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Sinopse:

Estudou-se o aporte de sedimento em suspenséo e de fundo
em uma bacia agricola localizada no estado do Mato Grosso,
pertencente a Amazonia legal. Também foram testadas
equac0es para descrever o comportamento do rio em relagéo

aos so6lidos de fundo e totais.
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RESUMO

O gerenciamento dos recursos hidricos tem dentre suas atividades o monitoramento e
caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo e da agua de bacias hidrograficas, bem como de
seus efeitos no ecossistema aquatico. A regidao Amazobnica, mais especificamente a Bacia do
Rio Teles Pires, tem sido planejada para utilizacdo de suas aguas para diversos
empreendimentos de geracdao de energia elétrica, com diversas barragens em fase de
planejamento, licenciamento ou construcdo. A efetividade destes processos passa por
estudos hidrossedimentoldgicos de uma bacia hidrografica. Assim o objetivo deste trabalho
foi monitorar a descarga de sedimento em suspensdo e de fundo de uma microbacia
hidrografica na regido Amazonica, de forma a quantificar a carga sélida desta area e
correlacionar com o uso e ocupacdo do solo da regidao. Monitorou-se a descarga liquida e a
descarga sélida em suspensdo por meio de diversas campanhas sendo utilizada a metodologia
de igual incremento de largura (lIL) para a coleta de amostras de agua. Verificou-se boa
correlagdo da curva chave e da descarga liquida e sélida, e ainda que esta microbacia tem uma
baixa descarga sélida, e assim em baixo estado de degrada¢ao ambiental. Também buscou-se
a quantificacdo de sedimentos totais e a validacdo do método de Colby para a bacia. O referido

método ndo se mostrou eficaz, superestimando em média 32,15ton.dia™.



ABSTRACT

The water resources management has among its activities the monitoring and
characterization of the use and occupation of soil and water basins, as well as its effects on
the aquatic ecosystem. The Amazon region, specifically the Teles Pires Basin, has been
planned for use of its waters for several projects of electricity generation, with several dams
in the planning stages, licensing or construction. The effectiveness of these processes involves
hydrosedimentological study in a watershed. So the aim of this study was to monitor the
sediment discharge suspended and bottom of a watershed in the Amazon region, in order to
quantify the dry cargo this area and correlate with the use and occupation of the region. The
liquid discharge and solid discharge suspended through various campaigns are using the
methodology of equal increment of width was monitored (lIL) to collect water samples. There
was good correlation of the rating curve and liquid and solid discharge, and although this
watershed has a low solid discharge, and so on down state of environmental degradation. Also
sought to quantification of total sediments and the Colby method validation for the basin. This

method was not effective, overestimating average 32,15ton.dia™.
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INTRODUCAO GERAL

A bacia Amazonica é atualmente considerada a maior do mundo, ndo apenas em
extensdo territorial, mas também em relacdo ao comprimento do rio principal e a vazao,
porem sofre intensamente com desmatamentos. Estima-se que até 2013,
aproximadamente 763.000 km? haviam sido desmatados e mais 1,2 milhdes de km?
haviam sido degradados (NOBRE, 2014). Segundo o mesmo autor, a seca enfrentada pelo
estado de Sdo Paulo no corrente periodo é consequéncia de tal desmatamento. O estado
do Mato Grosso por si s6 é responsavel por 28,33% deste valor, sendo as principais
causas: a exploracdo agricola e pecuaria. Unindo-se a isso 0 manejo inadequado do solo,
grandes quantidades de solo e nutrientes sdo perdidas através da eroséo hidrica.

A sub bacia do rio Teles Pires, um dos principais rios do estado do Mato Grosso,
vem recebendo grandes investimentos no setor elétrico, contando atualmente com cinco
usinas em fase de planejamento e execucdo. Complementarmente, € uma das regides que
mais desmatou nos ultimos anos a fim de aumentar area de exploracdo agropecuadria.
Segundo o estudo de impacto ambiental elaborado para a usina hidrelétrica Teles Pires, a
primeira do sistema homdnimo, a vida Gtil do reservatdrio foi estimada em 55 anos devido
ao aporte de sedimentos transportados pelo rio.

O processo de sedimentacdo envolve desde 0 processo da erosdo, transporte das
particulas nos cursos d’agua e a deposicdo dos sedimentos (Carvalho, 2008). Sé&o
resultado da interacdo dgua-rocha, sendo que a producdo dos sedimentos, e mesmo a sua
deposicao, dependem fundamentalmente das caracteristicas naturais e de influéncias
antrépicas da bacia estudada. Como fatores influentes neste processo podemos citar:
chuvas, tipo de solo, topografia, densidade de drenagem, cobertura vegetal e area de
drenagem, uso e ocupacdo do solo, uso da dgua, alteragdes no curso d’agua, entre outros
Desta forma, tais estudos tém grande importancia principalmente num pais cuja matriz
energética é predominantemente hidroelétrica, sem mencionar problemas ambientais
causados pelo assoreamento de rios, entre outros.

Os sedimentos podem ser subdivididos nas seguintes formas:

e Arrastro: particulas que rolam ou escorregam no sentido do fluxo e se

encontram em contato com o leito praticamente todo o tempo;



e Saltante: Particulas que pulam no sentido do fluxo, seja por efeito da
correnteza ou impacto com outras particulas; e

e Em suspensdo: Sdo suportadas pela componente vertical do fluxo
enquanto séo transportadas pelo componente horizontal, sendo pequenas

o suficiente para se manterem constantemente em suspenséo;

Tal distingdo é feita devida a grande complexidade da interacdo dgua-sedimento
nos cursos d’agua. A relagdo vazao liquida x vazdo solida sofre alteragdes tanto espacial
quanto temporal e, por serem distintos entre si, tanto a amostragem quando as analises
laboratoriais diferem entre si para os tipos de sedimentos. Tanto a proporcao quanto a
origem dos diferentes tipos de sedimento pode ser diversa. Sedimentos em suspensao, por
exemplo, podem ser resultado de erosao e posterior transporte ao corpo d’agua, enquanto
os de arrasto ou de fundo podem ter como origem o proprio leito sendo erodido pelo rio
(TRIMBLE, 1997).

Por demandar uma quantidade expressiva de tempo e recursos tanto financeiros

guanto humanos, o monitoramento sedimentométrico pode ser feito de quatro formas:

1. Correlacionando-se a turbidez com a concentracdo de sedimentos na se¢éo
(CARDOSO, 2013; PINHEIRO et al., 2013).;

2. Correlacionando-se a vazdo liquida com a vazdo sélida (BICALHO, 2006;
POLETTO, 2007; DEPINE et al., 2011);

3. Uso de férmulas empiricas para a estimativa da vazao total (Colby e
Hembree (1955), Colby (1957), Engelund e Hansen (1967), Yang (1973),
Ackers e White (1973), Van Rijn (1984), Karim (1998) e Cheng (2002));
e

4. Modelagem computacional (TONG; CHEN, 2002;0UYANG et al., 2010;
YAO; XU, 2013)

Independente da metodologia empregada, a coleta de dados de campo € de
extrema importancia uma vez que, por mais avangado que seja, modelos devem ser
validados. Sendo assim, presente trabalho teve como objetivo a quantificagcdo do aporte
de sedimentos em suspensédo e de fundo em um rio na regido médio norte do estado do
Mato Grosso, bem como a sua correlagdo com a vazéo liquida. Também se objetivou a

aplicacdo de uma metodologia indireta para o calculo da descarga total de sedimentos.
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RESUMO

O gerenciamento dos recursos hidricos contempla dentre suas atividades, 0 monitoramento e caracterizacdo do uso
e ocupacdo do solo e da agua de bacias hidrograficas, bem como de seus efeitos no ecossistema aquético. A regido
Amazbnica, mais especificamente a bacia do rio Teles Pires, tem sido planejada para utilizag8o de suas aguas para
diversos empreendimentos, em especial, usinas de geracdo de energia elétrica, com diversas barragens em fase de
planejamento, licenciamento ou construcdo. A efetividade desta utilizagdo deve vir acompanhada por estudos
hidrossedimentoldgicos. Assim, objetivou-se, neste trabalho, monitorar a descarga liquida e de sedimento em
suspensdo do rio Caiabi, microbacia hidrografica contida na Amazonia legal, de forma a quantificar a descarga
solida desta bacia. Monitorou-se a descarga liquida e a descarga sélida em suspensdo por meio de diversas
campanhas utilizando a metodologia de medigdo de velocidades pelo molinete hidrométrico para a vazéo liquida
e a de medigdo por igual incremento de largura (11L) para coleta de amostras de sedimentos. Validou-se por indices
estatisticos uma nova curva chave e verificou-se uma boa correlagdo entre descarga liquida e sélida. Verificou-se
também que esta microbacia apresenta uma baixa descarga sélida, encontrando-se em baixo estado de degradagao
ambiental no que se refere ao transporte de sedimentos.

Palavras chave: vazdo solida, curva chave, monitoramento ambiental, rio Teles Pires

ABSTRACT

The water resources management includes among its activities, monitoring and characterization of the use and
occupation of soil and water basins, as well as its effects on the aquatic ecosystem. The Amazon region, more
specifically the basin of the Teles Pires River, has been planned for use of its waters for several projects, in
particular plants for electricity generation, with several dams in the planning stages, licensing or construction. The
effectiveness of this use should be accompanied by hydrosedimentological studies. Thus, the aim of this study was
to monitor the net and sediment discharge into the river Caiabi suspension, watershed contained in the Legal
Amazon, in order to quantify the solid discharge of the basin. The liquid discharge was monitored and discharge
the solid in suspension through several campaigns using the velocity measurement methodology for hydrometric
vane for liquid flow measurement and an equal increase in width (I1L) to collect sediment samples. It is validated
through statistical indexes a new key bow and there was a good correlation between liquid and solid discharge. It
was also found that this has a low watershed solid discharge, lying down state environmental degradation with
respect to the sediment transport.

Keywords: solid discharge, rating courve, environmental monitoring, Teles Pires river
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1 INTRODUCAO

O processo sedimentolégico envolve o desprendimento das particulas de solo,
transporte, deposicdo e compactacdo, sendo um processo lento e que, quando ocorre
naturalmente, pode ser considerado benéfico ao meio ambiente (CARVALHO, 2008). Este
processo inicia-se com a erosdo do solo, e ocorre de diversas formas, podendo ser classificada
como edlica, quando o fator ocasionante € o vento, pluvial (ou hidrica) e fluvial, quando o fator
ocasionante é a agua da chuva e dos rios, respectivamente.

Os mesmos fatores ocasionantes também podem ser os transportadores de tais
particulas e, no caso do transporte fluvial, os sedimentos podem ser divididos em trés classes:
suspensdo, saltitante e de fundo. O primeiro caracteriza-se por manter-se constantemente em
suspensdo por forca da turbuléncia da agua; o saltitante, via de regra, € o sedimento de fundo
que, ao encontrar um obstaculo, permanece por um curto periodo de tempo em suspensao e em
seguida retorna ao fundo. O de fundo é transportado na forma de rolamento e arrastamento,
permanecendo constantemente no leito do rio.

