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Apresentacao

A conservacao dos recursos hidricos constitui um servico ambiental critico
da atualidade, especialmente diante do cenario de mudancas climaticas
globais. Possiveis alteracdes na oferta natural de &guarepresentamimpactos
profundos na dindmica dos ecossistemas naturais e na produtividade
agricola, trazendo sérias conseqliéncias sociais e econdmicas.

O presente documento é uma proposta de trabalho de pesquisa, elaborada
durante o probatério da pesquisadora Joice Ferreira, focando o estudo do
servico ambiental conservacao dos recursos hidricos em uma microbacia
no nordeste do Para. As atividades agricolas em um assentamento rural
assistido pelo programa de governo Proambiente, o qual visa a producao
com conservacao ambiental, constituem o cenario do estudo.

Espera-se, com este trabalho preliminar, contribuir para a reflexao sobre o
desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis, capazes de melhorar
as condicdes de vida das comunidades rurais e, a0 mesmo tempo, manter
a rica oferta de recursos naturais dos ecossistemas amazonicos.

Cldudio José Reis de Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Servico Ambiental:
Conservacao dos Recursos
Hidricos em Pdélo do
Proambiente no Nordeste
do Para

Joice Nunes Ferreira

O problema focado pela
pesquisa

A agricultura tradicional, caracterizada pelo uso intensivo do solo, plantio
de monoculturas, aplicacao de fertilizantes sintéticos, irrigacao e controle
quimico de pragas, pode resultar em degradacdo dos recursos naturais
e em dréastica reducdo da area de ecossistemas nativos (GLIESSMAN,
2000).

O desmatamento de florestas nativas para a implantacao de éareas de
cultivo constitui o primeiro impacto ambiental potencial da agricultura. A
taxa anual de desmatamento para a Amazonia Legal em 2006 foi estimada
em 14.039 km? (INPE, 2007). Taxas tao elevadas quanto 27.379 km?
foram registradas no periodo 2003-2004. Felizmente, o desflorestamento
vem diminuindo nos ultimos anos, com reducao estimada em 31 % entre
2004 e 2005 e em 25 % entre 2005 e 2006 (INPE, 2007).

Estima-se que cerca de 18 % da Floresta Amazodnica tenha sido desmatada
até o presente momento (INPE, 2007). Estudos com modelagem predizem
a perda de 40 % da Floresta Amazonica até 2050, se mantida a tendéncia
atual de expansao agricola na regidgo (SOARES-FILHO et al., 2006).
Pastagens representam o destino predominante das areas de floresta
convertidas na Amazonia (FEARNSIDE, 2005). No Para, por exemplo, a
area destinada a pastagem era 14 vezes maior que a area de cultivos
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agricolas temporarios, de acordo com o censo agropecudrio 1995-1996.
Segundo Dias-Filho e Andrade (2006), a area de pastagens cultivadas
na Amazonia Legal em 2004 seria estimada em cerca de 630.000 km?2.
Estimativas feitas por (CARREIRAS; PEREIRA, 2006), utilizando imagens
SPOT4, indicaram é&rea de 966.000 km? de agricultura/pastagem e
140.000 km? de florestas secundarias na Amazoénia Legal brasileira.

A agricultura em pequena escala, com base familiar e o fim principal de
subsisténcia, tem sido tradicionalmente associada as mudancas de uso e
cobertura da terra na Amazonia (WALKER et al., 1997; HOMMA, 2003).
Por outro lado, a expansdo de fronteiras para a agricultura em larga
escala, particularmente a soja, tem também aumentado nos uUltimos anos
(WALKER et al., 1997; HOMMA, 2003).

A agricultura familiar é responsavel por cerca de 58 % do valor bruto
de producdo da Regido Norte e representa cerca de 37 % de érea
produtiva (MDA, 2000). Esse segmento explora, basicamente, culturas de
subsisténcia como arroz, milho e mandioca, além da criacao de pequenos
rebanhos. A ampla utilizacdo do fogo com o sistema de corte-e-queima no
preparo das areas agricolas traz sérios custos ambientais. Os cultivos sao
implantados em rotacao com a vegetacao secundaria, caracterizando uma
agricultura itinerante. Esse padrao de cultivo agricola resulta em paisagens
formadas por um mosaico de cultivos temporérios, vegetacao sucessional
com crescimento espontaneo e florestas naturais. Em decorréncia do
baixo nivel tecnolégico e, conseqlientemente, dos curtos periodos de
pousio da vegetacao secundéria e da intensa pressao no uso da terra, a
agricultura familiar tradicional na Amazénia tem pouca sustentabilidade
social, econbmica e ambiental.

A agricultura praticada nesse importante bioma necessita, portanto,
ser repensada e transformada. E fundamental conciliar estratégias de
manejo com integridade ambiental. Principios agroecoldgicos devem ser
incorporados, sendo necessario ponderar os custos e beneficios ambientais.
As paisagens agricolas devem ser manejadas de modo a produzir multiplos
servicos ambientais. Além da produtividade e geracao de renda, devem ser
considerados outros servicos ambientais igualmente importantes. Entende-
se por servicos ambientais o conjunto de funcdes dos ecossistemas
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que sao benéficas para o homem e, muitas vezes, criticas para a sua
sobrevivéncia (KREMEN, 2005) como estoque de carbono, preservacao da
diversidade biolégica, controle de erosao, regulacao climatica, conservacao
da qualidade da &gua e da fertilidade do solo (KREMEN, 2005; KREMEN;
OSTFELD, 2005; BENNETT; BALVANERA, 2007). Esses servicos providos
pelos ecossistemas sdo essenciais para a saude humana e para a prépria
sustentabilidade da agricultura.

A valorizacdo dos servicos ambientais constitui um meio para a
conservacao dos recursos naturais e mitigacdo das mudancas ambientais
globais. A quantificacdo dos servicos ambientais oferecidos pelas
paisagens agricolas, bem como dos impactos de diferentes cenarios
de sistemas produtivos sobre esses servicos ambientais pode subsidiar
acOes de educacado, politicas publicas e mercado, gerando impactos
socioecondmicos positivos para a sociedade. O pagamento por servigos
ambientais prestados vem sendo apresentado como estratégia promissora
para a melhoria da qualidade de vida de comunidades rurais carentes
nos trépicos (PAGIOLA et al., 2002). No Brasil, vem sendo discutida, no
Ministério do Meio Ambiente, a elaboracdo de uma Politica Nacional de
Pagamento por Servicos Ambientais. H4 uma minuta de Projeto de Lei,
de dezembro de 2006, visando estabelecer mecanismos de pagamento, a
criacao do “Programa Nacional de Servicos Ambientais” e de um fundo de
incentivo a conservagao para o desenvolvimento sustentavel.

A conservacao dos recursos hidricos constitui um servico ambiental critico
da atualidade, especialmente diante do cenario de mudancas climaticas
globais. Possiveis alteracdes na oferta natural de &guarepresentamimpactos
profundos na dindmica dos ecossistemas naturais e na produtividade
agricola, trazendo sérias conseqliéncias sociais e econémicas (SALATI et
al., 2002).

O projeto de pesquisa em andamento foca nesse contexto do estudo do
servico ambiental “conservacao dos recursos hidricos” em uma microbacia
no nordeste do Par4, com predominio de atividades agricolas por pequenos
produtores em assentamento rural assistido por uma politica do governo
federal denominada Proambiente.

11
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Proambiente: contexto
oportuno identificado para o
desenvolvimento da pesquisa

O Proambiente é um programa de governo vinculado ao Ministério do Meio
Ambiente que foi oficializado no Plano Plurianual 2004/07 com o objetivo
de promover o desenvolvimento socioambiental da producao familiar
rural na Amazonia. Seu objetivo é compatibilizar a conservagcdao do meio
ambiente aos processos de desenvolvimento rural, com aproveitamento
social e econémico da terra, sob baixos riscos de degradacao ambiental.

Esse programa foi idealizado por movimentos sociais rurais da Amazoénia,
em parceria com as organizacdes nao governamentais Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazénia (Ilpam) e Fase. O Proambiente integra ampla
variedade de acodes, incluindo desde atividades de ordenamento territorial
por meio da formacao de Pdlos, crédito rural, gestdo de estabelecimentos
rurais com sistemas sustentdveis de producdo, fortalecimento de
organizacOes sociais, assessoria técnica e extensao rural, certificacao e
remuneracao de servicos ambientais.

Todos os estados da Amazdnia Legal sdo contemplados pelo Proambiente,
o qual assiste cerca de 4.000 familias e estd estruturado em 11 éreas,
comumente chamadas de “pélos” (Fig. 1). O pagamento por servicos
ambientais é uma das acOes idealizadas nessa politica publica. Justifica-se
pelo beneficio gerado para toda a sociedade a partir das praticas agricolas
de baixo impacto ambiental adotadas nas unidades de producao, seja a
utilizacao controlada do fogo, a diminuicdo do desmatamento, a pratica do
extrativismo florestal mais sustentavel, o seqliestro de carbono resultante da
implantacao de sistemas agroflorestais, o uso de espécies de leguminosas
para melhorar a fertilidade do solo, a reducdo do uso de adubos quimicos
e agrotéxicos, a recuperacao de areas de preservacao permanente e de
areas degradadas e a melhoria no manejo de pastagens como forma de
evitar o desmatamento de novas areas. A partir dessas acdes dos pequenos
agricultores, incentivados pelo Proambiente, contribui-se para a manutencao
de servicos ambientais importantes, como a reducao nas emissoes de gases
de efeito estufa, conservacdo da biodiversidade e recursos genéticos,
sequliestro de carbono, conservacao da agua e do solo.
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As préticas agricolas com menor impacto ambiental sdo freqiientemente
mais onerosas que os métodos agricolas tradicionais. Por exemplo, o preparo
de solos agricolas com uso do fogo é via de regra menos dispendioso que
qualquer outro método que requeira forca de trabalho humano. A premissa
do Proambiente é que os agricultores tém o direito de receber compensacao
pelo custo adicional em adotar esses métodos que resultam em beneficio
para toda a sociedade. O Proambiente previu, inicialmente, o pagamento
de R$ 100,00 as familias cadastradas no programa. Entretanto, essa acéo
nao foi implementada com sucesso em virtude da falta de estruturacao de
um mecanismo de financiamento especifico para esse fim.

