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Apresentacéao

A Embrapa Pantanal e seus parceiros tém a satisfacao de disponibilizar para a comunidade cientifica, produtores e
sociedade em geral essa publicacdo com 56 resumos que foram apresentados no Ill Seminario da Rede AgroHidro e |
Workshop do projeto Impactos da agricultura e das mudancas climaticas nos recursos hidricos, para divulgacédo dos
resultados das atividades em andamento no projeto.

O Ill Seminério AgroHidro abordou como tema principal: Agua na agricultura: desafios frente as mudancas
climaticas e de uso daterra e teve como objetivo apresentar resultados atualizados e promover a integracéo, a troca
de informacdes e as discussdes sobre as atividades em andamento no projeto de pesquisa que avalia os impactos da
agricultura e das mudancas climéticas nos recursos hidricos. Este projeto integra a Rede AgroHidro e tem a finalidade
de gerar conhecimentos e estratégias técnicas para o uso eficiente do solo e da 4gua com vistas a conservacao dos
recursos hidricos, & sustentabilidade e a competitividade da agricultura em diferentes biomas brasileiros. Ele foi
estruturado de forma a viabilizar trabalhos de pesquisa, de longa duracdo, em recursos hidricos em bacias
hidrogréficas de tamanhos diferentes, nos diversos biomas brasileiros, sendo composto por sete projetos
componentes (PCs), que abrangem 36 planos de acdo (PAs), nos quais sao desenvolvidas mais de 200 atividades de
pesquisa cientifica e de gestdo do projeto.

Os resumos foram apresentados ao publico por meio de apresentacfes orais e posteres, sete palestras sobre os
projetos componentes do projeto AgroHidro, além de duas palestras sobre modelagem hidrolégica e uma palestra
magna sobre mudancas climaticas para a regido do Pantanal por participantes do projeto e palestrantes nacionais e
internacionais. Para os membros do projeto e convidados, foram realizadas seis oficinas e um Dia de Campo com
visita ao Pantanal de Corumba pelo rio Paraguai.

Agradecemos o empenho de todos que contribuiram para a realizagdo desse evento e, especialmente aos parceiros e
colegas da rede e do projeto AgroHidro, pesquisadores e aos funcionarios da Embrapa Pantanal que auxiliaram para
a concretizagdo da publicagdo dos Resumos do Il Seminério da Rede AgroHidro.

Emiko Kawakami de Resende
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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10 Il Seminario da Rede AgroHidro e
I Workshop do projeto Os impactos da agricultura e das mudancas climaticas nos recursos hidricos