Processos erosivos vém sendo acelerados devido a acdo antrdpica, causando danos ao
meio ambiente, tais como: assoreamento de rios e reservatorios, diminuicdo da qualidade da
agua, entre outros.

Nas Ultimas décadas, o interesse por estimar o transporte fluvial de sedimentos é
crescente, principalmente em funcdo do transportes de nutrientes (DUAN et al., 2013),
degradacdo da qualidade da &gua (OCHS; CAPELLO; PONGRUKTHAM, 2010),
assoreamento de reservatorios (GUIMARAES; SANTOS, 2007), assoreamento de canais de
porto, erosdo e perda de solo (BERTOL et al., 2011), bem como seus impactos ecoldgicos e
recreativos (HOROWITZ, 2008 e ROVIRA; BATALLA, 2006; OCHS; CAPELLO;
PONGRUKTHAM, 2010; MICHEL, 2013) e ainda na irrigacdo (SANTOS; HERNANDEZ,
2013; BARBOZA, 2010).

Por  possuir matriz  energética  predominantemente  hidrica,  estudos
hidrossedimentoldgicos tém se tornado cada vez mais importante no Brasil, tanto por razdes
econbmicas quanto ambientais. No cenario econdmico, existe a preocupacdo com O
assoreamento de reservatorios com consequente diminuigdo da sua vida util (BRAGA, 2012).
As questdes ambientais relacionam-se ao fato de que o barramento aprisiona 0s sedimentos,
alterando seu fluxo natural, aumentando a turbidez a montante e, consequentemente, reduzindo
a penetracdo de luz na agua, diminuindo a profundidade da zona fotossintética e prejudicando,
assim, a cadeia primaria e o alimento dos peixes (LIMA, 2007; CARVALHO,
2008;MARCONDES, 2011; BRAGA, 2012) e levando a um aumento na erosdo dos cursos dos
rios a jusante do barramento.

A gestdo das bacias hidrograficas é primordial para a manutencdo da qualidade dos
corpos hidricos pois a falta de planejamento do uso do solo pode levar a processos erosivos em
intensidade e velocidade que ultrapassam os limites de tolerancia (VALLADARES et al.,
2012). Sendo assim, o conhecimento do aporte de sedimentos em bacias hidrograficas é
extremamente importante no planejamento e gestdo dos recursos hidricos (MARCONDES,
2011), uma vez que pode-se inferir sobre o estado de degradacdo ambiental da bacia como um
todo por meio deste parametro.

CARVALHO et al., (2000) estipularam limites para a producdo especifica de
sedimentos (ton.km.ano!) aceitaveis em bacias hidrogréficas, sendo pior o estado do corpo
hidrico quanto maior a carga de sedimentos. Neste contexto estabeleceu-se que para ser
considerado baixo o estado de degradacéo, o aporte de sedimentos da bacia, deve ser inferior
a 35 ton.km2.ano™, enquanto que acima de 175 ton.km2.ano™* considera-se como alto.

Segundo AMARAL (2010), uma das principais causas do assoreamento é 0 aumento
do transporte de sedimentos oriundos da erosdo causada por atividades humanas, tais como



desmatamentos, gerando até 72% de perda de 4gua pelo escoamento superficial e perdas de solo
com ordem de grandeza aproximadamente 50 vezes maior (BALBINOT et al., 2008).
Somando-se a isso, estudos demonstram a influéncia das préaticas conservacionistas e do manejo
de culturas em relacdo a erosdo dos solos e apontam a importancia do conhecimento destes
fatores ao se estudar formas de manejo adequado as bacias hidrograficas (WEILL;
SPAROVEK, 2008; CHAVES; PIAU, 2008).

Assim, o objetivo deste trabalho foi quantificar as vazdes liquidas, os sedimentos em
suspensdo e elaborar a curva chave sedimentoldgica para uma microbacia hidrogréafica agricola
na regido médio-norte do estado de Mato Grosso.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A bacia do rio Caiabi localiza-se na por¢cdo médio norte do estado de Mato Grosso,
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), e as caracteristicas morfométricas da area da
microbacia hidrografica do rio Caiabi podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas morfométricas da micro bacia hidrografica do Rio Caiabi

CARACTERISTICA VALOR ud
Area 439,40 Km2
Perimetro 182,16 Km
Comprimento Total Dos Cursos D’agua 135,38 Km
Comprimento Do Rio Principal 51,17 Km
Coeficiente de Compacidade 2,43 -
Fator de forma 0,33 -
Densidade de Drenagem 0,31 KM/KM2
Declividade Da Bacia (Max, Méd. E Min) 13,59;2,25¢e0 %
Declividade Do Rio Principal 2,27 %
Altitude Média 378,18 m

A regido possui duas estacBes climaticas bem definidas, sendo o periodo chuvoso
compreendido entre outubro e abril e seco entre maio e setembro com precipitacdo anual de
1974,47 mm e classe climatica B2wA’a’ segundo o método de Kopen (Souza et al, 2013).

A bacia vem sendo monitorada desde 2011, porém apenas em 2014 deu-se inicio o
monitoramento de sedimentos em suspensdo. O uso do solo é predominantemente agropecuario,
sendo 20,56, e 39,64 os percentuais ocupados por pecuéria e agricultura, respectivamente.
Conta com aproximadamente 35,04 de floresta nativa e plantada, e ainda com 0,29% de porc¢éo
urbana (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Tais informac6es foram obtidas através
de imagens de satélite, obtidas junto ao INPE datadas de outubro de 2014, e campanhas de
campo a fim de validagdo das mesmas.

O sistema de manejo mais usado na regido € a sucessdo de culturas de soja e milho
utilizando plantio direto, cultivo minimo e terraceamento em curvas de nivel. Mais proximo a
nascente existem propriedades adotando novas formas de uso e manejo solo, com integracéo
lavoura-pecudria e também rotacdo entre pastagem e agricultura.

Segundo (IBGE, 2013) o solo predominante da bacia é o Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico e o tipo de vegetacdo predominante é Floresta Estacional Semidecidual Submontana
Dossel emergente. Em estudos anteriores realizados na bacia, observou-se porosidade elevada
(38,4% a 46,93 para soja e de 41,85 a 43,29% para pastagem) e tempo para inicio do escoamento
superficial de 3 minutos e 06 segundos a 10 minutos e 47 segundos, com taxa de infiltrag&o



basica variando de 10 mm.h™* a 50 mm.h, para ensaios de chuva simulada e infiltrometro de

anel, respectivamente, e matéria organica de 0,82 a 2,59%.
Figura 1- Localizagéo geografica da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Na microbacia em estudo existe um linigrafo instalado numa secéo de controle do rio
Caiabi, a5 Km da confluéncia deste com o rio Teles Pires. Complementarmente, a bacia
conta com duas estaces meteoroldgicas automaticas em inicio de funcionamento. Todavia 0s
dados utilizados neste trabalho foram obtidos da estagdo meteoroldgica automatica instalada



no campus da UFMT — Sinop, localizada aproximadamente a 30 Km da secéo de controle.
Tais dados foram utilizados uma vez que a estagdo dispde da série completa de dados de
abril/2014 a margo/2015, periodo de realizacdo deste trabalho.

Figura 2— Mapa de uso e ocupacéo do solo
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2.2 Determinagéo da Descarga Liquida

As medicGes foram realizadas com uma periodicidade mensal, contemplando periodos
chuvosos e secos, por meio da metodologia de medicdo de velocidades com o molinete
hidrométrico. Para a escolha do numero de verticais a serem amostradas, bem como o nimero
de pontos por vertical, foram seguidas as recomendacdes de Santos et al. (2001).

2.3 Curva Chave

Para fins deste estudo, foi gerada uma curva chave contando com todos os dados
coletados nas campanhas, compreendendo um total de 29 observagdes. Para avaliagdo dos
resultados foram utilizados os seguintes indices estatisticos: 0 MBE, 0 RMSE, indice de
concordancia (Willmontt, 1981) e o R2

O MBE (erro do viés médio) indica uma média do quanto o modelo estd sub ou
superestimando o observado. E calculado através da equacéo 3, sendo os que resultados variam
entre 0 e infinito e possuem a mesma unidade de medida da variavel avaliada.

MBE = Y (Pi — 0i)/N ©)

Sozinho, este indice pode levar a avaliacdes erréneas quando ao modelo uma vez que é
calculado com diferengas absolutas, podendo gerar valores nulos quando as superestimativas
se equivalem as subestimativas, mesmo que em periodos diferentes do modelo.

O RMSE (raiz do erro médio quadratico) pode ser entendido como a amplitude do
espalhamento dos valores da variavel dependente em relacdo a variavel independente. Pode
variar de 0 a infinito, sendo melhor 0 modelo quanto mais préximo de nulo é o resultado do
teste. Este indice é calculado pela equacdo 4, com os resultados possuindo a mesma unidade de
medida da varidvel avaliada.

RMSE = | ¥.(Pi - 0i)2]0'5(4)

O indice de concordancia (dw), pode ser entendido como uma medida normalizada do
erro de estimativa de um modelo. O resultado varia de 0 a 1, sendo melhor o0 modelo quanto
mais proximo da unidade. O teste resulta em valores adimensionais e é calculado pela equacéo
1.

_q_ Y (0i—Pi)?
dw =1 Y[ 1Pi—0 1)—(0i—0 1]? (5)

Nas equacdes descritas, o Pi indica o valor predito pelo modelo adotado, Oi o valor
observado nas medigdes, N o nimero de observagdes € O a média aritmética dos valores
observados.

Obtido por meio da relagéo entre o quadrado da covariancia e o desvio padrao dos valores
observados e estimados, 0 R2 estima a correlacdo entre estes valores. Varia entre 0 e a unidade,
sendo 0 mesmo adimensional, e melhor quanto mais proximo da unidade.



2.4 Coletas de Sedimentos:

Posterior & medida da vazdo era realizada a coleta de amostras de agua para a
quantificacdo dos sedimentos em suspensdo. A metodologia utilizada para a amostragem de
sedimentos foi a do Igual Incremento de Largura (IIL), descrita por CARVALHO (2008),
representada esquematicamente na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Figura 3— Metodologia do I1L para a amostragem do conjunto agua-sedimentos

D

7 ////////////’// .
Fonte: CARVALHO, 2008.

Para as amostragens era utilizado um amostrador do tipo DH48 sendo o tempo de
trénsito (subida e descida do amostrador) calculado a partir da equacdo 1 e seguidas as
orientacdes do citado autor no que se refere a escolha do bico.