Apesar das inimeras falhas do Proambiente, fica evidente, entretanto,
o0 impacto positivo que esse programa vem causando nas comunidades
rurais por meio do planejamento das unidades de producao, de assisténcia
técnica, construcao de viveiros, doacdao de mudas e sementes e,
principalmente, da conscientizacdo ambiental refletida em mudanca
de praticas agricolas orientadas a uma maior sustentabilidade social e
ambiental das comunidades envolvidas.

O contexto organizado pelo Proambiente por meio de grupos de
agricultores motivados, assistidos por técnicos treinados associados a
instituicbes de apoio, com elo de comunicacao solidamente construido
com as comunidades rurais, constitui um desenho experimental ideal
para a realizacdo de pesquisas que exploram os aspectos ambientais,
ecolégicos, sociais e econémicos da agricultura familiar na Amazonia.
O presente projeto de pesquisa adotou esse arranjo como a sua base
estrutural de estudos.

A Embrapa Amazoénia Oriental
e as redes “Agroambiente”

e “Agrobacias”: estrutura

na qual a pesquisa foi
congregada

A Embrapa participou do processo de construcao da politica publica e
passou a realizar pesquisas no ambito do Proambiente em 2005, por meio
de uma rede de pesquisa homoénima, liderada pela Embrapa Amazoénia
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Oriental, sob a coordenacao do pesquisador Dr. Silvio Brienza. O projeto de
pesquisa, intitulado “Reconhecimento e Validacado Cientifica de Iniciativas
Inovadoras de Producdo e de Indicadores de Servicos Ambientais nos
Pélos do Proambiente”, foi concebido com o objetivo inicial de oferecer
apoio cientifico a politica publica entdo emergente.

Essa rede, componente do Programa *“Grandes desafios nacionais”
da Embrapa, foi estruturada em oito projetos de pesquisa, todos com
o foco em promover sistemas de producao agricola compativeis com a
conservacao dos recursos naturais. As pesquisas abrangem desde estudar
os arranjos sociais que influenciam nas decisdes de manejo, desenvolver e
validar sistemas de producao inovadores, bem como métodos de avaliacao
do nivel de salde dos ecossistemas nas unidades de producao, buscar
alternativas para minimizar queimadas acidentais, analisar a viabilidade
econdbmica dos diferentes sistemas produtivos até avaliar a dindmica de
uso da terra, o potencial para seqlestro de carbono e, finalmente, os
mecanismos de mercado para servicos ambientais como o carbono.

A rede de pesquisa, atualmente denominada Agroambiente, mantém o
foco em realizar pesquisas voltadas para servicos ambientais em paisagens
agricolas. Conta com cerca de 50 pesquisadores e seis unidades da
Embrapa: Amazoénia Oriental, Roraima, Acre, Rondbénia, Meio Ambiente
e Monitoramento por Satélite. Possui parcerias com vdrias instituicdes
governamentais e nao governamentais e universidades nacionais e
estrangeiras.

O projeto “Agrobacias Amazonicas” — Bacias hidrograficas sob sistemas
de producao agropecuaria convencional e conservacionista na Amazoénia
— vem sendo desenvolvido desde 2004 no nordeste Paraense. O foco
desse projeto, liderado pelo Dr. Ricardo Figueiredo, da Embrapa Amazoénia
Oriental, é na avaliacdo da quantidade e qualidade da &gua vinculadas
ao tipo de uso da terra. Dessa forma, sdo comparados atributos da agua
em situacoes diversas como areas com florestas preservadas, dreas onde
pastagens ou cultivos agricolas substituiram a floresta e cursos d’agua
com mata ciliar presente ou ausente. Esse projeto também conta com a
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parceria de diversas instituicoes de ensino e pesquisa, como a Universidade
Federal Rural da Amazénia e a Universidade da Georgia, EUA.

A pesquisa em desenvolvimento vem usufruindo da estrutura das redes
Agroambiente e Agrobacias e incorporando novos elementos de estudo
no escopo dessas redes, especificamente no que se refere ao estudo de
indicadores de servicos ambientais relativos a agua. Vem sendo realizadas
a mensuracao de parametros fisico-quimicos e a quantificacao de cétions,
anions e carbono dissolvido em pequenos cursos de agua de uma
microbacia localizada em P6lo do Proambiente, no nordeste do Para. As
principais hipdteses inicialmente propostas para serem testadas foram:

a) A adocao de préaticas agropecudrias de baixo impacto ambiental pelas
unidades de producao familiares do Proambiente, como a implantacao
de sistemas agroflorestais e reducao no uso do fogo e de fertilizantes,
resulta em impactos positivos nos pequenos cursos de dgua, drenando as
propriedades rurais.

b) Os sinais biogeoquimicos na dgua resultantes do manejo agropecuéario de
menor impacto ambiental nas propriedades rurais podem ser empregados
como indicadores diretos de servicos ambientais.

Estado da arte

Os ecossistemas aquatico e terrestre sao interligados pelos fluxos hidricos.
Em decorréncia da intima associacao entre a vegetacao terrestre e os
sistemas aquéticos, as crescentes taxas de desmatamento da vegetacao
nativa para implantacdo de sistemas agropecuarios devem determinar
alteracdes drdsticas nos corpos hidricos. Alteracbes no transporte de
sedimentos, matéria organica e nutrientes para os cursos d’adgua sao
esperadas, e 0s cursos de pequeno porte sao particularmente mais
sensiveis aos disturbios antropogénicos (MCCLAIN; ELSENBEER 2001).

Até recentemente, a influéncia das mudancas no uso do solo sobre
os cursos de 4agua havia sido investigada apenas em ecossistemas
temperados. Os impactos do uso da terra sobre os cursos d’adgua nos
tréopicos, particularmente da regidao AmazOnica, comecaram a ser
pesquisados mais diretamente apenas no final dos anos 1990 (MCCLAIN;
ELSENBEER, 2001) em resposta ao reconhecimento das grandes pressoes
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sofridas nesses ambientes. Considerdvel avanco cientifico foi obtido nesse
periodo (embora ainda esteja longe do ideal) e deve-se, especialmente, ao
desenvolvimento de pesquisas no ambito de um programa internacional
de colaboracao multidisciplinar, denominado LBA (Large-Scale Biosphere-
Atmosphere Experiment in Amazdénia) (NEILL et al., 20086).

Nos ultimos 5 anos, especialmente, houve grande esforco de pesquisa sobre
os efeitos do uso da terra nos processos hidrolégicos e biogeoquimicos da
Bacia Amazobnica. Entretanto, o conhecimento até entdo produzido esta
concentrado em poucas areas de estudo dispersas na extraordinéria rede
hidrografica da regido. A maioria dos estudos existentes nesse tema foi
desenvolvida no Estado de Ronddnia, sudoeste da Amazonia (BIGGS et al.,
2004; NEILL et al., 2006;KRUSCHE et al., 2005; BERNARDES et al., 2004;
THOMAS et al., 2004; BIGGS et al., 2004; NEILL et al., 2001), além de
alguns estudos realizados no nordeste do Para (FIGUEIREDO et al., 2006;
COSTA et al., 2006; MARKEWITZ et al., 2006; MARKEWITZ et al., 2001)
e naregiao central da bacia (WILLIAMS et al., 2004; WILLIAMS ; MELACK,
1997). Para uma imensa area da regiao Amazobnica, ainda nao existe
qualquer informacdo. Essa situacao é completamente inadequada, uma
vez que cada unidade de solo-vegetacado tem processos biogeoquimicos e
rotas hidroldgicas peculiares e, conseqlientemente, os sinais geoquimicos
nos corpos hidricos devem ser distintos (MCCLAIN ; ELSENBEER, 2001). A
formacao de um banco de dados para as diferentes unidades de paisagem
(solo-vegetacao) que compdem a regiao é imprescindivel para entender os
processos em maior escala.

Os estudos desenvolvidos até o momento vém demonstrando,
consistentemente, que mudancas no uso da terra na Amazdnia induzem
a sérias mudancas na hidrologia e hidroquimica dos corpos hidricos dessa
regidao. A pratica de cortar e queimar a vegetacao da floresta para preparar
a terra tende a aumentar temporariamente a entrada de nutrientes nos
solos. A lixiviacao do pulso de nutrientes no solo pode entao resultar
em maior fluxo e concentracdo de cations nos corpos d’agua. O estudo
de Williams e Melack (1997), por exemplo, na parte central da bacia
Amazbnica, préxima a Manaus, encontrou aumento dos fluxos de
nutrientes para o sistema aquatico apds o desmatamento para cultivo
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agricola. Nesse estudo, o nitrogénio inorganico total na dgua foi cerca de
duas vezes maior e o fésforo total cerca de oito vezes maior apés o uso
da terra. Biggs et al. (2004), trabalhando em Rondénia, demonstraram
que, durante a estacao seca, as concentracdes nos corpos hidricos de
nitrogénio e fésforo aumentaram com a extensdao do desmatamento nas
bacias hidrogréaficas estudadas. Os estudos de Markewitz et al. (2004),
em Paragominas, PA, mostraram maiores concentracées de célcio,
magnésio e potassio em solos sob pastagem quando comparados aos
solos sob florestas. Na mesma regiao, Figueiredo et al. (2006) reportaram
maior turbidez e pH na agua da bacia hidrografica com maior taxa de
desmatamento, além da tendéncia de maior concentracao de nitrato
préxima aos cultivos agricolas fertilizados.