Corumba, 15 a 19 de junho de 2015

Agua na agricultura: desafios frente as mudancas climéticas e de uso da terra

A Visao dos Gestores sobre a Rede AgroHidro

Tércia Zavaglia Torres?
Lineu Neiva Rodrigues?
Azeneth Eufrasino Schuler®

Na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) foi instituida a Rede AgroHidro, cujo objetivo é estudar
as interagdes da agricultura com os recursos hidricos de bacias hidrogréficas em diferentes biomas brasileiros. Para
obter melhores resultados foi prevista uma pesquisa sobre a forma como esta Rede deveria se estruturar. Delineou-se
uma pesquisa composta de duas fases. A primeira, realizada em 2012, levantou informac8es, por meio da aplicacdo
de um questionario fechado junto aos integrantes da Rede, sobre o0s aspectos organizacionais e as relacdes e
influéncias destes com as interacfes sociais ocorridas entre as pessoas. A segunda fase da pesquisa, realizada em
2014, teve orientac&o qualitativa e o objetivo de identificar elementos que favorecem a gestéo e a
organizacao/estruturacéo da Rede. Este artigo, portanto, apresenta alguns dos resultados preliminares desta Ultima
fase da pesquisa. Adotou-se como instrumento de coleta de dados a aplicacéo de entrevistas. Estas foram feitas
seguindo-se um roteiro semiestruturado. Realizou-se 11 entrevistas com pesquisadores que pertencem ao Comité
Gestor do principal Projeto da Rede AgroHidro. As entrevistas ocorreram no periodo de marco a setembro de 2014. A
analise dos dados apontou para a existéncia de quatro elementos favorecedores da gestéo e da
organizacao/estruturacéo da Rede, na viséo dos seus gestores. O primeiro elemento foi denominado de
Competéncias. Nele surgem aspectos humanos e organizacionais relacionados as capacidades/competéncias
necessarias a formacéo, gestdo e desenvolvimento da Rede. Os gestores sinalizam que € necessario construir duas
competéncias: a comunicacional sistémica, que € aquela capaz de criar uma ambiéncia para que as pessoas
compartilhem informacg8es de forma rapida, horizontal, interativa e dindmica e a de coordenacéo/articulacao que se
refere a capacidade de integrar os diversos dominios de conhecimentos das pessoas de forma a produzir solu¢des
abrangentes e de valor agregado para a sociedade. O segundo elemento refere-se ao modelo de gestdo. Aqui 0s
gestores evidenciam que o éxito na gestdo requer, de um lado, que os pesquisadores tenham uma viséo estratégica e
sistémica sobre o campo de atuacéo da Rede, e, de outro, que a Embrapa formule e implemente politicas
institucionais mais compativeis com o modelo flexivel e plural que permeia a execucao das atividades no modus
operandis de uma Rede. O terceiro elemento abstraido da andlise dos dados qualitativos salienta a burocracia como
um aspecto condicionante do alcance de melhores resultados. Assim, informam que despendem muitos esfor¢os com
a burocracia que poderiam ser usados para o planejamento de agdes estratégicas. O Ultimo elemento refere-se ao
papel que as instituicdes integrantes da Rede devem exercer para favorecer o alcance dos resultados. Sobre isso o0s
gestores informaram que as instituicdes que integram a Rede devem principalmente apoiar as pessoas no
desenvolvimento das competéncias humanas e estabelecer e fortalecer politicas, estruturas e formas de gestdo que
se harmonizem e se compassem com a flexibilidade e dinamicidade com que a Rede caminha para alcangar seus
objetivos. Os gestores sinalizam para o fato de que a Rede é uma figura estruturante de carater onipotente porque tem
a capacidade de organizar a¢fes simultaneas e complementares com autonomia e coordenacéo. Esta capacidade
alavanca resultados, otimiza o uso de recursos, motiva as pessoas e as comprometem com a busca por melhores
resultados. E possivel enxergar nos elementos apontados pelos gestores da Rede AgroHidro indicios de acoes que
podem favorecer a gestao e o processo de desenvolvimento da Rede AgroHidro.

1 Embrapa Informatica Agropecudria, tercia.torres@embrapa.br
2 Embrapa Cerrados, lineu.rodrigues@embrapa.br
3 Embrapa Solos, azeneth.suchler@embrapa.br
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Access Water Availability and Quality with Distributed
Modelling in the Mata Atlantica

Annika Kiinne?
Sven Kralisch?
Juliana M. Santos?®

The Brazilian Atlantic rainforest (Mata Atlantica) is one of the world’s biodiversity hotspots. After the Portuguese
colonization, its original expansion of 1.5 million km2 was reduced to only 7% of the former area. Due to forest
fragmentation, overexploitation and soil degradation, pressure on water resources in the region has significantly
increased. Climatically, the region possesses distinctive wet and dry periods. While extreme precipitation events in the
rainy season cause floods and landslides, dry periods can lead to water shortages, especially in the agricultural and
domestic supply sectors. To ensure both, the protection of the remnants of Atlantic rainforest biome as well as water
supply, a hydrological understanding of this sparsely gauged region is essential. We will present hydrological models of
two meso- to large-scale catchments (Rio Dois Rios and Rio Muriaé) within the Mata Atlantica in the states of Rio de
Janeiro and Minas Gerais. The results show how physically based models can contribute to hydrological system
understanding within the region and answer what-if scenarios, supporting regional planners and decision makers in
integrated water resources management. These tasks are part of the INTECRAL (Integrated eco-technologies and
eco-system services for a sustainable Rural Rio de Janeiro) project, which is a German-Brazilian cooperation project
between SEAPEC (Secretaria de Estado de Agricultura e Pecuéria) and three German universities (University of Jena,
University of Leipzig and Cologne University of Applied Sciences) together with different small to medium sized
enterprises.

1 Institute of Geography, Geographic Information Science Group, Friedrich Schiller University Jena, Germany, annika.kuenne@uni-
jena.de

2 Institute of Geography, Geographic Information Science Group, Friedrich Schiller University Jena, Germany, sven.kralisch@uni-
jena.de

3 Institute of Geography, Geographic Information Science Group, Friedrich Schiller University Jena, Germany
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Agricultura e Solidos Suspensos em Igarapés
Drenando Pequenas Bacias Hidrograficas do Nordeste
do Para

Pedro Gerhard?
Lucio Davi Moraes Brabo?