_2p 1
~ kVm @

Sendo:

t : Tempo de transito do amostrador (s)

p : Profundidade da vertical amostrada (m)

Vm : Velocidade média da se¢io amostrada (m.s?); e

k : fator de proporcionalidade entre a velocidade de transito e a velocidade média da
secdo sendo: k = 0,2 para bico de didmetro 1/8” ¢ 0,4 para os de diametro 3/16” e ¥4”

2.5 Anélises Laboratoriais:

As amostras foram conduzidas para o laboratério hidraulica e hidrologia da
Universidade Federal do Mato Grosso — Campus Sinop, onde foram mantidas resfriadas a
temperatura de 4 °C.

As amostras de sedimentos em suspensdo foram filtradas utilizando membranas de
nitrato de celulose previamente taradas com porosidade 0,45 um e bomba a vacuo. Apos a
filtragem da amostra, as membranas foram levadas a estufa por 24 horas a temperatura de 110
°C e posteriormente pesadas em balanca de precisdo milesimal para posterior célculo da
concentragdo. O valor da concentragdo era calculado dividindo-se os valores de massa de
sedimentos em suspensdo na amostra pelo volume filtrado, gerando um resultado em
miligramas de sedimentos por litro de amostra, ou em parte por milhao (equacao 2)

_ pf-pi
Cmv = e 2
Em que:
Cmv: Concentragdo média da vertical (mg.L™?);
pf e pi: peso final e inicial da membrana (mg);
Va: Volume de agua filtrado (L).
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2.6 Calculo da vazéo sélida em suspensao

Para o calculo da carga total dos sedimentos em suspensdo foi utilizada a equacgéo 3,
proposta por Carvalho (2008).

st:0,0864.2(q.Cmv.L) (3)
Sendo:
Qss: Peso total de sedimentos transportados (ton.dia™);
0,0864: constante para mudanca de unidades de medida;
q: vazdo da vertical amostrada (m3.s);
Cmv: concentragio média na vertical (mg.L?); e
L: largura de influéncia da vertical, neste caso adotado o valor de 1 metro.

2.7 Analise Estatistica

A fim de verificacdo da acuracia das amostragens, foi efetuado o célculo do coeficiente
box (GRAY, 2005) conforme a equacdo 4 bem como a analise de box-plots, objetivando a
deteccdo de eventuais out-layers. Para que a amostragem possua uma acurécia satisfatoria, é
recomendavel que o CB esteja entre o intervalo 0,67 < CB < 1,50.

CB = Cssméd (4)

Css

Onde:

CB: coeficiente box;

Cssméd.: é a concentragdo média de sedimentos [mg.L™]; e
Css: é a concentracdo de sedimentos da vertical [mg.L™].

2.8 Curva Chave Sedimentométrica

Com os resultados obtidos, tabulou-se e gerou-se o gréafico da correlacéo entre medidas
de vazdo liquida e s6lida, com o ajuste mais representativo da curva chave sedimentométrica.
Adicionalmente, foram também calculados os indices MBE, 0 RMSE, o dw e 0 R2

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Curva Chave

Durante as campanhas, observou-se que pequeno incremento de altura ocasionou grande
incremento na vazdo. Outro fator observado foi a diferenca na batimetria proxima & margem
direita do rio, que sofre ligeiras alteracfes devido ao assoreamento do rio. Porem ndo se obteve
medidas o suficiente para detectar se tal acumulo é natural do rio, sendo retirado no periodo
chuvoso, ou se esta havendo assoreamento de fato.

Para fins de comparacdo, foram elaborados trés cenérios, e elaborada uma curva para
cada um deles. Foram aplicados os testes estatisticos em todos os cenarios e comparados,
porém, ndo se obteve grande diferenga entre eles. Sendo assim, optou-se por gerar uma curva
chave com todos os valores observados desde o inicio das campanhas (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.).
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Tanto 0 R? quanto o RMSE vem obtendo criticas a respeito da sua sensibilidade
(WILLMONTT, MATSUURA, 2005), porém, ao se analisar conjuntamente os resultados pode-

se ter maior seguranca na tomada de decisdes.
Figura 4 - curva chave
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Fonte: Elaborado pelo autor

Através dos indices, pode se observar que a curva chave obteve bons resultados (
Tabela 2). O MBE indicou que, em média, 0 modelo esta subestimando 0,0021m3.s n&o
havendo, portando, necessidade de corre¢bes ao modelo. Tanto o R2 quando o dw resultaram
valores proximos a unidade, porem 0 RMSE indicou que hé espalhamento entre as variaveis.

Tabela 2: indices Estatisticos

Indice | Resultado
MBE | -0,0021
RMSE \ 1,7686
dw | 0,9910
R? \ 0,9267

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao se analisar os residuos do modelo, sendo este calculado através da subtragéo entre a
vazdo calculada e a observada, tem-se detalhadamente periodos, ou regides, onde o modelo
subestima ou superestima os resultados. Neste caso, nota-se que tais valores se comportam de
maneira aleatoria, sendo natural do proprio rio (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Observou-se diminuigdo da concentracdo de sedimentos em suspensdo durante os 4
primeiros meses analisados, o que pode ser explicado devido ao fim do periodo das chuvas na
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regido, juntamente com o crescimento de milho durante a safrinha.

Na medida do més de agosto a concentracao subiu e permaneceu constante até o més de
setembro, més de inicio das chuvas, apresentando apenas 44 mm. A maior concentracdo de
sedimentos pode ser devido a varia¢do de vaz&o e ndo de precipitagao.

Figura 5- Residuos
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Analise Estatistica

A partir de outubro as propriedades rurais estdo iniciando o preparo da terra a fim de
se iniciarem as plantacfes para a safra. Neste as precipita¢des j& sdo elevadas, sendo da ordem
de 130 mm, e posteriormente valores ainda mais elevados. Como neste periodo o solo esta
descoberto, existe a possibilidade de ocorréncia de escoamento superficial, aumentando a
concentracdo de sedimentos em suspensao no curso d’agua

Apesar dos valores da concentracdo de sedimentos ndo estarem diretamente
proporcionais ao aumento de precipitacdo, 0 més de maior precipitacdo, no periodo avaliado
(351 mm), apresenta também a maior concentracdo de sedimentos.

Andrietti (2014), pesquisando a qualidade da agua do rio Caiabi, chegou a conclusao de
que o indice de qualidade da &gua (IQA), ndo se tem diferenca estatistica ao se analisar dados
observados em meses subsequentes. Tal rio ndo se comporta da mesma maneira ao se comparar
o0 periodo seco com o periodo chuvoso. Para os sedimentos, ndo se pdde tirar amesma concluséo
devido a baixa quantidade de dados.
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Figura 6- Box plot das amostras coletadas
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3.3 Curva Chave Para Solidos

A correlacdo entre as duas varidveis ndo se mostrou muito forte (Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada.). Este fato pode ser explicado pela histerese no transporte de
sedimento, fendmeno no qual existe mais de um valor de concentracdo correspondente ao
mesmo valor de vaz&o.
Outro fator importante a ser notado, ao se analisar os residuos do modelo, € o fato de néo se
comportar de maneira totalmente aleatoria. Observa-se que o modelo superestima as vazdes
solidas na maior parte do periodo chuvoso enquanto ocorre o contrario no periodo seco (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Em relacdo aos indices estatisticos, 0 MBE demonstra que, em média, o0 modelo
adotado subestima em 0,9983 Ton.dia™ a carga sdlida. O R2 mostrou-se baixo para a relagéo
observado-calculado, enfatizado pelo RMSE que também se mostrou alto, porem o indice “dw”
se mostrou adequado (Tabela 3).
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Figura 7 - Curva chave de sedimentos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar de ser menos recorrente na literatura, a relagdo polinomial (R?=0,6702) foi
eleita a mais condizente com a realidade deste rio por apresentar um coeficiente de correlacao
superior ao da exponencial (R2=0,5333). Além disso, por razfes logisticas, as amostragens
foram feitas em periodicidade mensal, sendo ideal que sejam feitas apds eventos chuvosos ou
até mesmo diariamente (SKARB@VIK et al., 2012)

Figura 8 - grafico de residuos
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A producdo especifica de sedimentos permaneceu no intervalo entre 7,20 e 26,34
ton.km2.ano? (Tabela 5), sendo a mesma considerada em baixo estado de degradacéo
(CARVALHO et al., 2000). Apesar de estar amplamente desmatada e possuir precipitacdes
médias anuais na ordem dos 2000 mm (SOUZA et al., 2013), a bacia possui culturas anuais em
estado de desenvolvimento na maior parte do periodo chuvoso e conta, também, com manejo
do solo na forma de terraceamento e plantio direto.

Diversos estudos vem sendo desenvolvidos na area, encontrando relacOes
exponenciais (BICALHO, 2006, LOPES, 2010, CARDOSO, 2013) e polinomiais (QUEIROZ;
ANGST; GOMES, 2013) para a relacéo vazao liquida x vazéo solida.

Tabela 3 - Indices estatisticos para os dados de concentracao de sedimentos
Indice Resultado

MBE -0,9983
RMSE 6,5062
dw 0,7863
R? 0,6702

Fonte: Elaborado pelo autor

Outro fator que a ser notado é a topografia pouco acentuada da regido. Abrahams et
al. (1988) explica que para bacias com declividades abaixo de 12°, ou seja, 21%, a produgéo de
sedimentos ndo apresenta grandes variagdes (CARDOSO, 2013). No caso da bacia estudada,
tal resultado € condizente visto que a declividade ndo passa de 14%.

Além disso, segundo Bicalho (2006) os latossolos vermelho-amarelo possuem como
caracteristicas marcantes: auséncia de minerais primarios pouco resistentes, caracterizando-se
a baixa fertilidade do mesmo (distrofico), e reduzida susceptibilidade a erosdo, variando
praticamente de nula a ligeira (BICALHO, 2006)

Tabela 4 — Valor dos parametros observados nas campanhas realizadas para medicéo de vazéo e coleta de
sedimentos em suspensdo, sendo: Q: vazdo, H: altura na régua linimétrica, L:largura, V: velocidade, Css:
concentracdo de sélidos suspensos, Qss: vazao sélida suspensa e Qsse: vazao sélida especifica

data  Q(m¥s) H(mM) A L(m) V(mis) Css(mg/L) (to%ic?ia) (tonﬁsnfflano)

26/04/2014 36,61 2,80 2471 1200 1,38 6,00 18,97 15,76
24/05/2014 3423 254 2005 1200 @ 141 4,95 14,64 12,16
27/06/2014 29,61 2,34 2009 1200 1,32 4,41 11,28 9,37
25/07/2014 2634 2,06 1725 1200 = 141 3,81 8,66 7,20
22/08/2014 2158 2,06 16,68 12,00 1,17 7,17 13,36 11,10
20/09/2014 2228 194 1559 1200 @ 126 5,44 10,47 8,69
17/10/2014 1866 182 1322 1200 128 8,40 13,54 11,25
15/11/2014 2455 210 17,06 1200 129 8,17 17,33 14,39
12/12/2014 31,10 256 21,46 1200 134 8,48 22,79 18,93
10/01/2015 27,73 | 226 1805 1200 @ 139 7,06 16,91 14,05
16/02/2015 3531 264 2293 1200 140 9,54 29,09 24,16
28/03/2015 48,69 320 2946 1500 = 140 7,54 31,71 26,34

Fonte: Elaborado pelo autor

Soma-se a isso o fato de que grande parte da precipitacdo da regido € do tipo convectiva
(PIRES, 2012), uma vez que se inicie o escoamento superficial, este pode se infiltrar em areas
mais baixas topograficamente, ndo necessariamente alcangando o curso d’agua.