O acréscimo na entrada de nutrientes nos solos a partir da combustéo
da biomassa e do aumento nas taxas de decomposicao de matéria
organica, além da reducao na absorcdo de nutrientes, com a eliminacao
da vegetacao, determinam aumento na concentracdo de nutrientes nos
corpos hidricos que drenam areas desflorestadas. Entretanto, o crescimento
subseqliente da vegetacdo secunddria freqlentemente reverte esse
padrao, restabelecendo a absorcao pelas plantas e diminuindo a perda de
nutrientes para os sistemas aquaticos (DAVIDSON et al., 2004). O uso do
fogo como pratica recorrente de preparo do solo e controle de invasoras
é um fator influenciador nesse processo, pois 0os nutrientes podem ser
transportados pelas cinzas e gases (KAUFFMAN et al., 1998). Portanto,
os fluxos de nutrientes dos sistemas terrestres para os corpos hidricos
podem ser progressivamente alterados com a dinamica de crescimento
da vegetacao secundaria e os tipos de praticas agricolas empregadas
(DAVIDSON et al., 2004).

Os objetivos da pesquisa

Diante dos antecedentes expostos, no contexto do incentivo de uma
politica plblica para orientar a conservacao ambiental junto as atividades
agricolas de pequenos produtores na Amazbénia e da importancia da
manutencao da qualidade e quantidade dos recursos hidricos, a pesquisa
aqui apresentada foi planejada com os seguintes objetivos centrais:
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Promover conhecimento cientifico para validacao de indicadores de servicos
ambientais relacionados a dgua em sistemas de producao agropecudria
familiares localizados em Pélo do Proambiente no nordeste do Para.

Caracterizar e monitorar a hidrologia e hidroquimica de pequenos cursos
de agua em unidades de producao familiar, identificando as principais
respostas dos corpos hidricos as praticas de manejo agropecudrio.

Subsidiar os estudos de valoracdo dos servicos ambientais relacionados
a agua.

Subsidiar politicas publicas atuais e futuras que visem implementar o uso
sustentavel dos recursos naturais.

Objetivos especificos da pesquisa
Investigar o status de conservacdo de corpos d’dgua e nascentes em
areas de producao familiar de Pélos do Proambiente no Para.

Identificar correlacdes entre a hidrologia e hidroquimica de pequenos
cursos de agua e as praticas de manejo agropecudrio em unidades de
producao familiar em Pélo do Proambiente, no Para.

Investigar relacdes entre as formas de uso da terra/praticas de manejo
agropecudrio e o teor de carbono na agua.

Sistematizar protocolo de coleta e andlise de varidveis da dgua que seja
atil para aplicar na certificacdo de servicos ambientais relacionados a
conservacao dos recursos hidricos.

Metas principais da pesquisa

As metas propostas no Projeto sdo apresentadas a seguir, com estimativas
do nivel de cumprimento, até o presente momento, especificadas em
paréntesis, seguidas de uma breve descricdo. Os prazos inicialmente
previstos para o cumprimento das metas sao descritos na Tabela 1.
Descricao mais detalhada de cada atividade e do nivel de cumprimento é
apresentada no Anexo 1.



Servico Ambiental, Conservacédo dos Recursos Hidricos em Pélo do Proambiente no
Nordeste do Para

A. Caracterizar a paisagem de microbacia em pélo do Proambiente (90 %)
— conclusao prevista para julho de 2007.

A caracterizacdo geral de uma microbacia foi realizada. Falta realizar
atividade de caracterizacdo dos solos. Esta atividade teve de ser adiada
até a possivel disponibilidade de recursos préprios do projeto, os quais
vém sendo pleiteados.

B. Selecionar sitios de estudo e areas de amostragem (100 %) — concluséo
prevista para julho de 2007.

Os sitios de amostragem foram definidos. Dez pontos de amostragem
foram selecionados abrangendo dois cursos de 4&gua principais —
Igarapés Muquém e Jauara. As amostragens incluiram nascentes e cursos
principais.

C. Determinar o grau de preservacdao de pequenos cursos de agua e
nascentes drenando propriedades rurais em Pélo do Proambiente (100 %)
— conclusao prevista para julho de 2007.

Meta cumprida.

D. Elaborar mapas de uso da terra para as microbacias selecionadas
(80 %) — conclusédo prevista para julho de 2007.

Mapas tematicos foram elaborados. Falta realizar a validacdao no campo
dos mapas produzidos e a classificacao individual para as sub-bacias.

E. Monitorar variaveis fisico-quimicas em corpos d’agua drenando
propriedades rurais que adotam praticas de manejo agroecoldgicas
(15 %) — conclusao prevista para julho de 2008.

A mensuracao de variaveis fisico-quimicas foi prevista para ser realizada
com freqliéncia mensal. Entretanto, em virtude da falta de recursos
proprios, esta atividade foi alterada para freqUéncia bimestral. Foi
realizada a primeira tomada de medidas em agosto, conforme previsto no
cronograma.
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F. Monitorar solutos (cations, anions e carbono dissolvido) em corpos
d’agua drenando propriedades rurais que adotam praticas de manejo
agroecolégicas (5 %) — concluséo prevista para julho de 2008.

Pelos mesmos motivos expostos acima, a freqliéncia deste monitoramento
foi alterada para bimestral. As amostras coletadas para determinacao dos
solutos foram analisadas para o carbono. Amostras para determinacao de
cations e anions foram preparadas e as analises serao realizadas tao logo
seja reparado um problema técnico no programa de computador conectado
ao cromatdégrafo de ions.

G. Determinar possiveis relacées causais entre as caracteristicas fisico-
quimicas de pequenos cursos de agua e as praticas de manejo agropecuario
adotadas nas propriedades rurais (3 %) — concluséo prevista para janeiro
de 2009

Meta prevista para iniciar em agosto de 2008. Algumas analises
preliminares foram realizadas com o primeiro grupo de dados coletados a
fim de comecar a detectar possiveis padroes.

H. Elaborar protocolo com recomendacdes cientificas referentes aos
servicos ambientais vinculados a qualidade da agua (0 %) — conclusédo
prevista para janeiro de 2009.

Meta prevista para iniciar em agosto de 2008.

Resultados preliminares:
breve descricao dos métodos
empregados

Caracterizacao geral da paisagem

Inicialmente, foram consultadas imagens de satélite, cartas topograficas
e mapas basicos, de diferentes escalas. A base cartografica foi compilada
a partir de cartas topogréaficas do IBGE (escala 1:100.000). Imagens do
satélite Landsat foram utilizadas para identificar os padrdes principais da
cobertura vegetal na paisagem (Fig. 1, 3a, 3b).

De posse da base cartogréfica, foram realizadas excursbdes as areas de
interesse para reconhecimento dos sitios a serem estudados. O pélo do
Proambiente no nordeste do Pard — Pdlo do Rio Capim — abrange quatro
municipios: Concoérdia do Pard, Sao Domingos do Capim, Irituia e Mae
do Rio. Essa atividade contou com o apoio da instituicdo contratada pelo
Proambiente, a Fanep.
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O Municipio de Mae do Rio, localizado a cerca de 200 km de Belém (Fig.1),
foi eleito para realizacdo dos estudos. A escolha desse municipio levou
em conta caracteristicas como a paisagem que ja se encontra bastante
alterada, o grau de organizacao dos produtores rurais e questdes praticas
como a facilidade de acesso e a proximidade ao escritério da Fanep.

POLO PROAMBIENTE
ESTADO DQ PARA - RIO CAPIM

ol

Fig. 1. Imagem Landsat mostrando os municipios no nordeste do Para englobados no Pélo do
Proambiente. A esquerda, localizacdo do municipio selecionado para estudo. Notar o maior
grau de antropizagao (cor roxa) no Municipio de Mae do Rio quando comparado aos demais.

Esse municipio localiza-se as margens da Rodovia Belém-Brasilia.

Cartas topogréficas digitais de alta resolucdo do sistema SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) foram utilizadas para elaboracdo de um
modelo de topografia da microbacia selecionada (Fig. 2). Essa atividade
foi realizada com a colaboracdo com Dr. Pedro Gerhard. O programa de
computador Arcview foi utilizado para este trabalho.
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[ ] Bacia Igarapé Pachiuba
/\/ Rede de drenagem

Elevagéo (metros)
11-27
28-43

. 44-59

m6e0-75

N 76 -94

Fig. 2. Modelo de elevacdo do terreno produzido a partir do sistema SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). A microbacia foi delimitada por meio do programa Arcview utilizando
o referido modelo de elevagcdo. Os pontos coloridos no mapa indicam alguns dos sitios visi-
tados.
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Fig. 3a. Imagem Landsat mostrando a rede hidrogréafica localizada
préxima ao Municipio de Mae do Rio, o qual estd delimitado com

linhas pontilhadas.

Legenda

@  Pontos de Controle

—— Drenagem

Limite da Microbacia

Fig. 3b. Imagem Landsat mostrando a bacia hidrografica selecionada para estudo.
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Elaboracdo de mapa de uso da terra
Otratamentoeanalisedoconjuntodedadoseinformacdesgeorreferenciadas
das areas de estudo foram conduzidos nos programas Spring 4.2 (INPE/
DPI, 2002) e Envi 4.0 (ENVI, 2005) no Laboratério de Sensoriamento
Remoto da Embrapa Amazoénia Oriental. Esse trabalho foi realizado sob a
coordenacao do Dr. Orlando Watrin.