Uma das principais causas da crise mundial de perda de solos € a eroséo causada pelas atividades agricolas e
pecudrias conduzidas de forma inadequada. Esta perda de solo conecta-se a degradacéo dos recursos hidricos,
causando a deterioracdo da qualidade da agua e dificultando o acesso ao recurso devido ao assoreamento de canais
fluviais e reservatérios. No Nordeste paraense, a agricultura e a pecudria de escala familiar € o componente
dominante de grande propor¢éo da paisagem rural. Esta agricultura usualmente emprega técnicas inadequadas de
preservacado do solo. Este estudo foi elaborado para entender quais as relacdes entre o uso da terra em pequenas
bacias hidrogréaficas e a descarga de s6lidos em suspensao em aguas de escoamento fluvial. Ele prevé um programa
de amostragem em seis bacias hidrograficas, em 18 estacdes de amostragem, entre os meses de agosto de 2014 e
junho de 2015. Este periodo inclui o final da estagdo seca e o “inverno” amazdnico. Das seis bacias estudadas, duas
correspondem a situacdes de referéncia, drenando areas de floresta. As demais possuem uso agricola e pecuario em
proporcdes variadas. As estacfes de amostragem foram dispostas de modo a amostrar impactos diretos (escala local)
e indiretos (escala da bacia). No caso dos impactos diretos (travessia de gado, zona riparia desmatada), as estacfes
foram dispostas antes, imediatamente e ap6s cada evento de distlrbio em foco. Cada estacdo de amostragem conta
com um amostrador passivo para coleta de agua em picos de vazao (single-stage-sampler, baseado no modelo US
SS-59). Mensalmente os amostradores séo verificados para a presenca de amostras de agua coletadas a diferentes
niveis de cheia. Adicionalmente, sdo coletadas amostras compostas de sélidos em suspenséo com um amostrador
integrador de profundidade (baseado no modelo USGS-DH81) pelo método de igual incremento de largura. Desta
forma, séo obtidas amostras de agua de fluxos elevados (picos de cheia) e de nivel de base. Também é mensurada a
temperatura instantanea, a condutividade, os solidos totais dissolvidos e a turbidez da 4gua. Em laboratério, as
amostras séo analisadas por métodos gravimeétricos (protocolos 2540 D e E do Standard Methods), que permite
estimar valores de concentracéo de sélidos totais, fixos e volateis. Sdlidos fixos séo interpretados como sedimentos
inorganicos (por exemplo, areia, silte e argila), enquanto os volateis representam matéria organica e outras
substancias volateis. Até o presente, amostras de trés campanhas foram analisadas. Amostras de fluxo de base
apresentaram baixas concentrages de sélidos totais, fixos e volateis (médias 13,67; 8,22 e 5,55 mg.L™?,
respectivamente). J& as amostras de pico de vazao mostraram maiores valores de concentracdo de sélidos totais,
fixos e volateis (médias 44,18; 30,64 e 13,54 mg.L ). E notavel que a propor¢éo entre sdlidos fixos e volateis €,
também, mais elevada entre as amostras de picos de vazdo comparada as amostras de base (1,15 versus 1,95, na
média). Assim, os resultados indicam que: (a) a descarga solida é maior nos eventos de picos de vazao, (b) nestes
episodios, uma proporcdo maior de sedimentos s&o transportados. E importante notar que as amostras das
campanhas analisadas correspondem ao periodo de estiagem, particularmente severa no final de 2014. Supde-se que
este seja 0 momento de menor movimentacdo de massas de sedimentos. As campanhas subsequentes poderao
salientar padrées mais claros de transporte fluvial da carga suspensa de sélidos. Os resultados seréo ainda
confrontados ao uso da terra mapeado em escala de detalhe. Deste ponto poderdo ser analisadas as contribuicbes
dos impactos indiretos e diretos sobre o transporte de sélidos nestas bacias. Os resultados serdo levados as
comunidades de produtores rurais, quando serdo apresentados métodos de conservacao do solo e o planejamento do
uso da terra em suas propriedades.

1 Embrapa Amazonia Oriental, pedro.gerhard@embrapa.br
2 Universidade do Estado do Para (discente em Engenharia Ambiental, bolsista PIBIC), anklucio@gmail.com
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Analise da Concentracao de Nutrientes em Bacias
Hidrograficas na Mesorregiao de Santaréem, PA

Frank Leone de Sousa Pantoja!
José Mauro Sousa de Moura?
Raimundo Cosme de Oliveira®