Sander, (2014), ao pesquisar a bacia do Rio Branco (RR), chegou a resultados
semelhantes em um de seus afluentes contendo uma producdo especifica de 29,26 ton.km2.ano’
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!, Comparativamente, a concentragdo média de sedimentos em suspensdo é 29,54 mg.L?,
resultado semelhante ao encontrado por BAYER, (2010), que verificou valores baixos de
concentracdo (entre 20 e 30 mg.L?) para o alto e médio Araguaia, mesmo possuindo pressdes
antropicas elevadas.

Bicalho (2006), também encontrou valores semelhantes de vazdo especifica de
sedimentos para os afluentes do Rio Descoberto (DF), tendo valores variando entre 13,77 e
49,99 ton.km=2.ano.

4 CONCLUSAO

Neste presente estudo de pode-se concluir que:

e A curva chave da vazdo adotada, ap0s avaliagdo de indices estatisticos foi a que considerou
todos os dados ja medidos nesta se¢do da microbacia, e apresentando uma correlagdo moderada
para ser utilizada com medicdo de sedimentos;

e O rio Caiabi se encontra em estado de baixo estado de degradacdo ambiental no que se refere
ao transporte de sedimentos,
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ESTIMATIVA DE SEDIMENTOS TOTAIS EM UMA

MICROBACIA AGRICOLA
Rafael Alberto Menon?, Frederico Terra de Almeida?

RESUMO

Os sedimentos podem transportar consigo diversos contaminantes tais como metais
pesados, microorganismos, entre outros. Adicionalmente, também sao fator importante
no calculo da vida util de reservatorios. Por ser custoso em relacdo a médo de obra, tempo
e recursos financeiros, diversos foram os modelos elaborados a fim de calcular de maneira
indireta a carga de sedimentos. Assim, o presente trabalho objetivou a obtencdo do
transporte total de sedimentos por meio de medidas de campo e aplicacdo do método de
Colby em uma microbacia hidrogréfica agricola da regido amazénica. Os resultados
mostraram que a carga total de sedimentos variou entre 9,99 e 26,35 ton dia™ sendo que
a carga de fundo corresponde de 0,05 a 12,68% da carga total. Também se concluiu que
o referido método ndo € apropriado para o rio estudado superestimando em média em
32,15 ton dia™ os resultados obtidos.

Palavras Chave: sedimentos totais, método de Colby, regido amazonica

ABSTRACT

The bed sediments can carry many contaminants such as heavy metals, microorganisms,
among others things. Additionally, they are also an important factor in life use calculation
of reservoirs. To be expensive relative to labor, time and financial resources, several
models were developed to calculate indirectly the sediment load. The present study aimed
to obtain the total sediment transport through field measurements and application of the
Colby’s method in an agricultural watershed the Amazon region. The results showed that
the total load of sediment ranged between 9,99 and 26,35 ton day™* being the bottom load
corresponds at 0.05 to 12.68% of the total load. It was also found that the above method
is not suitable for studying the river overestimating the in 32,15 ton day™.

Key Words: total sediment, Colby method, Amazon region

1.INTRODUCAO

O processo sedimentoldgico é o resultado da interacdo agua-rocha e a produgéo
dos sedimentos. Estes processos, bem como a deposicdo dos sedimentos gerados
dependem fundamentalmente das caracteristicas naturais e de influencias antropicas da
bacia estudada. Os principais fatores que influenciam este processo sao: chuvas, tipo de
solo, topografia, densidade de drenagem, cobertura vegetal e area de drenagem, uso e
ocupacéo do solo, uso da agua, alteragdes no curso d’agua. Uma vez que as particulas de
solo séo erodidas pela precipitacéo, elas séo transportadas pelo escoamento superficial
podendo alcangar os cursos d’agua e, neste, pode ser transportado em trés diferentes
formas: arrasto, saltante e em suspensédo (Carvalho, 2008).

Por ser um trabalho demasiado custoso, seja em relacdo a pessoal, equipamentos
ou tempo, diversas sdo as metodologias que tentam estimar indiretamente o transporte de
sedimentos (Colby; Hembree, 1955; Colby, 1957; Engelund; Hansen, 1967; Yang, 1973;
Ackers; White, 1973; Van Rijn, 1984; Karim, 1998; Cheng, 2002).
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Além de se poder inferir sobre o estado de degradacdo da bacia hidrogréfica
(Carvalho, 2008), o transporte de sedimentos também pode vir acompanhado de
substancias toxicas tais como metais pesados (Bevilacqua et al., 2009; Rodrigues et al.,
2009; Siqueira; Aprile, 2012; Lima e Silva et al., 2013) e microorganismos (Queiroz;
Brandini; Pellizzari, 2004).

A bacia amazobnica é considerada a maior bacia hidrografica do mundo, nédo
apenas em area, mas também em vaz&o e em comprimento do rio principal, contendo
recursos naturais pouco explorados. Por outro lado, estima-se que até 2013,
aproximadamente 763 mil quildmetros quadrados haviam sido desmatados e mais 1,2
milhGes de quildmetros quadrados haviam sido degradados (Nobre, 2014). O estado do
Mato grosso por si s6 é responsavel por aproximadamente 28,33% deste valor, tendo
como principais causas a exploracédo agricola e a pecuéaria. Unindo-se a isso, 0 manejo
inadequado do solo gera grandes perdas de solo e nutrientes através da erosao hidrica.

O Mato Grosso esta inserido em trés bacias hidrograficas (Amazonica, Tocantins-
Araguaia e Platina) e em trés biomas distintos (Amazonia, Pantanal e Cerrado),
possuindo, portanto, heterogeneidade de recursos naturais. E, dentre os principais rios que
banham o Estado, pode-se citar o Xingu, Juruena, Guaporé, Tapajos, Cuiaba e o Teles
Pires. Este ultimo conta com cinco grandes empreendimentos hidroelétricos em fase de
planejamento e construcdo, sendo que para a primeira usina do sistema (UHE Sinop), a
vida util foi calculada em 55 anos, em decorréncia do grande transporte de sedimentos do
rio.

Diversos estudos vém levantando a importancia dos sedimentos no que diz
respeito a vida Util de barragens e reservatorios (Guimardes; Santos, 2007), sendo este um
dos principais fatores que influenciam o assoreamento. Tais estudo possuem importancia
primordial, uma vez que possuem impactos ndo apenas financeiros, mas tambem
ambientais e sociais pois, uma vez que o reservatorio € planejado para usos multiplos,
todos os usuérios ficam comprometidos.

Este conceito de usos multiplos foi introduzido pela Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, na qual também se introduz o conceito de comités de bacias
hidrograficas, os quais sdo unidades de gerenciamento de pequena escala, visando um
gerenciamento mais eficaz e menos custoso aos usuarios. Tal gerenciamento leva em
conta diversos fatores, tais como: tipo, uso e manejo do solo, enquadramento das areas de
preservacdao em relacdo as leis federais e estaduais, quantidade e qualidade das aguas
subterraneas e superficiais, sendo neste caso, o levantamento hidrossedimentolégico um
fator importante.

Assim, neste trabalho, objetivou-se a quantificacdo e caracterizacdo dos
sedimentos de suspensao e de fundo, bem como a avaliagdo de metodologia indireta para
o calculo do transporte de sedimentos total de uma microbacia agricola no médio norte
do estado de Mato Grosso.

2.MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na secdo de controle do rio Caiabi, localizada nas
coordenadas 55°28°12” leste e 12°09” sul (Figura 9). Esta microbacia possui uma
extensdo territorial de 439,40 km?2 sendo que desta aproximadamente 60,20% é ocupada
por pecuaria e agricultura; com declividade média de 2,25%, destacando-se que 94% da
area possui declividade inferior a 6%, e apenas 0,02% acima de 12%. O tipo de solo
predominante é o latossolo vermelho amarelo distréfico, contando com apenas 12,82%
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de neossolo quatzarenico. O sistema de manejo do solo mais usado na regido sendo a
sucessdo de culturas de soja e milho utilizando plantio direto, cultivo minimo e
terraceamento em curvas de nivel, porém existem novas formas de uso e manejo solo,
com integracdo lavoura-pecuaria e também rotacdo entre pastagem e agricultura.

A microbacia em questdo vem sendo monitorada desde 2011, porém apenas em
2014 deu-se inicio ao monitoramento hidrossedimentologico, contando atualmente com
duas estacBes meteoroldgicas automaticas, bem como um linigrafo na secdo de controle,
todos em inicio de funcionamento.

665000 675000
L L L

8644000 8658000
P
N/\'(/ A
wa

8630000
.
L o

Figura 9 — Localizagdo geogréafica da area de estudo

2.2 MEDICAO DE VAZAO E COLETA DE SEDIMENTOS

Foram realizadas diversas campanhas de medicdo de vazdo e sedimentos,
utilizando para a medida de vazdo o molinete hidrométrico e seguindo-se as orientaces
de SANTOS et al (2001), e para as coletas das amostras para a obtencéo de sedimentos
em suspensao era utilizado o amostrador DH48 e para sedimentos de fundo o BMH 84
(ambos da marca HIDROMEC), utilizando-se das recomendactes de CARVALHO
(2000).

As medidas foram feitas com periodicidade aproximadamente mensal
compreendendo o intervalo entre junho de 2014 e margo de 2015, totalizando oito
amostragens

2.3 ANALISES LABORATORIAIS

Apbs a coleta, as amostras eram levadas para o laboratério de Hidraulica da
UFMT — Sinop para a realizagéo das devidas analises.

Os sedimento de fundo foram secos em estufa e posteriormente colocadas em
mufla a 500 °C até que o peso se mantivesse constante, retirando, assim, toda matéria
organica presente na amostra. Em seguida foi feita a textura da amostra em conjunto de
peneiras com malhas 0,60, 0,425, 0,30, 0,150 e 0,075 mm.
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Adicionalmente, foram elaboradas as curvas granulométricas e calculado o
diametro médio geométrico (DMG) e o diametro médio (D50).