O levantamento da cobertura vegetal e uso da terra foi realizado com
base na imagem digital TM/ Landsat, 6rbita/ ponto 223/ 061, bandas
TM 3, 4 e 5, referente a data de 15/05/2004. Foi gerada uma legenda
tematica, compreendendo, além da classe Corpos d’Agua, sete unidades
de mapeamento — Floresta Antropizada e dois estdgios de vegetacao
secundaria: Capoeira Alta (altura média a partir de 8 m e idade a partir de
8 anos) e Capoeira Baixa (altura média inferior a 8 m e idade inferior a 8
anos).

A definicao das classes de uso da terra seguiu a metodologia descrita em
Watrin et al. (2007). A separacdo das classes de uso estd relacionada
ao sombreamento interno promovido pelas suas diferencas estruturais,
tais como a formacao de estratos e altura do dossel. Foram considerados
os estadgios de desenvolvimento e as diversas préticas culturais e de
manejo utilizadas na regidao. A classe Pasto Limpo refere-se as areas
recém-implantadas ou com baixa infestacdo por invasoras, enquanto
Pasto Sujo envolve diferentes estagios de degradacao, mas que ainda
comportam o pastejo. A classe Solo Sob Preparo refere-se as areas em
preparo para uso agropecudrio, enquanto a classe Cultura Agricola esta
ligada, principalmente, a areas com cultivos de subsisténcia (mandioca,
milho, arroz e feijao-caupi), que, por ocasiao da tomada das imagens,
encontravam-se na fase de pdés-colheita, com exposicdo significativa do
terreno.

O estudo realizado permitiu identificar alguns padrdes espaciais claros
relativos a cobertura vegetal e uso da terra na microbacia em consideracao.
Cabe destacar a auséncia de florestas naturais maduras. As poucas areas
remanescentes apresentam algum grau de antropizacao (Fig. 4). Alias,
esta é uma caracteristica comum ao nordeste do Para por se tratar de
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uma regido de colonizacao antiga na Amazénia. Os pequenos fragmentos
de floresta existentes na bacia estdo restritos as margens dos cursos
d’agua, correspondendo as matas ciliares. Um fragmento maior de floresta
localizado na parte inferior direita da imagem (ao sul da bacia) é uma
excecao a esse padrao. No total, as areas de floresta correspondem a
apenas 11 % da é&rea total da bacia, a qual é estimada em 3076 ha
(Fig. 4 e B).

Em geral, a bacia estudada é dominada por pastagens, classe que representa
mais de 50 % da area (Fig. 4 e 5). Dentre as pastagens, entretanto, a
maioria (34 %) apresenta-se em estagio de degradacdo (pasto sujo), ou
seja, sob sucesséao ecoldgica. Apenas 22 % dos pastos foram classificados
como pasto limpo, com condicoes mais préximas do ideal para sustentar
o rebanho.

As florestas sucessionais (capoeiras) representam a segunda maior classe
de cobertura vegetal da area, representando 32 % do total (Fig. 4 e 5). Essa
classe muito provavelmente representa areas de pasto sujo abandonadas
que nao apresentaram mais condicOes de utilizacao.

Enquanto a pecuaria domina a é&rea, os cultivos agricolas possuem
representatividade muito baixa, com apenas 1 %, podendo atingir no
maximo 2 %, quando se considera o percentual de solo exposto que esta
sob preparo.

Um padrao espacial interessante é a separacao da cobertura vegetal da
bacia em duas regides bem distintas. A porcdo oeste é dominada por
pastagens, com a inexisténcia quase completa de florestas, inclusive ao
longo dos cursos d’agua. A porcao leste, por sua vez, apresenta predominio
de floresta secundéaria em substituicao ao pasto. Além disso, a mata ciliar
estd presente, ainda que alterada e fragmentada. Os poucos fragmentos
de cultivos agricolas e areas sob preparagcdao também estao localizados,
principalmente, nessa porcéao (Fig. 4).

A presenca desse padrao espacial de cobertura vegetal apresenta estreita
correspondéncia com a histéria de ocupacado da bacia. Na porcao mais
a oeste, a qual é mais préxima da sede municipal de Mae do Rio, sado
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encontradas as propriedades de tamanho maior (> 250 hectares). Nessa
area, portanto, encontram-se os proprietarios com poder aquisitivoum pouco
mais elevado, que residem na cidade e dedicam-se quase exclusivamente
a atividade pecudria. Esses proprietdrios conseguem manter parte de
suas pastagens, embora ainda haja predominancia da area de pasto sujo.
Na parte mais a leste da bacia, esta localizado um assentamento rural,
cujos lotes com cerca de 25 hectares, foram distribuidos ha cerca de 10
anos. Os recursos financeiros muito escassos impedem a manutencao de
areas produtivas em suas propriedades e as pastagens herdadas com a
terra vém sendo progressivamente incorporadas as classes de florestas
secundarias. Essas propriedades apresentam, em geral, pequenos cultivos
diversificados, como mandioca e feijao para subsisténcia. Alguns plantios
de pimenta-do-reino também sao encontrados. Os proprietarios rurais
cadastrados no Programa Proambiente estdo concentrados no nordeste
da bacia.

UNIDADE DE Area em 2004

MAPEAMENTO ha %
Ml rioresta Antropizada 336.97 10.96
Ilczpoeira Alta 430.85 14.01
[ Icapoeira Baixa 536.61 17.45
Blsolo sob Preparo 22.25 0.72
Mlcultura Agricola 27.14 0.88
[rasto Limpo 678.48 22.06
lrasto Sujo 1040.14 33.82
-Corpos d'Agua 3.26 013
[ Total 3075.69 100.00)

® Pontos de Controle
/\/ Drenagem

Fig. 4. Mapa de uso da terra da microbacia de estudo elaborado a partir da classificacdo de
imagem Landsat de maio de 2004.
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Floresta
antropizada
1%

Pasto sujo

34%
Sucesséo
secundaria
31%
-Solo exposto
I~
Pasto limpo \‘ 1%
22% ‘\ Cultivo
| agricola

1%
Fig. 5. Classes de uso da terra e cobertura vegetal da bacia hidrogréfica
estudada, estimadas a partir da classificacdo de imagens Landsat de
maio de 2004.

Identificacdo de sub-bacias e nascentes

A partir do modelo de topografia obtido com as imagens digitais SRTM,
foi possivel ajustar um modelo para as sub-bacias que compdem a éarea
de estudo e para a localizacdao mais provavel das nascentes existentes
na bacia de interesse. Essa atividade foi realizada em parceria com o
pesquisador Dr. Pedro Gehard.

De posse desse modelo, foi realizado o trabalho de localizacdo no campo
das nascentes indicadas. Esse trabalho contou com o apoio de um agente
comunitario da Fanep e com informacdes obtidas dos proprietarios rurais.
Foi registrado o estado de conservacao das nascentes e dos igarapés da
bacia de estudo (Fig. 6).

As sub-bacias indicadas na Fig. 6 serdo as unidades amostrais utilizadas
nas analises de correlacao entre uso da terra e qualidade da agua. A
classificacao de uso e cobertura da terra mostrada integralmente para a
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bacia deverd, dessa forma, ser posteriormente estimada para cada sub-
bacia de interesse.

Sitio #1
Sitio #2
Sitio #3
Sitio #4

EOoOm

e Linking stream added Outlet
e Manually added Outlet

Fig. 6. Delimitacdo de sub-bacias a partir de modelo digital de topografia (SRTM). Alguns dos

sitios visitados estdo marcados na figura.

Selecao de sitios de estudo e avaliacao do estado de conser-
vacao de cursos de agua e nascentes na bacia

As praticas de manejo adotadas nas propriedades rurais localizadas nas
areas de interesse foram registradas a partir de visitas as propriedades e
de entrevistas com os técnicos agricolas da Fanep, agentes comunitarios
do Proambiente e diretamente com os proprietarios. As coordenadas
geograficas de cada propriedade com sitios potenciais para estudo foram
anotadas utilizando sistema GPS. Os pontos amostrais foram identificados
em imagens Landsat.
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As visitas as propriedades permitiram identificar as principais atividades
relacionadas com os recursos hidricos e outras informacdes relevantes
como o estado de preservacao de matas ciliares, a presenca de animais
utilizando os cursos d'dgua, a construcao de represas, o tipo de cobertura
vegetal na area circundante, dentre outras. Foi investigada a localizacao
de todas as possiveis nascentes na bacia de interesse. Por meio de
entrevistas com agentes da Fanep e com produtores rurais, as nascentes
foram visitadas e seu estado de conservacéao foi registrado.

A partir das informacdes obtidas, foi realizada a selecdao de dez sitios
de estudo (seis nascentes e quatro cursos principais) para a realizacao
do monitoramento bimestral dos atributos da agua. Buscou-se abranger
as duas regioes contrastantes da bacia hidrografica e incluir tanto areas
drenando os remanescentes florestais, quanto areas dominadas por
pastagens. A localizacdo dos sitios selecionados para monitoramento é
apresentada na Fig. 7.

2 Km

!
47°26'

Fig. 7. Sitios de estudo selecionados para monitoramento bimestral (circulos pretos) ao longo

da Bacia do Igarapé Jauara, em Mae do Rio, PA.
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Monitoramento de variaveis fisico-quimicas e solutos
em corpos d’agua

As variaveis pH, temperatura, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido
foram determinadas in situ por meio de equipamentos portateis. As
mensuracdes correspondentes ao primeiro monitoramento foram realizadas
no periodo entre 31 de julho e 2 de agosto de 2008. O monitoramento
continuard a ser realizado com frequéncia bimestral. Amostras de agua
foram coletadas em dez sitios selecionados ao longo de nascentes e dos
canais principais dos Igarapés Jauara e Muquém (Fig. 7).