Este estudo tem como objetivo especifico quantificar a concentracao de nutrientes, em trechos do Rio Moju e Rio
Branco. Os elementos alvos desse estudo foram: célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), potassio (K), zinco (Zn),
cobre (Cu) e sulfato, e dos nutrientes, nitrato e fosforo soltvel reativo. Os seis pontos de coleta das amostras de agua,
foram localizados ao longo da BR-163 e ramais do Km 124 e Km 101, no municipio de Belterra, mesorregido de
Santarém, no periodo de um ano. As amostras foram coletadas, em pontos fixos, nas laterais e centro dos trechos dos
rios. As analises das concentragGes de fons maiores (Ca?*, K*, Cu?*, Zn, Fe), bem como os nutrientes (NOz, PO4%),
foram determinadas em laboratério por cromatografia liquida, com o uso de fotdmetro multiparametro modelo Hi
83200. As andlises preliminares indicaram que, ao longo dos seis primeiros meses do ano, o potassio, foi o elemento
gue apresentou as maiores concentracées e variagdes, que oscilaram de 0,33 mg L' no més de janeiro, no Rio Moju-
Km101 a 1,67 mg L%, nos rios Moju-Km101 e Moju-BR163. Os ions de cobre, nos meses de janeiro a marco, a
concentracao foi sempre menor do que 0,25 mg L%, com excec¢do do Rio Jatuarana, cuja concentragdo atingiu 0,48
mg L. Destacadamente no més de abril a concentracdo atingiu picos de 0,74 mg L™ no Rio Jatuarana e 0,73 mg L
no Rio Moju-Soraya. O ferro apresentou concentracdes com valores abaixo de 0,20 mg L, com excecéo do Rio Moju-
Soraya com 0,34mg L%; no més de maio alcangou pico de 0,67 mg L™* no Rio Branco e de 0,47 mg L™ no Rio Moju-
Km101. Nos meses de janeiro a abril, mais chuvosos historicamente, nos rios Moju-Km101, Moju-BR163, Igarapé
Jatuarana e Moju-Raimundo, as concentragdes desse ion foram abaixo de 0,20 mg L. O zinco foi o elemento de
menor concentragdo entre os fons analisados, atingindo 0,1 mg L de concentragdo e apenas no Rio Moju-Soraya e
no lgarapé Jatuarana foi registrado um pequeno aumento na concentracéo desse elemento no més de abril, atingindo
0,06 mg L%. Em 44% das amostras analisadas, o fosfato apresentou concentragdes abaixo de 0,02 mg L e, em 22%,
abaixo de 0,01 mg L?, com excecdo do Rio Jatuarana, que no més de marco atingiu a concentracéo de 0,07 mg L™
Em geral, a concentragdo de fosfato nos seis trechos de rios estudados é baixa. A concentracédo de nitrato foi
destacadamente mais concentrada no Rio Moju-Raimundo, com maior concentragdo no més de junho (8,80 mg L ™).
Ficou evidenciado em 92%, das andlises gue os meses de junho e julho, meses de transi¢do de inverno para o verao,
foram registradas as maiores concentra¢des desse nutriente.

1 Universidade Federal do Oeste do Para- UFOPA, frankpantojal@gmail.com
2 Universidade Federal do Oeste do Para-UFOPA, jmaurosm@gmail.com
3 Embrapa /Universidade Federal do Oeste do Para-UFOPA, raimundo.oliveira-junior@embrapa.br
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Andlise Exploratoria de Séries Temporais de Vazéo e
Precipitacao na Bacia do Rio Ipojuca, Estado de
Pernambuco