Para a quantificagdo dos sedimentos em suspenséo, as amostras eram filtradas
utilizando membrana com porosidade 0,45 pum, secadas em estufa a 110 °C e pesadas. A
concentracédo de sedimentos era calculada pela subtracdo entre o peso final e o inicial da
membrana e dividindo-se pelo volume filtrado.

2.4 CARGA TOTAL

Para o calculo da carga total de sedimentos foi feito o somatdrio dos sedimentos
em suspencdo com os de fundo para obter o valor medido, e para o valor estimado foi
utilizado o método de Colby (1957), com posterior avaliacdo dos resultados utilizando-
se os indices estatisticos RMSE, MBE e 0 MSEs.

2.4.1 METODO MODIFICADO DE COLBY

O método modificado de Colby (1957) foi adotado devido a sua simplicidade e
pela ampla aplicacdo em diversos estudos. Este método utiliza como variaveis principais
a descarga liquida (Q), profundidade media (d), velocidade média (U), largura da se¢édo
(B) e concentragdo de sedimentos em suspensdo (C), sendo a vazdo solida total o
somatorio da vazdo sélida medida (Qsm) com a ndo medida (Qnm). O célculo da vazéo
solida é executado conforme o0s seguintes passos:

e Célculo da vazdo solida medida por meio da equacéo 1, sendo Q em m s, C em

mm L e Qsm em ton dia-1

Qsm=0,0864*Q*C 1)
e Calculo da vazdo solida ndo medida por unidade de largura, por meio da equacao

2

Log qnm=3,432.1log U+1,6004 (2)

e Calculo da concentracéo relativa por meio da equagio 2, sendo U em m st e os
valores “a” e “b” tabelados conforme a profundidade média (SCAPIN, 2005)
LogCr=a.logU+b 3)

e Caélculo da razdo de eficiéncia por meio da equacao 3:

e C ()

e Célculo do fator de correcao, por meio da equagéo 4:
LogK=0,4732.Log CE +0,0753 (5)

e Célculo da vazéo solida ndo medida, por meio da equagéo 5:
Qnm = gnm.B.K (6)

2.4.2 INDICES ESTATISTICOS

Os indices estatisticos foram calculados seguindo os seguintes métodos:

e Raiz do erro medio quadratico (RMSE) pode ser entendido como a amplitude do
espalhamento dos valores da variavel dependente em relacdo a variavel
independente. Pode variar de 0 a infinito, sendo melhor o modelo quanto mais
préximo de nulo € o resultado do teste. Este indice € calculado pela equacéo 7,
com os resultados possuindo a mesma unidade de medida da variavel avaliada.
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RMSE= [~ ¥ (P ol
- [z zi-0iy 7)

e Viés médio (MBE): indice que indica uma media do quanto o modelo esta sub ou
superestimando o observado (Fekete et al. 2004). E calculado conforme a equacéo
8.

MBE=Y(Pi-0i)/N 8

e MSEs: indice que detecta a propor¢do de erros sistematicos e aleatorios no
modelo. Este indice varia entre zero e uma unidade, em que quanto mais proximo
de zero, menores sdo 0s percentuais de erros sistematicos, sendo estes
complementares aos erros de natureza aleatoria.

MSEs=MSEa+MSEp+MSEi
(9)

Sendo MSEa o erro sistematico aditivo (equacdo 10), o MSEp o erro
sistematico proporcional (equacdo 11) e o MSEi proporc¢do do erro sistematico
que descreve a interdependéncia entre o aditivo e o proporcional (equacgédo 12).

MSEa=a2 (10)
MSEp=(b-1)>* 1=30i | (11)
MSEi=2a(b-1)0 (12)

Sendo Pi o valor predito pelo modelo adotado, Oi o valor observado nas medicdes,
N o nlimero de observagdes e O a média aritmética dos valores observados e “a” e “b” os
parametros da equacdo de regressao linear entre valores observados e calculados, sendo
esta no formato “y=ax+b”

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados pelo método de Colby superestimaram os valores da carga
total de sedimentos entre 206 e 410% (Tabela 5). O MSEs, mostra que a em sua maioria,
0s erros sao de natureza sistematica, com valor 0,9664. Ja 0 MBE possui valor igual a
32,15 ton dia ! afirmando que, em média, este é o valor que o modelo adotado
superestima a carga total. J4 o0 RMSE foi calculado igual a 33,09 ton dia ** demonstrando
a inadequabilidade do método em questé&o.

Tabela 5 Valores encontrados sendo: QI a vazéo liquida em m? s?, Qss, Qsf, Qst e Qstc
respectivamente, a vazao sélida suspensa, a vazao solida de fundo, a vazéo sélida total e a vazdo sélida
calculada pelo método de Colby, todas em ton dia?, DMG o didmetro médio geométrico e D50 o
diametro médio, ambos em mm.

DYAY AN Ql Qss Qsf Qst Qstc DMg D50
2961 11,28 0,185 11,46 36,16 0,428 0,429
21,58 13,36 0,317 13,67 36,89 0,376 0,368
22,28 8,69 1,302 9,99 35,08 0,316 0,257
18,66 11,25 1,967 13,22 4491 0,250 0,225
2455 14,39 0,932 15,32 48,86 0,322 0,291
31,10 18,93 0,052 18,98 60,02 0,173 0,15
3531 24,16 0,036 24,19 72,80 0,296 0,272
48,69 26,34 0,015 26,35 70,81 0,282 0,213




25

Os resultados encontrados contradizem o que foi encontrado por Scapin et al.
(2007), que, ao estudarem um rio urbano, concluiram que o referido método foi um dos
que melhor se ajustou. Os fatores que podem estar influenciando no ajuste inadequado do
método sdo as caracteristicas do rio estudado pois apesar de possuir largura igual a 12
metros na maior parte das medices, o transporte de sedimentos de fundo é observado
apenas nas proximidades da margem direita.

No decorrer das campanhas, pode-se observar que a margem direita sofre uma
considerada variagdo na batimetria (Figura 10), fato também observado durante as
amostras de sedimentos de fundo, uma vez que nas se¢fes proximas a margem esquerda,
0 amostrador captava apenas matéria organica, nao sendo capaz de captar materiais
minerais.

Os sedimentos de fundo variaram entre 0,05 e 12,68% da carga total do rio,
corroborando parcialmente com Carvalho et al. (2000) que afirmam que a descarga em
suspenséo corresponde a mais de 90% da carga total do rio. Mineiro (2011), ao pesquisar
o rio Beberibe (PE), encontrou valores contraditdrios, com valores de descarga de fundo
variando entre 7,79 e 38,38%, porem tal estudo foi realizado em uma &rea de grande
declividade.
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Figura 10 - Variacéo da batimetria

Durante as amostragens de sedimentos de fundo, pode-se notar duas situacdes: auséncia
de argila e predominéancia de areia média a fina (Figura 11). Por possuir natureza rochosa,
o leito do rio possui grande estabilidade, sendo a fonte dos sedimentos as margens do
canal ou erosdo da bacia. Comparativamente, Scapin et al. (2007) encontraram diametros
médios semelhantes, porém com presenca de areia grossa e argila, com velocidades de
fluxo variando entre 0,33 e 1,40 m sX. Brune (2014) encontrou valores semelhantes para
o didmetro médio, ndo observando a presenga de argilas, mas coletando materiais mais
grossos tais como cascalho.
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Figura 11 - Curvas Granulométricas dos sedimentos de fundo
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4 CONCLUSOES

Com este trabalho pode-se concluir que:

e O método de Colby ndo é apropriado para o célculo da descarga solida total,
superestimando em média 32,15 ton dia™ os valores observados;

e Os sedimentos em suspensdo variam de 8,69 a 26,34 ton dia; e os sedimentos de
fundo de 0,05 a 1,97 ton dia™®, mas ndo ocorrendo 0s extremos Nos Mesmos meses;

e Ossolidos totais variam de 9,99 a 26,36 ton dia™* para os dados medidos e de 35,08
a 72,80 ton dia™ para os dados estimados por Colby (1957);

e A carga de fundo corresponde de 0,05 a 12,68% da carga total transportada pelo
rio.

e Nao é observada presenca de argila e rochas no transporte de fundo, sendo
transportado apenas areia fina e média
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CONCLUSOES GERAIS

Com o presente estudo pode-se concluir que o rio possui uma boa
relacdo entre vazdo solida e liquida. Também se conclui que a area de estudo
se encontra em baixo estado de degradacdo ambiental no que se refere ao
transporte de sedimentos, tendo a carga suspensa variando entre 8,66 e 31,71
ton.dia e com vazdo sélida especifica variando entre 7,20 e 26,34 ton.km-

2 ano?.

Também pode-se concluir que o método de Colby ndo se mostra
satisfatorio ao estimar sedimentos totais, superestimando os valores
observados em média 32,15 ton.dia-1, e que a carga de fundo corresponde

de 0,05 a 12,68% da carga solida total transportada pelo rio.
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O Boletim de Geografia € uma publicacdo do Departamento de Geografia da
Universidade Estadual de Maringd, que divulga trabalhos no ambito da Ciéncia
Geografica e areas correlatas.
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Em quaisquer dos casos deverdo ser escritos um Resumo e o seu respectivo
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O(s) autor(es) interessado(s) em publicar(em) no Boletim de Geografia deve(m)
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http://www.periodicos.uem.br/ojs/index.php/BolGeogr, na opcédo “CADASTRO”, sendo
que o campo telefone (celular e/ou fixo) é também obrigatorio.

2 ANALISE DOS ARTIGOS

A andlise dos artigos obedecera ao sistema de avaliacdo pelos pares. Nesse sistema,
cada artigo é avaliado por pelo menos dois pesquisadores, que emitem pareceres de mérito.
Tais pareceres constituem as bases das decisbes da Comissao Editorial do Boletim de
Geografia. Nos casos em que houver divergéncia nas avaliagbes, um terceiro avaliador podera
ser consultado, a critério dos editores. Os pareceres emitidos pelo sistema de avaliacao
por pares constituem-se em subsidios de decisdo editorial. Ressalta-se que a
avaliacao positiva nao constitui aceite para publicacdo. Ela apenas atesta a qualidade
cientifica da proposta submetida, sendo a decisdao pela sua publicagdo ou ndao, uma
competéncia que pertence a Comissao Editorial da Revista.