Foram utilizados frascos plasticos (polipropileno), com capacidade de
250 ml, previamente lavados com &gua deionizada ultra pura Mili-Q.
As amostras para andlise de carbono inorganico foram filtradas com
membranas de policarbonato (0,4 ym). Para o carbono orgéanico, a filtracao
foi realizada com membrana de fibra de vidro (0,7 ym). As amostras de
agua foram armazenadas sob refrigeracao até a realizacao das andlises no
Laboratério de Ecofisiologia, na Embrapa Amazoénia Oriental.

Até o presente momento, foram realizadas as analises de carbono total e
orgéanico. As concentracoes de carbono foram determinadas pelo método
de oxidacdo por combustdo catalitica com deteccdo infravermelha nao
dispersiva, utilizando-se o analisador de carbono Shimadzu TOC-VCSN.

As andlises de carbono inorganico e nitrogénio serao iniciadas na préxima
semana. As amostras de agua para determinacao de ions foram preparadas
e acondicionadas em refrigerador. Essas andlises serdo realizadas apds
reparo técnico no programa de computador conectado ao cromatégrafo.

A temperatura da agua variou de cerca de 25 °C a 30 °C, com média e
mediana situadas pouco acima dos 25 °C (Fig. 8), ou seja, dentro da faixa
de temperatura compativel com os valores encontrados em cursos d’agua
tropicais (ESTEVES, 1998).

O pH dos sitios amostrados teve amplitude de cerca de 3,9 a 5,9,
caracterizando cursos d’dgua ligeiramente &cidos. A média do pH
estd situada proxima a 5,5. O valor baixo (3,9) encontrado no sitio 6
representou um outlier na amostragem. O oxigénio dissolvido teve valor
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médio em torno de 5 mgL' e mediana de 5,5 mgL'. O valor maximo de
oxigénio (7 mgL’' ) foi observado em uma nascente e o valor minimo
(0,75 mgL") foi encontrado em um curso também formado préximo a
sua nascente. A maior parte dos sitios, entretanto, apresentou valores
de oxigénio entre 4 mgL"'e 6,5 mgL" (Fig. 8 e 9). Os baixos valores de
oxigénio encontrados no sitio 6 (mesmo padrao do pH) devem-se muito
provavelmente a baixa velocidade do fluxo de d4gua observada nesse sitio.
O conseqliente acimulo de matéria organica deve induzir o consumo de
grande quantidade de oxigénio (e liberacdao de acidos) nos processos de
decomposicao.

A condutividade elétrica apresentou variacao relativamente ampla entre os
sitios, com valores entre 18 uS cm”' e 43 uS cm™. A mediana foi situada
em 25 uS cm' e a média em torno de 27 uS cm™ (Fig. 8). De acordo com
Esteves (1998), a condutividade elétrica constitui uma das varidveis mais
importantes em estudos dos corpos hidricos. Esse atributo pode indicar,
por exemplo, a magnitude da concentracdo de ions (especialmente Ca,
Mg, K, Na, PO4 e Cl), diferencas geoquimicas entre afluentes de um rio e
ajudar a detectar fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos.

Os valores de condutividade encontrados na area de estudo podem
ser classificados como intermedidrios a ligeiramente altos, quando
comparados aos valores registrados na Amazoénia. Fittkau 1971 citado
por Esteves (1998) classificou os cursos d’agua da regido de acordo com
a condutividade elétrica em: baixa (5 uS cm™a 10 uS cm™), intermediéria
(1O uS cm'a 20 uS cm™) e alta (30 uS cm™a 200 uS cm™).

Em geral, a amplitude de valores aqui encontrados para todos os parametros
fisico-quimicos encontra-se dentro da faixa reportada para outras bacias
na regidao, por exemplo, nos municipios de lgarapé-Acu e Paragominas
(COSTA et al., 2006).

De posse desse primeiro conjunto de dados fisico-quimicos e de carbono
na &gua, foi realizada uma andlise multivariada com o objetivo de
reduzir os dados e facilitar a sua interpretacdo. Essa acao consiste em
uma primeira tentativa de investigacao de possiveis padroes existentes.
Essas andlises preliminares sdao importantes para direcionar as etapas
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seguintes da pesquisa e, eventualmente, indicar a necessidade de ajustes
metodolégicos. A anélise de componente principal (PCA) foi utilizada para
uma matriz de dados composta por seis varidveis e dez amostras.

Foram interpretados os dois primeiros eixos do diagrama de ordenacao PCA
(Fig. 10), os quais explicaram 40 % e 31 % da variacdo dos dados nos
eixos 1 e 2, respectivamente. Os ‘eigenvectors’ para esses eixos foram
2,392 e 1,833, respectivamente. As varidveis pH e carbono orgénico
foram as mais relacionadas com o eixo 1, enquanto o oxigénio dissolvido
e o carbono total foram mais relacionadas com o eixo 2 (Tabela 2a). Em
geral, todas as variaveis, com excecao da temperatura, foram importantes
para a separacao das amostras. A condutividade elétrica, o pH e o carbono
total tiveram peso expressivo nos dois eixos interpretados.

A confrontacado do mapa de uso da terra (Fig. 7) com a ordenacao dos sitios
(Fig. 10) permitiu hipotetizar que, se o uso da terra estiver influenciando
claramente os atributos da agua, os sitios 1 e 8, localizados na porcéao
oeste, dominada por pastagem e sem ocorréncia de floresta, seriam
posicionados conjuntamente em algum extremo dos eixos de ordenacéo.
Seguindo esse raciocinio, um posicionamento no extremo oposto seria
esperado para o sitio 4, que estd localizado no maior fragmento florestal
da bacia (Fig. 7). A ordenacdo PCA para o primeiro conjunto de dados
coletados nao mostrou claramente esse padrao. Ao contrario do esperado,
os sitios 1 e 8 foram posicionados em extremos opostos do eixo 1. De
fato, o sitio 4 foi ordenado préximo ao extremo inferior do eixo 2, muito
provavelmente em virtude do maior teor de carbono, reflexo de sua
localizagdo em area com cobertura florestal (Fig. 7). A maior quantidade
de matéria organica, por sua vez, deve induzir a menor quantidade de
oxigénio dissolvido encontrada nesse sitio.

O padrdao mais marcante observado na ordenacdo foi a formacdo de
um grupo de sitios no quadrante esquerdo do eixo 1. Os quatro sitios
agrupados correspondem a todas as amostras dos igarapés, as quais
foram separadas das demais areas de nascentes. Esse padrdao mostra que
o teor de carbono organico, o pH e também a condutividade elétrica tém
quantidades diferentes entre os cursos d’agua formados e as nascentes.
Esses atributos covariam, mas os igarapés apresentam maior quantidade
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de todas as variaveis, quando comparados as nascentes. O agrupamento
do sitio 8 com os demais igarapés, mesmo apresentando estado de
conservacao da area bem inferior aos demais, indica que a separagcao pelo
tipo de curso (principal ou nascente) foi mais forte que a separacao por
tipo de uso e cobertura da terra.

O padrao encontrado a partir das andlises preliminares desse primeiro
conjunto de dados sugere a possivel necessidade de complementar
a amostragem empregada. A agregacao de mais sitios com nascentes
parece, a principio, uma abordagem mais adequada para capturar os
padrdes mais relacionados aos tipos de uso da terra. Independentemente
desse ajuste, entretanto, analises multitemporais sdao necessarias para
deteccao de padrdes confidveis e investigacdo de correlacdes entre o uso
da terra e os atributos da agua.

Tabela 2. Varidveis fisico-quimicas mensuradas em dez sitios ao longo da bacia
do Igarapé Jauara, Mae do Rio, PA. TEMP = temperatura (°C); OD = oxigénio
dissolvido (mg L"); CE = condutividade elétrica (uS cm™); Prof = profundidade
(cm); Larg = largura (cm). A localizacao dos sitios de estudo estd apresentada na
Fig. 8.

Sitio TEMP oD CE pH Tipo Prof Larg

01 30.7 6.00 17.65 4.9750 nascente - -

02 26.2 5.50 42.70 5.5425 curso 37 420
03 29.5 7.08 22.00 5.8993 nascente 10 35
04 25.0 5.67 38.50 5.1701 curso/nascente 06 100
05 27.5 3.17 26.70 4.5751 nascente 15 100
06 24.9 0.75 19.70 3.8921 curso 73 200
07 26.0 6.50 32.60 5.6710 curso 54 490
08 30.0 4.97 35.20 5.8960 curso - -

09 24.6 6.80 23.40 5.7638 curso 68 210

10 26.3 4.30 18.20 5.0562 nascente 15 110
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Fig. 8. Box plots para os atributos da 4gua coletados em agosto de 2007 em sitios ao longo
da bacia do Igarapé Jauara, Mae do Rio, PA. Média (linha vermelha), mediana (linha preta),

percentil 25-75 (caixa), percentil 10-90 (barra) e “outliers” (quadrados).
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Fig. 9. Atributos dos cursos d’dgua mensurados em dez sitios de estudo distribuidos ao

longo da Bacia do Igarapé Jauara, localizada préximo ao Municipio de Mae do Rio, PA.
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Fig. 10a. Diagrama de ordenacdo — Principal Component Analysis (PCA) — para 10 sitios

de estudo correspondentes a nascentes ou cursos principais, ao longo da Bacia do lgarapé
Jauara, Mae do Rio, PA. O primeiro eixo explica 40 % da variacdo nos dados, enquanto o
segundo eixo explica 32 %. As amostras agrupadas no quadrante superior direito do diagra-

ma representam os igarapés com cursos d’agua formados, as demais amostras representam
as nascentes.

Tabela 2a. Eigenvectors para os seis atributos investigados nos dois eixos
interpretados.

Variavel Eixo 1 Eixo 2

Temperatura 0,18 -0,39
Oxigénio dissolvido 0,58 -0,21
Condutividade elétrica 0,28 0,47
pH 0,63 -0,03
Carbono total -0,10 0,65

Carbono orgénico 0,39 0,38

37



38

Servico Ambiental, Conservacao dos Recursos Hidricos em Pélo do Proambiente no
Nordeste do Paréd

PCA
N
® JM3
<
2 [
JA1
[ ]
JAI9
°
. Axis 1
i e PTP8 °
iToLz ® COR10
JM4
[
JMA5
[ ]

Fig. 10b. Diagrama de ordenacdo — Principal Component Analysis (PCA) —para sitios em
nascentes e cursos principais distribuidos ao longo da Bacia do Igarapé Jauara, Méae do Rio,
PA. Essa andlise foi realizada com os mesmo dados anteriores, porém retirando o sitio 6. O
objetivo foi avaliar o grau de influéncia dos valores extremos de oxigénio e pH desse sitio
sobre a ordenacédo. O primeiro eixo explica 40 % da variacdo nos dados, enquanto o segundo

eixo explica 30 %. Em geral, foi mantido o padrdo de ordenacdo mostrado na Fig. 10 a.

Tabela 2b. FEigenvectors para os seis atributos investigados nos dois eixos

interpretados.
Variavel Eixo 1 Eixo 2
Temperatura 0,19 0,29
Oxigénio dissolvido -0,33 0,54
Condutividade elétrica -0,42 -0,41
pH -0,49 0,40
Carbono total -0,40 -0,52

Carbono organico -0,50 0,12
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Apreciacdo do andamento
do trabalho e dificuldades
encontradas

Conforme pbéde ser observado na descricao do nivel de cumprimento das
metas, o plano de trabalho vem sendo desenvolvido de modo relativamente
aderente a programacao, com apenas alguns ajustes. A caracterizacao
bésica da paisagem e elaboracao de mapa de uso e cobertura do solo na
area de estudo foram realizados. As atividades referentes a selecédo dos
sitios de pesquisa foram concluidas no trimestre de maio a julho de 2007,
conforme planejado. As coletas dos parametros fisico-quimicos da agua
foram iniciadas dentro do prazo previsto no cronograma (agosto, 2007).
Algumas anélises preliminares puderam ser realizadas com o primeiro
grupo de dados.

A questao financeira constitui uma limitacao para o pleno desenvolvimento
das atividades propostas. Essa barreira, entretanto, vem sendo contornada
com o apoio dos projetos Agroambiente (recursos para excursoes, incluindo
combustivel, hospedagem, etc.) e Agrobacias (recursos para material de
consumo, pessoal de apoio em laboratério).

A indisponibilidade de cotas de recursos por parte da Embrapa é um fator
que pode, as vezes, restringir o pleno desenvolvimento dos trabalhos.
Os gastos cobertos pelo pesquisador, dependendo do periodo da viagem
realizada, demoram a ser ressarcidos. Os motoristas da Empresa,
freqientemente, alegam demora no ressarcimento aos seus gastos
durante as expedicdes. E comum o acordo de custeio das despesas do
motorista pelo pesquisador, as quais muitas vezes nao sao ressarcidas ao
pesquisador ou ocorrem com bastante atraso.

A dificuldade em sincronizar a programacao da equipe de pesquisa com
a equipe de técnicos da Fanep levou ao atraso de algumas expedicoes.
Entretanto, esse problema tem deixado de ocorrer.

Apesar dos problemas relacionados, principalmente, a falta de recursos,
de modo geral, as dificuldades vém sendo contornadas e a programacao
de pesquisa estd sendo cumprida.
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Anexos

Outras atividades inerentes ao cargo de pesquisador
Elaboracao de propostas de trabalho

Proposta “Servicos ambientais relacionados a 4gua em unidades
de producao familiares no nordeste do Para”

Esta proposta foi submetida em junho ultimo ao edital da Fundacao Estadual
de Ciéncia e Tecnologia (Funtec). Foi solicitado o valor de R$ 40.000,00
para apoiar gastos do projeto relacionados a material permanente, servico
de terceiros, consumo, passagens e didrias. O resumo do projeto é
apresentado a seguir.

Estudos recentes vém demonstrando, consistentemente, que mudancas
no uso da terra na Amazonia refletem em alteracGes nos atributos da dgua
de pequenos corpos hidricos. Portanto, espera-se que a adocao de praticas
agropecudrias mitigadoras de impactos ambientais e a manutencao de
areas naturais resultem em sinais biogeoquimicos na agua. As varidveis
freqlientemente alteradas com as mudancas no uso do solo sao indicadores
ecolégicos potenciais. A definicao desses indicadores é imprescindivel
para dar suporte cientifico a certificacdo ambiental e garantir a satisfatéria
implementacao de politicas publicas. O objetivo principal dessa proposta é
determinar indicadores ecoldgicos na dgua, passiveis de serem aplicados em
processos de certificacao ambiental. O foco da investigacao é determinar a
correlacao entre atributos da dgua (por exemplo, pH, temperatura, oxigénio,
turbidez, condutividade elétrica, calcio, magnésio, potassio, sodio, aménio,
nitrato, fosfato, cloreto, sulfato, carbono organico e inorganico) e as
praticas de manejo agricola ou o tipo de uso da terra. A bacia hidrogréfica
do Rio Capim, PA, uma das areas de implantacao do programa de governo
“Proambiente”, o qual incentiva a adocao de sistemas de producao
sustentaveis (de baixo impacto ambiental), serd a area de estudo deste
trabalho. A ampla variagcao natural do ambiente fisico, freqiientemente,
dificulta a separacao estatistica dos reais efeitos das mudancas no uso da
terra sobre os cursos d'dgua. A estratégia de amostragem e a abordagem
analitica dos dados levard esse problema em consideracao. Espera-se,
com esse conjunto de dados, contribuir para sistematizar um protocolo de
coleta e andlise de variadveis ecolégicas da 4gua que sirva como referéncia
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em auditorias para certificacdo ambiental. Os produtos gerados com essa
proposta contribuirdo para o desenvolvimento sustentavel e a conservacao
dos recursos naturais da regiao Amazobnica.

Proposta “Servicos ambientais em agroecossistemas ao longo

da Transamazoénica: seqiiestro de carbono e conservacao da
biodiversidade”

Esta proposta foi submetida ao edital do Agrofuturo, Macroprograma 3,
no dia 20 de setembro de 2008, com solicitacdo de R$ 100.000,00 e o
envolvimento de pesquisadores de duas unidades da Embrapa — Amazoénia
Oriental e Monitoramento por Satélite. O resumo do projeto é apresentado
a seguir.

A compensacao pela prestacdo de servicos ambientais vem sendo
defendida como estratégia eficiente para a conservacdao dos recursos
naturais, mitigacao das mudancas ambientais globais e o desenvolvimento
rural. Esse mercado emergente, entretanto, encontra algumas barreiras,
por exemplo, a falta de identificacdo, quantificacdo e valoracao
desses servicos. A presente proposta objetiva a quantificacdo de dois
importantes servicos ambientais, o estoque de carbono e a conservacao da
biodiversidade, em unidades produtivas no pélo do programa Proambiente,
ao longo da Rodovia Transamazénica, no Para. A proposta foi delineada
com o objetivo de complementar um projeto em andamento, a Rede
Agroambiente, componente do Macroprograma 1. A complementacao aqui
proposta consiste em: a) comparar o estoque de carbono de diferentes
agroecossistemas (cultivo anual, pastagem, sistema agroflorestal, floresta
sucessional e floresta primaria) de modo a permitir anéalises integradas do
mosaico de sistemas produtivos; b) analisar explicitamente o componente
diversidade de espécies como um servico ambiental adicional ao seqliestro
de carbono; c) buscar alternativas para aprimorar as estimativas de biomassa
aérea; d) incrementar o niumero amostral de areas de floresta secundaria
nas estimativas de estoque de carbono; e) ampliar o nUmero amostral
de propriedades rurais investigadas. Essa pesquisa tera como resultados
o conhecimento integrado da magnitude de sequiestro de carbono e de
indices de diversidade de plantas em diferentes agroecossistemas. Esse
conhecimento permitird a modelagem, simulacao e predicdo, em nivel de
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paisagem e de propriedade rural, dos impactos de diferentes cendrios de
uso da terra sobre a oferta dos servicos ambientais avaliados. Os produtos
gerados a partir dessa proposta subsidiarao acdes de educacao, politicas
publicas e compensacao pela prestacao de servicos ambientais. Espera-se
com esses resultados contribuir para a conservacao dos recursos naturais
da regiao Amazoénica, a valorizacao de seus multiplos servicos ambientais
e a melhoria da qualidade de vida das comunidades rurais da regiao.

Proposta “Seqliestro de carbono e conservacao da biodiversidade
em paisagens agricolas ao longo da Rodovia Transamazénica”

Esta proposta foi submetida ao edital Universal, do CNPq, com solicitacao
de R$ 50.000,00. A mesma conta com a participacdo de pesquisadores
de duas unidades da Embrapa — AmazoOnia Oriental e Monitoramento
por Satélite —, além de pesquisadores da Universidade de Brasilia e do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura da USP. O resumo da proposta
é apresentado a seguir.