3 SOBRE OS DIREITOS AUTORAIS E A RESPONSABILIDADE DOS
AUTORES

A responsabilidade do artigo no que diz respeito ao seu ineditismo, corre¢do das
linguas (nacional e estrangeira), adequacdo as normas tanto da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT mencionadas neste documento, quanto as regras deste Boletim
é exclusivamente do(s) autor(es). Quanto ao ineditismo o(s) autor(es) devera(do) tomar
as providéncias necessérias, no sentido de obter permissdo para a publicacdo ou uso de
qualquer material, eventualmente protegido por direitos autorais. Antes do envio, 0(s)
autor(es) deve(m) se comprometer(em) com as revisdes/correcdes das linguas portuguesa
e estrangeira. Se o artigo for aceito pela Comissao Editorial do Boletim de Geografia,
o(s) autor(es) deverdo enviar comprovante de revisdo/corre¢do das linguas
portuguesa e estrangeira.
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Os autores se obrigam a declarar a cessdo de direitos autorais e que seu
manuscrito € um trabalho original, e que ndo esta sendo submetido, em parte ou no seu
todo, a andlise para publicacdo em outro meio de divulgacdo cientifica sob pena de
exclusao. Esta declaragédo encontra-se disponivel no endereco:
http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/BolGeogr/about/submissions#authorGuidelines

O autor deve se certificar ainda que o arquivo de texto enviado ao Boletim nao
contenha nenhum dado de identificagdo. Para tanto, remova as informag¢des do campo
“Personalizar a cépia do Microsoft Office”, em ARQUIVO>OPCOES, que identifica o
nome do computador/autor. Limpe, também, outras informagdes de identificacdo,
seguindo as etapas: ARQUIVO>INFORMACOES>PREPARAR PARA
COMPARTILHAMENTO>VERIFICAR PROBLEMAS>INSPECIONAR
DOCUMENTO>INSPECIONAR>SELECIONAR(selecione todos os itens)>REMOVER TUDO.

Depois de concluir essas etapas, verifiqgue em “Propriedades do Arquivo” se
todos os elementos de identificacdo foram removidos.

Documentos enviados com metadados de identificagdo serdao devolvidos aos
autores.

4 DIGITACAO DOS ORIGINAIS

4.1 Regras gerais

Todos os textos (artigos cientificos; relatos de experiéncias e de trabalhos de
campo; notas, resultados parciais de pesquisa ou comunicacdes, debates de temas
polémicos; resumo de teses e dissertacdes; resenhas; e cartas ou comentarios de
publicacBes anteriores), submetidos, deverdo seguir exatamente as normas e regras
fornecidas pelo Boletim de Geografia. Caso contrario, 0s mesmos serao rejeitados.

O limite de autores deve ser de no maximo quatro para cada texto
submetido. O texto devera ser escrito em editor do tipo Microsoft Word® versédo 2003
ou superior (extensdo de arquivo .doc ou .docx). O layout da pagina devera estar em
tamanho A4 (210x297mm), as margens, superior e inferior, deverédo ser de 2,5 cm, e as
margens, esquerda e direita, deverdo ser de 2,0 cm.

Todo o corpo textual do artigo devera estar organizado em apenas uma coluna,
com espagamento simples entre as linhas, e escrito com letra no estilo Times New Roman.
Cada inicio de paragrafo devera ter, em sua primeira linha, um recuo especial de 1,5 cm,
com excecdo do Resumo, Abstract, Résumé, Resumen, e as se¢Ges Notas e Referéncias.

4.2 Regras para artigos em lingua portuguesa

O titulo do artigo devera estar centralizado, com caracteres maidsculos, letra
tamanho 14, em negrito. Se houver subtitulo, 0 mesmo devera ser escrito na sequéncia do
titulo, logo apos a insercdo de dois pontos, também com letras maiusculas. O titulo em
lingua estrangeira devera aparecer ap0s um espaco em branco, simples (espago com letra
tamanho 14), abaixo do titulo em portugués, centralizado, com a primeira letra da frase
mailscula e as demais minusculas (com excecdo de nomes proprios), letra tamanho 14,
italico, sem negrito. Assim como no texto em portugués, o subtitulo em lingua estrangeira
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também deverd ser separado por dois pontos.

O nome do autor devera ser digitado apds dois espacos em branco, simples
(espacos com letra tamanho 14), abaixo do titulo do artigo, com as primeiras letras de
cada nome e sobrenome maiusculas e as demais minusculas, centralizadas, letra tamanho
14, negrito, e sem espacos entre o primeiro e o segundo nome. Ao final do ultimo
sobrenome do autor devera ser inserido um asterisco (*), o qual fara referéncia direta as
informacdes institucionais e endereco do autor, que virdo na sequéncia.

Na proxima linha, logo apos a insercdo de um espago em branco, simples (espaco
com letra tamanho 14) devera ser escrito o0 nome da instituicdo a que pertence o autor,
antecedida pelo asterisco (*) de referéncia que foi inserido anteriormente no final do nome
de autoria, com letras mailsculas, tamanho 12, negrito. O nome da instituicdo devera ser
escrito por extenso, podendo-se colocar a sigla do nome ao final da frase, logo apos a
insercao de um trago.

Quando existir informacdo sobre subdivisdo institucional ou departamental, a
mesma devera ser escrita logo abaixo do nome da instituicdo (sem espaco em branco entre
as linhas), com letra tamanho 10, em negrito. Se houver mais de uma subdivisdo
institucional ou departamental a ser mencionada, ambas devem ser escritas na mesma
linha, porém, separadas por uma barra.

O endereco postal completo devera aparecer logo abaixo do nome da instituico,
ou da subdivisdo departamental quando for o caso, (sem espaco em branco entre as
linhas), com letra tamanho 10, sem negrito.

Na linha seguinte, ainda sem espaco em branco, devera(do) ser incluido(s)
também o(s) e-mail(s) de contato do autor, com letra tamanho 10, sem negrito.

Se houver mais de uma instituicdo/departamento/endereco vinculados a um
mesmo autor, essas informagdes deverdo ser redigidas novamente abaixo das primeiras
informac@es do autor, separando-as por um espaco em branco, simples (espagco com letra
tamanho 10), identificando-as com o mesmo asterisco (*) de referéncia, utilizado
anteriormente para o autor.

Se houver mais de um autor participando da elaboracdo do artigo, 0 nimero de
asteriscos (*) a serem inseridos devera ser sequencial, em ordem crescente,
correspondendo exatamente ao nimero de autores, respeitando o limite maximo de
autores (total de 4) permitidos para cada artigo.

O resumo devera iniciar dois espagos em branco, simples (espaco com letra
tamanho 10), abaixo do e-mail de contato do ultimo autor. A palavra RESUMO devera
ser escrita com letras maiusculas, centralizada, com letra tamanho 12, em negrito. O texto
do resumo devera iniciar um espaco em branco, simples (espa¢o com letra tamanho 12),
abaixo da palavra RESUMO e ser escrito com espaco simples, justificado, sem recuo de
paragrafo na primeira linha, em apenas um paragrafo, com letra tamanho 10, sem negrito.
Abaixo do texto do resumo, separado por um espaco em branco, simples (espago com
letra tamanho 10), devera ser digitado o termo “Palavras-chave:”, com letra tamanho 10,
negrito, sequido de no minimo trés e no méaximo seis palavras-chave do artigo, ambas
separadas por um ponto final, todas com a primeira letra maiGscula, com letra tamanho
10, sem negrito, podendo elas serem simples ou compostas.

Ap0s as palavras chave do resumo, depois de dois espacos em branco, simples
(espaco com letra tamanho 12), devera ser escrito 0 ABSTRACT, seguindo-se as mesmas
regras de formatacdo do resumo. Abaixo do texto do Abstract, separado por um espago
em branco, simples (espaco com letra tamanho 10), deverd ser digitado o termo
“Keywords:”, letra tamanho 10, negrito, seguido de no minimo trés e no maximo seis
keywords do artigo, com letra tamanho 10, sem negrito.
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4.3 Regras para artigos em lingua estrangeira

Quando o artigo for escrito em lingua estrangeira (inglés, francés ou espanhol)
deve-se utilizar, de modo geral, as mesmas regras de formatacdo do artigo em portugués,
porém, logo abaixo do titulo em inglés, francés ou espanhol, deve-se também escrever o
titulo em portugués.

E ap6s o ABSTRACT (inglés), o RESUME (francés) ou o RESUMEN
(espanhol) devera ser escrito também o RESUMO (portugués), com suas respectivas
palavras-chave.

5 ORGANIZACAO DAS SECOES PRIMARIAS

A inclusdo de cada secdo deverd ser realizada manualmente, sem a
utilizacdo do modo de insercédo automatico de secdes. Cada titulo de secdo primaria do
artigo deverd ser redigido com letras com caracteres maiusculos, alinhamento justificado,
sem recuo de paradgrafo, com letra tamanho 12, negrito, conforme exemplificado nas
secOes deste modelo. Deixar um espaco em branco, simples (espaco com letra tamanho
12), antes e outro depois de cada titulo de secdo principal, exceto para a primeira se¢do
(INTRODUCAO), que devera iniciar com dois espacos em branco, simples (espaco com
letra tamanho 12), ap6s as keywords, mots-clés, palabras clave ou palavras-chave, de
acordo com a lingua em que o artigo for escrito.

As secbes deverdo ser numeradas iniciando-se a partir da INTRODUCADO,
sendo que a Gltima secdo priméaria a ser numerada sera a de CONCLUSAO. As secdes
posteriores (NOTAS, AGRADECIMENTOS e REFERENCIAS) ndo devem ser
numeradas.

As numeracbes das secOes devem ser realizadas utilizando-se algarismos
arabicos sequenciais. O numero de cada secdo principal deve ser separado do titulo por
apenas um espaco, nao podendo ser utilizados pontos, tracos, parénteses, etc.

5.1 Organizacéao das secdes secundarias

A inclusdo de cada secdo deverd ser realizada manualmente, sem a
utilizacdo do modo de insercédo automatico de secdes. As secdes secundarias deverdo
ser escritas com a primeira letra da sentenca com caracteres maidsculos e o restante com
caracteres minusculos, alinhamento justificado, sem recuo de paragrafo, com letra
tamanho 12, em negrito. Deixar espaco simples em branco (com letra tamanho 12), um
antes e outro depois de cada subtitulo da secdo secundaria.

As numeracdes das se¢des secundarias devem ser identificadas utilizando-se as
sequéncias numéricas das se¢des primérias, seguida de um ponto separando o numero da
secdo primaria do numero da secdo secundaria, conforme utilizado neste documento. O
namero de cada secdo secundaria também devera ser separado do titulo por apenas um
espaco, nao podendo ser utilizados pontos, tracos, parénteses, etc.

Esta serd a ultima diviséo de subsecao permitida no artigo, ndo podendo ser
utilizadas novas subsecdes.

6 ILUSTRACOES, TABELAS, QUADROS, FORMULAS, CITACOES
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As regras desta segao utilizam normas da ABNT, do IBGE e do proprio Boletim
de Geografia, portanto, para elaboracdo do texto, é necessaria a leitura de todo este
documento e, se necessario, as mesmas deverdo ser consultadas em suas respectivas
fontes. Apenas para alguns casos é que a normatizacdo é uma definicdo do prdéprio
Boletim de Geografia, portanto, para evitar problemas, todas as seg¢bes deste
documento devem ser lidas com atengao.