Mudancas no uso e cobertura da terra associadas a agricultura transferem
carbono para a atmosfera e ameacam a diversidade de espécies. A
Amazénia é a regido brasileira onde ocorrem as maiores emissdes de CO,
por alteracGes de uso da terra (59 %). A presente proposta tem por objetivo
a comparacao dos estoques de carbono e da diversidade de plantas entre
diferentes classes de uso da terra comuns na paisagem amazdnica, de
agroecossistemas a florestas nativas. O estudo serd desenvolvido em
uma regiao ao longo da Rodovia Transamazobnica, a qual vem sofrendo
intensa conversao de florestas por agricultura e pastagem desde a sua
colonizacdo em 1970. O sitio de estudo é uma das 11 dreas da Amazonia
contempladas pelo , um programa do governo federal com
acOes para compatibilizar a conservacdao ambiental aos sistemas de
producao rural. A Embrapa vem desenvolvendo estudos nas é&reas do
Proambiente, desde 2005, por meio da rede de pesquisa “Agroambiente —
Servicos ambientais na Agricultura”. Propde-se aqui usufruir da estrutura
de pesquisa construida no ambito dessa rede para: i. caracterizar o uso
e cobertura da terra a partir da classificacao multitemporal de imagens;
ii. investigar os estoques de carbono na fitomassa e nos solos (0O cm a
30 cm) e iii. estudar a composicdo de espécies, diversidade taxonémica
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e similaridade floristica entre fragmentos no mosaico de usos da terra na
regido (cultivos temporérios, pastagens, cultivos permanentes/sistemas
agroflorestais, florestas secundarias e florestas primarias). O estudo
serd desenvolvido por equipe multidisciplinar, coordenada por Joice
Ferreira, pesquisadora da Embrapa Amazoénia Oriental, que atua na éarea
recentemente criada nessa Instituicdo — mudancas ambientais globais.
A equipe é composta por pesquisadores da Embrapa Amazoénia Oriental
com experiéncia em estudos nos diversos sistemas de uso da terra, como
pastagem (Moacyr Bernardino Dias-Filho), florestas secundarias (Silvio
Brienza), lavoura-pecudria integrados (Marcia Grise) e por pesquisadores
de outras regides do Pais (C.F. Quartaroli), integrantes do projeto
Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazoénia (LBA),
nas areas Ecologia da paisagem/Sensoriamento remoto (M. Batistella) e
Ecologia/Biogeoquimica (P. Camargo e M. Bustamante). A integracao dos
dados obtidos com esta proposta relativos a classificacdo temporal do
uso e cobertura das terras, seqliestro de carbono na fitomassa e nos
solos e de diversidade taxonémica permitirao a modelagem e simulacdes
dos impactos ambientais de diferentes cenarios de uso da terra na regiao.
Espera-se com este estudo contribuir para a conservacao dos recursos
naturais da regiao Amazonica.

Pré-proposta “Expansao agricola na Amazoénia Central: impactos
ambientais e cenarios de mitigacao na regido de Santarém, PA”
Esta pré-proposta foi elaborada e discutida no ambito do Nucleo Tematico
de Recursos Naturais. A mesma seria encaminhada para o Macroprograma
2, Edital Agrofuturo, chamada 01/2007.

A parte central da Amazo6nia é uma area extremamente importante para
conservacao desse bioma; constitui uma fronteira em vias de ocupacao.
Plantios em larga escala (principalmente de soja) caracterizados por forte
mecanizacdao e insumos quimicos vém se expandindo na regidao. Até o
momento, pastagens, agricultura em pequena escala e extracdo de
madeira predominam o uso da terra. Dessa forma, a expansdo agricola
em larga escala é um novo cendrio na histéria da agricultura na Amazonia.
Os seus impactos ambientais merecem, portanto, exaustiva investigacao.
Os cenérios futuros de nado-uso da terra, uso com minimo impacto
ambiental e uso convencional da terra devem ser confrontados para
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planejar o desenvolvimento e orientar politicas publicas de conservacao
desse importante bioma. O estudo dos impactos ambientais da expansao
agricola industrial na Amazoénia constitui o foco da presente proposta. A
mesorregiao do baixo Amazonas foi a area eleita para a realizacao deste
estudo em virtude da sua importancia e localizacao estratégica. Serado
avaliados: a) a estrutura espacial da paisagem, como distribuicdo dos
agrossistemas e florestas, tamanho e conectividade dos fragmentos ; b)
aspectos dos ciclos do carbono e nitrogénio; c) emissao de gases de efeito
estufa (GEE) do solo para a atmosfera; d) deposicao de nitrogénio pela 4gua
da chuva e throughfall; e) integridade da fauna de insetos polinizadores; f)
atributos fisico-quimicos dos pequenos cursos de dgua; g) integridade das
comunidades de peixes e macroinvertebrados bentonicos; h) projecdes de
emissoes de GEE sob diferentes manejos agricolas.

Geréncia de projeto de pesquisa

Vice-coordenacédo do Macroprograma 1

“Rede Agroambiente — Avaliacao, reconhecimento e validacao cientifica de
iniciativas inovadoras de producéo e de indicadores de servicos ambientais
nos poélos do Proambiente”.

O apoio a gestado deste projeto, coordenado pelo Dr. Silvio Brienza, foi
iniciado em Maio do presente ano.

Acdes em projeto de pesquisa

Projeto Componente “Monitoramento ambiental do carbono”, Rede
Agroambiente (MP1)

O objetivo principal deste projeto, sob coordenacdo do Dr. Mateus
Batistella da Embrapa Monitoramento por Satélite, é montar um
projeto piloto de monitoramento ambiental de carbono no Pélo Pioneiro
Transamazénica/Para, fazendo uso da metodologia Winrock International.
O projeto esta dividido em trés planos de acdo: A). georreferenciamento
das propriedades rurais; B) mapeamento da dindmica de uso e cobertura
das terras e C) estimativa da biomassa com base no uso e cobertura das
terras. No ambito do terceiro plano de acao, as seguintes atividades estao
sendo desenvolvidas pela pesquisadora: estimativa da biomassa epigea e
estimativa da biomassa hipdgea.
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Excursdo de campo para municipios da TransamazOnica — Altamira,
Anapu, Senador Porfirio, Pacajd — foi realizada no periodo de 6 a 20 de
agosto. Nesse periodo, foram realizados: levantamento de uso e cobertura
da terra, mensuracao de arvores, coletas de amostras de serrapilheira,
folhas e lenho para estimativa de biomassa. O periodo posterior a excursao
(agosto e setembro) foi dedicado a preparacao e determinacao da massa
seca de amostras, encaminhamento de amostras de solo para andlises
laboratoriais, digitacdo de planilhas, andlises estatisticas dos dados e
elaboracao de relatério com os resultados preliminares. Foi também
preparado um resumo dos resultados, a ser apresentado na lll Conferéncia
Regional sobre Mudancas Globais, em novembro de 2008.

Projeto Componente “Impactos da bovinocultura de corte sobre
a biodiversidade nos biomas da Amazoénia, Cerrado e Pantanal”
(MP1)

Esse projeto tem como objetivo principal determinar os fatores associados
a perda de diversidade e funcdes do ecossistema em paisagens dominadas
pela expansao das atividades pecuérias, sob coordenacao da Dra. Ludmilla
Aguiar, da Embrapa Cerrados.

A minha participacao neste projeto de pesquisa esta vinculada a atividade
“Determinacdo da riqueza de espécies vegetais nativas, exoticas e
invasoras em propriedades rurais”.

Producao técnico-cientifica no periodo

A) Artigo “Spatial variation in vegetation structure coupled to plant
available water determined by two-dimensional soil resistivity profiling
in a Brazilian savanna” (Ferreira, Bustamante, Garcia-Montiel, Caylor,
Davidson) publicado na revista Oecologia.

B) Artigo “Estimating seasonal changes in volumetric soil water content at
landscape scales in a savanna ecosystem using two-dimensional resistivity
profiling” (Garcia-Montiel, Cruz, Coe, Ferreira, Medrado & Davidson)
aprovado para publicacado na revista Earth Interactions.



Servico Ambiental, Conservacédo dos Recursos Hidricos em Pélo do Proambiente no
Nordeste do Para

C) Artigo “Biologia reprodutiva de Rourea induta Planch. (Connaraceae),
uma espécie heterostilica de cerrado do Brasil Central” (LENZA, FERREIRA
et al.), aceito para publicacado na Revista Brasileira de Botéanica.

D) Artigo “Linking woody species diversity with plant available water
at landscape scale in a Brazilian savanna” (FERREIRA, BUSTAMANTE ;
DAVIDSON), na fase final de preparacao para submissdao ao Journal of
Ecology.

E) Artigo “Barreiras para a adocao de sistemas silvipastoris” (DIAS-FILHO
; FERREIRA), publicado nos anais do VI Simpésio de Forragicultura e
Pastagens pela UFLA.

F) Artigo “Barreiras para a adocao de sistemas silvipastoris no Brasil”
(DIAS-FILHO ; FERREIRA), publicado nos anais do Il Simpdsio Internacional
sobre Sistemas Agrissilvipastoris na América do Sul.

G) Resumo “Carbon sequestration by secondary forests at small farms
along the Transamazon highway"” (Ferreira, Batistella), aprovado para
publicacado nos anais da Ill Conferéncia Regional sobre Mudancas Globais,
Sao Paulo, novembro de 2007.

H) Elaboracdo do folder “Rede Agroambiente — Servicos ambientais na
agricultura”, versodes portugués/inglés, em atendimento a uma solicitacao
da diretoria da Embrapa.

Orientacao de estagiarios

A) Orientacao a alunas do curso de Engenharia Ambiental da Universidade
do Estado do Para (Uepa) — Talita Salomao e Camila da Silva Pires.

B) Foi preparada documentacao e projeto para a estagidria Camila da
Silva Pires concorrer ao processo de selecao de candidatos ao programa
de bolsas de iniciacdo cientifica — Pibic/CNPg/Ufra/Embrapa Amazoénia
Oriental

Participacdo em eventos

A) Oficina de Trabalho para elaboracao de pré-propostas relacionadas a
Plataforma em Mudancas Climéaticas
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Foram discutidas trés propostas de pesquisa abordando o tema mudancas
climaticas — Sistemas Produtivos, Pragas e Doencas e Simulacdo de
Cenérios Agricolas Futuros —, no periodo de 27 a 29 de agosto de 2007,
na Embrapa Informéatica Agropecuéria, Campinas, SP.

B) 2° Workshop de avaliacdo de projetos no Macroprograma 1.

Participacdo no workshop de avaliacdo dos projetos Macroprograma 1,
como membro da equipe de gestdao da Rede Agroambiente, nos dias 29 e
30 de agosto, em Brasilia.

C) Audiéncia publica do Plano Setorial de Qualificacdo do Ministério do
trabalho e emprego.

Participacao da audiéncia de meio ambiente e reciclagem, realizada
em Belém, no ambito do Plano Setorial de Qualificacdo, no dia 21
de setembro.

A) Il Encontro Internacional das Reservas da Biosfera da Amazonia.

Participagcdo do Encontro realizado nos dias 27 e 28 de setembro,
em Belém.

A) Oficina de indicadores de sustentabilidade de sistemas de producao em
propriedades de agricultores do programa Proambiente.

A oficina foi realizada nos dias 29 e 30 de maio e contou com a participacao
de agricultores de diferentes locais da Amaz6nia (pélos do Proambiente
do Acre, Rondoénia, Transamazodnica e Nordeste Paraense), técnicos e
pesquisadores.

B) Reunido de avaliacdo da Rede Agroambiente.

A avaliacao foi realizada em reunidao entre membros da equipe do projeto,
consultores ad hoc, membros da CTMP1 e gestor do MP1, na Embrapa
Amazénia Oriental, nos dias 31 de maio e 1° de junho de 2008.
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C) Seminario de comunicacdo do Centro.

Este seminéario foi promovido pela Area de Comunicacdo da Embrapa
Amazoénia Oriental para todos os novos funcionéarios da empresa, ocorreu
nos dias 28 e 29 de maio.

D) 1° Simpdsio Brasileiro de Mudancas Ambientais Globais.

Nos dias 11 e 12 de marco, participei do simpésio realizado no Rio de
Janeiro. Durante o evento, foi também realizada reunidao entre gestores da
Plataforma de Mudancas Climaticas da Embrapa (em fase de elaboracéao)
e 0os novos pesquisadores contratados pela Embrapa na area de Mudancas
Climaticas Globais.

E) Conferéncia “Climate Change and the fate of the Amazon”.

Conferéncia realizada na Universidade de Oxford, Inglaterra, em marco.
Elaboracéao de parecer técnico

A) Contribuicdo ao “Termo de referéncia para elaboracdo de estudo
ambiental relativo a regularizacdo do terminal portuéario da Cargill Agricola
S.A, em Santarém”.

B) Parecer sobre o relatdrio de atividades do projeto “Testes com espécies
florestais em plantios homogéneos e em sistemas consorciados para uso
madeireiro, energético e de mercado de créditos de carbono”.

C) Parecer sobre o projeto “Estudo sobre dindmicas de expansdo da soja
e seus impactos socioambientais na Amazdnia brasileira”, elaborado pela
ONG Amigos da Terra.

Descricdo do nivel de cumprimento das atividades
propostas no projeto anteriormente apresentado (janeiro
de 2007)

Atividade 1: Atualizacdo da base bibliografica — inicio em fevereiro de
2007, duracado 12 meses

Em andamento - referéncias ligadas a tematica da proposta vém sendo
levantadas e incluidas em base de dados no programa de computador
“Endnote”.
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Atividade 2: Realizacao de levantamento cartografico — inicio em fevereiro
de 2007, duracao 3 meses

Concluida — Cartas topograficas do IBGE (escala 1:100.000) adquiridas e
fotocopiadas. Utilizacdo de cartas topogréaficas digitais de alta resolucéo do
sistema SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Consulta ao arquivo
da rede de pesquisa Proambiente/Embrapa realizado.

Atividade 3: Realizacado de levantamento topografico — inicio em fevereiro
de 2007, duracao de 3 meses.

Concluida - dados consultados no sistema SRTM.

Atividade 4: Determinacao da textura e quimica de solos — inicio em
fevereiro de 2007, duracdo de 3 meses.

Nao realizada — conforme explicitado no relatério anterior, o cumprimento
dessa meta estd condicionado a obtencao de recursos financeiros para o
projeto.

Atividade 5: Levantamento das praticas de manejo agricola — inicio em
fevereiro de 2007, duracédo de 12 meses.

Em andamento — as praticas de manejo dos possiveis sitios de estudo foram
registradas a partir de entrevistas com os proprietdrios rurais, seguidas de
visitas as propriedades. Essas praticas continuardo a ser monitoradas ao
longo da etapa de coleta de dados em campo.

Atividade 6: Tratamento das imagens utilizando técnicas de
geoprocessamento — inicio em fevereiro de 2007, duracdo de 6 meses.

Realizada - atividade desenvolvida no Laboratério de Sensoriamento
Remoto, sob responsabilidade do Dr. Orlando Watrin.

Atividade 7: Elaboracdo de mapas tematicos — inicio em fevereiro de
2007, duracao de 6 meses.

Em andamento — mapa de uso e cobertura da terra foi elaborado para uma
microbacia. Falta apenas a validacao do mapa no campo.
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Atividade 8: Selecdao de microbacias de estudo — inicio em fevereiro de
2007, duracao de 3 meses

Concluida — a selecdao da microbacia de estudo foi realizada por meio das
consultas aos mapas e de trés excursoes de campo a regiao de estudo, no
Municipio de Mae do Rio.

Atividade 9: Ajuste do desenho amostral — inicio em fevereiro de 2007,
duracao de 3 meses.

Concluida - o desenho amostral foi definido com base nos mapas de
delimitacao das sub-bacias e nos diagndsticos realizados no campo.

Atividade 10: Definicao dos sitios de amostragem — inicio em fevereiro de
2007, duracao de 3 meses.

Concluida — os sitios de amostragem foram definidos baseando-se em trés
etapas: i. consultas aos mapas de relevo, com delimitacao de sub-bacias,
por meio das imagens SRTM; ii. checagem de sub-bacias selecionadas,
no campo; iii. entrevistas com os proprietdrios rurais para conhecimento
do histérico de uso de cada propriedade. Dez pontos de amostragem
foram selecionados abrangendo trés cursos de dgua principais — Igarapés
Pachitba, Muguém e Jauara. As amostragens incluiram nascentes e
cursos principais.

Observacado: as atividades descritas a seguir (11-17) foram previstas
no projeto para serem coletadas com freqiiéncia mensal. Entretanto, foi
necessario realizar alteracao no cronograma para coletas com freqiéncia
bimestral. Essa modificacao foi feita com o objetivo de diminuir os custos,
de forma a adequar ao orcamento do projeto.

Atividade 11: Medidas in situ de vazao, pH, temperatura, turbidez,
condutividade, oxigénio dissolvido — inicio em agosto de 2007, duracao
de 12 meses.

Em andamento: a primeira coleta dos parametros fisico-quimicos da agua
foi realizada no periodo entre 31 de julho e 2 de agosto. Os dados de vazao,
pH, temperatura, condutividade e oxigénio dissolvido foram coletados para
10 pontos amostrais, incluindo nascentes e cursos principais.
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Atividade 12: Coleta de amostras de agua para quantificacdo de solutos
— inicio em agosto 2007, duracado de 12 meses.

Em andamento: foi coletada uma amostra de agua para cada sitio de
estudo, totalizando 10 amostras. As coletas foram realizadas no periodo
de 31 julho a 2 de agosto.

Atividade 13: Coleta de amostras de dgua para quantificacdo de carbono
— inicio em agosto 2007, duracdo de 12 meses.

Em andamento: foram coletadas trés amostras de dgua para cada sitio de
estudo, totalizando 30 amostras. As coletas foram realizadas no periodo
de 31 julho a 2 de agosto.

Atividade 14: Mensuragdo do fluxo de CO, da 4gua para a atmosfera (in
situ) — inicio em agosto 2007, duracdo de 12 meses.

Nao realizada: Esta atividade foi retirada do cronograma de pesquisa,
considerando que a mesma exigiria maior tempo disponivel para a coleta
de dados. A sua inclusao implicaria em: i. maior nimero de dias de coleta
e, conseqientemente, maior custo financeiro, ou ii. diminuicdo do nimero
de sitios amostrais. Dessa forma, optou-se por priorizar a amostragem
de um nUumero maior de propriedades rurais para coleta de dados fisico-
quimicos da agua. Essa decisdo atenderd de forma mais completa aos
objetivos do Proambiente.

Atividade 15: Analises laboratoriais de solutos na 4&gua — inicio em agosto
de 2007, duracao de 12 meses.

Nao realizada: esta atividade ainda nao pode ser realizada para o primeiro
lote de amostras coletadas em virtude do surgimento de problemas no
programa de computador instalado ao cromatégrafo de fons. O problema
estd sendo reparado, com previsao de reinicio das analises em breve. As
amostras foram preparadas e acondicionadas em refrigerador.

Atividade 16: Andlises laboratoriais do carbono na dgua — inicio em
agosto de 2007, duracédo de 12 meses.
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Em andamento: andlises de carbono total e organico foram realizadas para
0 primeiro monitoramento realizado.

Atividade 17: Desenvolvimento de abordagem estatistica para tratar os
dados — inicio em agosto de 2007, duracao de 12 meses.

Em andamento: a configuracao espacial dos sitios amostrais foi considerada
na etapa de selecao desses sitios. A coleta de amostras em nascentes
facilitard a reducao do efeito de autocorrelagcdo espacial na amostragem.
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