6.1 llustragdes

As ilustracbes podem ser entendidas como desenhos, esquemas, fluxogramas,
fotografias, retratos, graficos, mapas, organogramas, plantas, quadros e outros. Em
quaisquer dos casos, devera ser usado o termo “Figura” para denominacédo da ilustracéo,
tanto no corpo do texto (sem negrito), quanto no titulo da ilustragdo (com negrito e um
traco separando do texto do titulo que a prossegue). A numeracdo deve ser feita
utilizando-se algarismos arabicos, em ordem crescente, conforme forem aparecendo no
texto.

Os titulos das ilustracdes devem ser inseridos logo acima delas (Figura 1),
centralizados em relacdo as margens, e ser redigidos de modo centralizado, com letra
tamanho 12, como no corpo do texto, devendo-se inserir um espago em branco, simples
(com letra tamanho 12) antes do titulo para separa-los do corpo do texto.

Figura 1 — Imagem mostrando a retirada de toras no inicio da ocupacdo de Maringa -
Parana.

\1 "

Fonte: Museu da Bacia do Parana (1940).

As informacGes sobre a fonte de origem das ilustragcdes devem ser mencionadas
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na parte de baixo, utilizando-se o termo “Fonte”, em negrito, separado por dois pontos do
texto que a segue (sem negrito), centralizados em relagcdo as margens do texto. Deve-se
indicar o nome do autor/instituicdo e, entre parénteses, o ano da elaboragdo. Se a
elaboracdo foi realizada pelo préprio autor, pode-se utilizar a expressao “Elaborado pelo
autor”, indicando o ano da elaboracdo entre parénteses. Devem ser redigidas com fonte
tamanho 10 e utilizar-se um espa¢o em branco, simples (com letra tamanho 12) depois do
titulo da fonte de origem, para separa-los do corpo do texto.

As ilustracdes devem ser inseridas o mais proximo possivel de suas citacGes no
texto. Além disso, elas devem ser inseridas no texto somente em extens&o .jpg ou .png,
com resolucdo que garanta a qualidade e legibilidade das mesmas (resolu¢cdo minima
recomendada de 300 dpi). O autor deve observar o limite de 5 mega bytes permitido para
o0 arquivo do artigo, ao inserir as ilustracoes.

6.2 Tabelas

De acordo com o documento “Normas de Apresentacdo Tabular” (1993) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, as tabelas devem ser entendidas
como ndo discursivas, contendo dados numéricos, quantitativos, tratados
estatisticamente. Devem ser formatadas de acordo com o exemplo da Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Densidade demografica por zonas - Maringa/PR.

Zonas Areaemkm? | Populagdo Densidade
1 1,36 10.531 7.743
2 2,16 5.795 2.683

Fonte: IBGE (2000).

As tabelas devem aparecer inseridas no corpo do texto, em local apropriado,
centralizadas e, se possivel, logo apos sua citacdo ou uso, da mesma forma como sugerido
para as ilustracdes. Deve ser usado o termo “Tabela” para denominagdo da mesma, tanto
no corpo do texto (sem negrito), quanto na legenda (com negrito e um tragco separando-a
do texto que prossegue). A identificacdo sequencial deve ser feita utilizando-se
algarismos arabicos, na ordem conforme forem surgindo no texto.

Os titulos devem aparecer na parte de cima das tabelas, centralizados em relagdo
as margens, com fonte tamanho 12. Observe (conforme o exemplo da Tabela 1) que as
bordas laterais, esquerda e direita, devem ser abertas, diferentemente dos quadros, que
séo fechadas.

As informacdes sobre a fonte de origem devem ser mencionadas na parte de

baixo das tabelas, utilizando-se o termo “Fonte” em negrito, tamanho 10, e
centralizado em relagdo as margens. Deve-se indicar o nome do autor/instituicdo e,
entre parénteses, o ano de sua elaboracdo. Se a elaboracao foi realizada pelo préprio
autor, pode-se utilizar a expressado “Elaborado pelo autor”, indicando o ano de sua
elaboracdo entre parénteses.


http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/monografias/GEBIS%20-%20RJ/normastabular.pdf
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As informacdGes contidas na tabela devem ser redigidas com o mesmo tipo de
letra do corpo do texto (Times New Roman), com letra tamanho 11, dispostas de modo
que sejam facilmente visualizadas pelo(s) leitor(es).

Devem ser inseridos um espaco em branco, simples (com letra tamanho 12)
antes do titulo da tabela, e outro depois das informagdes da fonte de origem, para
separa-las do corpo do texto.

6.3 Quadros

De acordo com as normas da ABNT, a maioria dos quadros é discursiva, com
predominancia de textos, dados qualitativos ou quantitativos ndo tratados
estatisticamente. Deverdo ser formatados de acordo com o exemplo do Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Causas das enchentes.

Mudancas climaticas Causas atribuidas aos fendbmenos e eventos
Aquecimento global “naturais”
Chuvas intensas e localizadas
Furacdes e ciclones
Moncdes
Derretimento intensivo de neve e geleiras
Tsunamis
Descarte inadequado de lixo Causas atribuidas as atividades humanas
Intensificagdo da agricultura
Construcdes de barragens e hidrelétricas
Desmatamento e erosdo do solo

Fonte: Freitas, C. M. e Ximenes, E. F. (2012).

Devem aparecer inseridos no corpo do texto, em local apropriado, centralizados
e, se possivel, logo apds sua citagdo ou uso. Devera ser usado o termo “Quadro” para
denominacdo do mesmo, tanto no corpo do texto (sem negrito), quanto na legenda (com
negrito e um traco separando-o do texto que prossegue). A identificacdo sequencial deve
ser feita utilizando-se algarismos arabicos, conforme a ordem que forem surgindo no
texto.

Os titulos devem aparecer na parte de cima dos quadros, centralizados em
relacdo as margens, com fonte tamanho 12. Observe (conforme o Quadro 1) que as bordas
laterais, esquerda e direita, devem ser fechadas, diferentemente das tabelas, que sé&o
abertas.

As informagdes sobre a fonte de origem devem ser mencionadas na parte de
baixo dos quadros, utilizando-se o termo “Fonte” em negrito, centralizados em relacéo as
margens, fonte tamanho 10. Deve-se indicar o nome do autor/instituicdo e, entre
parénteses, 0 ano da elaboracéo. Se a elaboracéo foi realizada pelo proprio autor, pode-se
citar a expressdo “Elaborado pelo autor”, indicando o ano da elaboragao entre parénteses.

As informacdes contidas no quadro devem ser redigidas com 0 mesmo tipo de
letra do corpo do texto do artigo (Times New Roman), com fonte tamanho 11, dispostas
de modo que sejam facilmente visualizadas pelo(s) leitor(es).

Devem ser inseridos um espago em branco, simples (fonte tamanho 12) antes do
titulo do quadro, e outro depois das informac6es da fonte de origem, para separa-los do
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corpo do texto.

6.4 Férmulas e expressdes matematicas

As equacdes e formulas aparecem destacadas no texto, de modo a facilitar sua
leitura. Na sequéncia normal do texto € permitido o uso de uma entrelinha maior que
comporte seus elementos (expoentes, indices e outros), conforme exemplo abaixo:

O fluxo de calor no solo € determinado segundo equacdo (1)

G= F—S (0,0038 +0,0074¢ JL.— 0,98NDVI 4)}Rn , desenvolvida por Bastiaanssen
o
(2000), e que representa valores proximos ao meio-dia.

Quando destacadas do paragrafo devem centralizadas (com um espaco em
branco, simples, antes da equacdo e outro depois) e numeradas em sua margem direita
com algarismos arabicos entre parénteses, fazendo-se referéncia aos seus numeros
correspondentes citados no corpo do texto do artigo. Segue abaixo um exemplo:

O fluxo de calor no solo é determinado segundo a equacdo (2) desenvolvida por
Bastiaanssen (2000), e que representa valores proximos ao meio-dia.

T
G= {_S (0,0038c +0,0074c:% {1 - 0,98NDVI * )} Rn )
(04

Quando se estenderem por mais de uma linha, as equagdes devem ser
interrompidas antes do sinal de igualdade ou depois dos sinais de adi¢do, subtracao,
multiplicacdo e divisao, e continuadas na proxima linha.

Todos os simbolos devem ser esclarecidos quando aparecem pela primeira vez
ou serem referidos as tabelas explicativas.

Indices e expoentes devem ser claramente reconheciveis como tais. Para isso 0s
tipos utilizados devem ser cuidadosamente escolhidos para evitar ambiguidades.

7 CITACOES

Para citacdo no texto, seguir NBR 10520 de 2002. Para o Boletim de Geografia
0 sistema de citagéo a ser utilizado devera ser obrigatoriamente o de autor-data.

No sistema autor-data existe duas formas de apresentagéo, ou seja, dentro e fora
dos parénteses. Como regra geral deve-se usar letras maiusculas dentro dos parénteses, e
fora dos parénteses, somente a primeira letra do sobrenome em letra maiuscula.

As citacbes podem ser apresentadas de trés formas: Citacdo Direta, Citacdo
Indireta, e Citagéo de Citagéo.

7.1 Citacdo direta

E a reproducio exata do original, sendo obrigatoria a indicacdo de paginas. As
citacGes diretas podem ser de dois tipos:

a) Citacao direta de ate trés linhas: Dever ser incorporada ao paragrafo, com
letra igual ao texto (tamanho 12) e entre “aspas duplas”, conforme exemplo
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seguinte:

De acordo com Schpun (2008, p. 139) “[...] nas duas frentes rurais ocupadas
pelos japoneses, a pequena propriedade parece ter avancado mais rapido que o
latifundio”.

b) Citacdo direta com mais de trés linhas: Deve ser separada do texto com
recuo de 4 cm da margem esquerda, letra no estilo Times New Roman com tamanho
menor que a do texto (tamanho 11), sem recuo de paréagrafo, alinhamento justificado,
espacamento simples e sem aspas, conforme exemplo a seguir:

A chuva é um componente muito importante do ciclo hidroldgico. Esta
sofre a interferéncia significativa com a falta ou diminuicdo de arvores
e bosques secundérios, o que faz diminuir a evapotranspiragdo e,
consequentemente, a formacdo de nuvens, além de incentivar o
escoamento superficial, dificultando a infiltracdo e o acimulo de agua
no sistema (ANDRADE; NERY, 2011, p. 113).

7.2 Citagao indireta

A citacdo indireta consiste em um resumo ou parafrase de um trecho de
determinada obra. E utilizada quando se tratar de texto muito longo, do qual se quer
extrair apenas algumas ideias. Pode ser utilizada para cita¢cdes de mais de uma obra ao
mesmo tempo. E opcional a indicaco de paginas. N&o se utiliza “aspas”.

7.3 Citacgao de citagdo

A citacdo de citagdo € a transcricdo direta ou indireta de um texto em que ndo se
teve acesso ao documento original. E citar um autor que foi citado no documento que se
tem em méaos. Aplica-se a mesma forma de apresentacdo para dentro e fora dos
parénteses. Citar o autor da ideia original, seguido da expressao latina “apud”, a data da
respectiva citacdo, o autor da obra que se tem em maos, data e paginacdo (da obra em
maos) para as citacdes diretas.

NOTAS

1 As notas devem ser identificadas através de nimeros arabicos sobrescritos indicados
diretamente no corpo do texto do artigo e numeradas em ordem crescente, conforme véo
sendo apontadas na escrita. Os detalhamentos referentes a cada nota devem ser escritos
na secdo NOTAS, logo apds a secio CONCLUSOES. N&o é necesséario fazer a
numeracgéo desta sec¢éo.

2 As notas deverdo ser descritas seguindo a ordenacdo numérica apresentada no texto, sem
recuo de paragrafo, sem espacos em branco entre elas, justificado e com 0 mesmo tipo e
tamanho de letra utilizado no corpo do artigo.
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3Ndo inserir notas de rodapé no final de cada péagina e ndo usar insercdo automatica
de notas.

AGRADECIMENTOS

Esta secdo ndo é obrigatoria e deve ser incluida antes das referéncias quando
ocorrer a necessidade de fazer agradecimentos a entidades financiadoras, pessoas, etc.
Utilizar texto justificado, com recuo de pardgrafo de 1,5 cm na primeira linha e 0 mesmo
tipo e tamanho de letra utilizado no corpo do artigo. Também néo é necessario fazer a
numeracgéo desta sec¢éo.
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apresentacdo dessas referéncias. Entretanto, ha duas exceg¢oes: a primeira diz respeito
ao alinhamento das referéncias, que para a ABNT deve ser a esquerda, enquanto que
os textos submetidos ao Boletim de Geografia, diferentemente, deverao apresentar as
referéncias com paragrafo justificado; e a segunda refere-se ao destaque dado as
referéncias, que no caso da ABNT é deixado em aberto, mas para os artigos submetidos
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Form and preparation of manuscripts

| - Submitted manuscripts should be original, destined exclusively to Ambi-Agua (Revista
Ambiente & Agua-An Interdisciplinary Journal of Applied Science).

Il - The manuscript should be written preferably in English, but also in Portuguese or Spanish can
be accepted.

All submissions have to be via system, after registering as an AUTHOR at: http://www.ambi-
agua.net/seer/index.php/ambi-agua/user/reqgister.

Il - The manuscripts directed to this journal will be evaluated by the Editorial Committee and
Peer Reviewers, according to their specialty, following the criteria:

a) Scientific technical content;

b) Scientific relevance;

c) Clarity and quality of the text;

d) Quality and adequacy of the theoretical content.
Please, be aware that will be considered not ethical withdraw a submission before final decision
of the Editorial Committee.

IV - In each issue, the Editorial Committee will select, among the favorable manuscripts, those
that will be published based on the above criteria. There is no commitment with submission
sequence or time for an editorial decision. This depends on peer reviewer’s and author’s response
and also on the administration tasks and limitations.

Publication of an abstract or an oral presentation in a scientific event should not prevent
submission but they must provide substantial knew information to be accepted. Translated articles
are not acceptable and critical review article could be exceptionally accepted.

Formatting the Text:

The manuscript should be submitted in text format (MS Office), not restricted by password to
allow edition. The final publication will be in pdf, html, and xml. The manuscript should be
submitted with the following characteristics:

e Page size: equivalent to the size of A4 sheet (210 x 297 mm);

e Margins (superior, inferior, left and right): 2.5 cm;

e Font type: Times New Roman, 12, single space simple among-lines, in a single column,
paragraphs are left and right aligned,;

e Manuscript size: most important in the evaluation is the quality and science contribution
of submission. Normally a manuscript is expected to have a maximum of 10 pages
including Tables and Figures (maximum of five all together). Longer manuscript are
accepted, however it will be charged a value per additional page counted after the
manuscript has been accepted for publication and layout ready.

e Manuscripts in Portuguese or in Spanish, title, abstract and keywords should also be
written in English; and manuscripts in Spanish, title, abstract and keywords should also
be written in Portuguese.

e First page: should contain only the title of the manuscript, without the authors' name,
institutional affiliation, nor e-mail, followed by abstract and keywords, separated by
“colon” and a period at the end.

e Tables and Figures: should be humbered with consecutive Arabic numbers, cited in the
text just before it appears in the manuscript (first letter in capital). Therefore, they should
appear in the text just like the final format of the published articles (please check
published articles). Legend of figures should appear at the bottom with first capital letter,
a space of a character, followed by order number, a period (a dot), and space (e.g. Figure
1. The dry soil ... .). The titles of Tables should appear above it and preceded by the word
Table (notice the first capital letter), a space, number order, a dot and space of a character
(e.g. Table 1. Concentrations of pollutants ... .). Whenever Figures and Tables have a


http://www.ambi-agua.net/seer/index.php/ambi-agua/user/register
http://www.ambi-agua.net/seer/index.php/ambi-agua/user/register
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reference source, the word “Source:” should appear in the inferior part, following by the
source reference. Tables, Figures and Sources texts always finish with period (a dot).
Figures can be colored, if necessary, however, check the size of the file; ideal size of file
is ~500 KB for the whole text (2 MB maximum). Please check the file properties, use
techniques of images reduction (resampling) to reduce the n° of bits per pixel and/or n°
of pixels per inch. Authors should explore all possibilities to reduce the memory size of
manuscript and also preserving quality of figures.

You can insert images in the article without increasing the file size, just follow the tips below:
Use image files in JPG, PNG or GIF formats. These files usually have good quality standards and
do not consume too much disk space and memory;

To insert the figures in the text, do not use Copy / Paste (or Ctrl + C/ Ctrl +V);

Save the images on your computer that you want to insert into the document;

Then, go to the menu option available for insertion of the image of your text editor (e.g. in
MSWord, select Insert / Image / From File) and locate the image you want to insert into the
document. Finally, insert the selected image in the text.

These tips will be useful to get the manuscript uploaded successfully.

It is essential that tables are text format, not as a figure or image. Ensure that they can be edited.
Make sure that columns are edited as columns and not separated by space or tab.

Graphs and figures originated in MS Excel should be inserted as objects that can be edited. The
same for the Equations (use Equation editor, preferably using MS Word 2010) that must be
inserted as object, not as an image and numbered within (). Figures must have readable texts,
using upper/lower case as appropriate and high resolution. Do not use titles on top. Be sure that
they allow editions.

e Structure of English manuscripts: manuscripts in ENGLISH should follow the
following sequence: TITLE in English, followed by an ABSTRACT (followed by the
three keywords that do not replicate title’s words or that appear in the abstract); Title of
the manuscript in Portuguese; Abstract in Portuguese (followed by keywords in
Portuguese); 1. INTRODUCTION (including literature revision); 2. MATERIALS
AND METHODS; 3. RESULTS AND DISCUSSION; 4. CONCLUSIONS; 5.
ACKNOWLEDGEMENTS (if it is the case, but only after the manuscript has been
accepted for publication); and 6. REFERENCES (please use references of journals with
high impact, do not use symposia proceedings, thesis and dissertations, unless absolutely
essential and in limited number).

See the "Evaluation Form™ (http://www.ambi-agua.net/seer/files/review_form.doc) to verify the
expected content of each section. Check articles already published to see which texts should be
in bold and cites only relevant articles in scientific journals.

UNITS
e Measure Units: use international units with a space after the number (e.g. 10 km h-1, not

km/h, check text for consistency), except % (e.g. 10%).

Check any Greek characters and figures carefully.

Spell out numbers one through nine, except when used in units.

Leave a single space between units: g L-1, and not g.L-1, nor gL-1.

Use the 24-h time system, with four digits for hours and minutes: 09h00; 18h30.

Titles (ABSTRACT, 1. INTRODUCTION, 2. MATERIALS AND METHODS, etc.):

Use capital letters, 14, bold, aligned to the left.

e Subtitles: if they are necessary, they will be written with initial capital letters, preceded
of two Arabic numbers, separated and followed by a dot, 12, bold, aligned to the left.

e Abstract: should contain objectives, methodology, results and conclusions, should be
composed of a sequence of sentences in a single paragraph with maximum 250 words.

e Citations: In the text, citations should follow the recommendations of ABNT-NBR
10520 with the following specificities:
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Author's last name mentioned with just the first capital letter, following by the year between
parentheses, when the author is part of the text. When the author is not part of the text, between
parentheses, put the last name, following by the year separated by comma. When there is more
than one author, their last names are separated by “and”. Cited references should be preferentially
from renowned international journals published in the last five years and maximum of 15
references are expected.

e Equations: The authors should express the equations in the simplest possible way. They
should just include only necessary equations so an average reader can understand the
technical basis of the manuscript. Manuscripts should not have excessive mathematical
notation. The authors should use the Microsoft Word Equation Insert Symbol or
equivalent for the equations. The Equations should be numbered sequentially among
parenthesis () and justified aligned to the right and they should appear in the text of the
manuscript, just after being cited. Do not insert Equations as “images”, insert them as
object.

o Important note for English Manuscripts: The Ambi-Agua journal incentives
manuscripts written in English, however, those authors that don't have English as first
language, should have their manuscripts revised by a professional with good English
knowledge to review the text (vocabulary, grammar, and syntax).

o Examples on how to cite references in the text: Jones (2015), Jones and Smith (2009)
or (Jones, 2015; Jones and Smith, 2009), depending on the construction of the sentence.
More than two authors: Jones et al. (2014) or (Jones et al.,, 2014). Personal
Communications or not published reference should not be included in the list of
references but rather in the text, between parentheses (Jones, personal communication,

2015).
o List of References: It should follow ABNT-NBR 6023 recommendations, here
exemplified:
Books:
FALKNER, E. Aerial Mapping: methods and applications. Boca Raton: Lewis Publishers, 1995.
322 p.

Notice that the city and publisher of publication are important!

Books chapters:

WEBB, H. Creation of digital terrain models using analytical photogrammetry and their use in
civil engineering. In: Terrain Modelling in Surveying and Civil Engineering. New York:
McGraw-Hill, 1991. p. 73-84.

Scientific journals:

MEYER, M. P. Place of small-format aerial photography in resource surveys. Journal of
Forestry, Washington, v. 80, n. 1, p. 15-17, 1982.

Manuscripts presented in events (Printed paper) — These references should be avoided but if
essential:

DAVIDSON, J. M.; RIZZO, D. M.; GARBELOTTO, M.; TIOSVOLD, S.; SLAUGHTER, G.
W. Phytophthora ramorum and sudden oak death in California: 11 Transmission and survival. In:
SYMPOSIUM ON OAK WOODLANDS: OAKS IN CALIFORNIA’S CHANGING
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