Juliano Daniel Groppo?
Mariana Cristaldo Barbosa?
Giampaolo Queiroz Pellegrino®

O Brasil, com aproximadamente 12% do total mundial de agua, € um pais privilegiado em relagcéo a quantidade de
agua. Porém, por suas dimens@es continentais e diversidade geografica, apresenta cenarios distintos quanto a
disponibilidade hidrica, sendo afetado tanto pela escassez hidrica, quanto pela degradacao da qualidade desse
recurso. Uma das situacGes mais criticas entre oferta e demanda esta concentrada na regido Nordeste, devido
principalmente a baixa pluviosidade e elevada evapotranspira¢do, acrescida do aumento das demandas industriais, de
turismo e da agricultura irrigada da regido. No intuito de avaliar como a Bacia Hidrogréafica do Rio Ipojuca, localizada
no Estado de Pernambuco, vem respondendo ao longo do tempo a crescente intervencao antrdpica, o objetivo do
presente estudo foi analisar tendéncias temporais em quatro postos pluviométricos e dois postos fluviométricos, entre
1973 e 2013. Para isso, inicialmente, realizou-se a correcdo e preenchimento de falhas das séries de vazao e
precipitagdo. O método das médias ponderadas, levando-se em conta os dados de estagfes vizinhas e suas normais,
foi utilizado nas séries de precipitacdo e a vazao foi corrigida através de regressoes lineares entre diferentes postos do
mesmo rio. O método da dupla-massa foi utilizado para avaliar a consisténcia das séries temporais. Apos o0
preenchimento, as séries temporais foram analisadas, através da curva da vazao normalizada (valor-média/desvio
padrédo) e média mével de 5 anos, para posteriormente ser realizada a analise de tendéncias e mudancas bruscas na
média da precipitacdo e da vazdo. Os periodos secos e umidos foram definidos como aqueles com valores mensais
abaixo e acima da média, respectivamente, calculadas para todo o periodo estudado. Os testes de Mann-Kendall e
Pettitt foram utilizados para analisar tendéncia e mudanca brusca na média, respectivamente. Os resultados
mostraram que aproximadamente 70% das chuvas se concentram entre 0os meses de marco e julho, os postos de
precipitacéo variaram de 517mm (835106), no trecho superior da bacia e localizados nas regides do Agreste do
Estado, a 1908 mm (835138), no trecho inferior da bacia onde maior parte de sua area esta situada na zona da Mata
Pernambucana. Isso representa uma diferenca percentual de 370%. Em relacéo aos postos fluviométricos, o posto
localizado na parte superior da bacia (39340000) tem regime intermitente com média anual de 2,3 m?s, enquanto o
posto (39360000) localizado na parte inferior possui regime perene com média anual de 7,97 m%/s. O periodo seco se
concentrou entre 0s meses setembro e margo, e nos dois postos fluviométricos, a vazéo ficou abaixo da média entre
os anos de 1989 e 2007. Tendéncias negativas ndo significativas foram observadas tanto nas estacdes pluviométricas
guanto nas fluviométricas e néo foi observada mudanca brusca na média. Apesar de ndo apresentar tendéncias
significativas na precipitacdo ou na vazao das estacfes analisadas, o crescimento da populagédo e das atividades
agroindustriais, acrescidos dos provaveis impactos gerados pelas mudancgas climéticas a disponibilidade de agua na
bacia hidrografica tende a diminuir. Esta bacia hidrografica que ja sofre com problema de disponibilidade de agua, sem
o planejamento prévio e adequado, a populacéo podera sofrer ainda mais problemas em relacéo a falta de 4gua no
futuro. A adocéo de a¢bes integradas de gestéo dos recursos hidricos deve ser proposta no intuito de compatibilizar
as demandas atuais e futuras.

1 Embrapa Informatica Agropecudria, juliano.groppo@colaborador.embrapa.br
2 Embrapa Informética Agropecudria, mariana.barbosa@colaborador.embrapa.br
3 Embrapa Informética Agropecudria, giampaolo.pellegrino@embrapa.br
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Analise Morfodinamica da Bacia Hidrografica do Rio
Tenente Amaral, MT

Cleberson Ribeiro de Jesuz*
Ivaniza de Lourdes Lazzarotto Cabral?

Os problemas ambientais derivados de processos erosivos no Estado de Mato Grosso necessitam de estudos
especificos mais elaborados, devido a extenséo territorial que alcangam e os impactos na qualidade dos recursos
naturais solo. Diante desse contexto a Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral, localizada em sua maior parte no
municipio de Jaciara-MT, foi escolhida como &rea de analise, devido a sua caracteristica socioecondmica e fisico-
ambiental. Tais caracteristicas expdem as disparidades entre o alto grau de producéo agropecuaria e os impactos
ambientais, principalmente os relacionados a erosao superficial. Esse sistema regional, uma sub-bacia pertencente a
Bacia dos Rios S&o Lourenco/Cuiabd, é parte integrante do complexo sistema Planalto-Planicie do Pantanal
Setentrional. Para um maior entendimento desse sistema, buscou-se compreender as morfoesculturas existentes,
mapeando-as e apresentando-as a partir do entendimento taxonémico do relevo. Para correlacionar o mapeamento
geomorfoldgico e analisar a hierarquizacéo taxondmica realizada na Bacia do Rio Tenente Amaral, levou-se em
consideracao os processos morfogenéticos da Bacia Sedimentar do Parand, e suas particularidades e processos
morfodinamicos do relevo, considerando as variaveis reconhecidas pela interpretacdo convencional em imagens de
satélite (SPOT 5/ Landsat 5), além da consulta de materiais cartogréaficos do Estado, visitas in loco e a confecgcdo dos
mapas tematicos de hipsometria e clinografia, a partir dos dados do Modelo Numérico do Terreno — MNT
(SRTM/TOPODATA). Isso acarretou o delineamento das unidades geomorfoldgicas mapeadas e a apresentacdo de
suas principais feicdes fisicas. O mapa hipsométrico apresenta cinco classes de fatiamento em um intervalo de
altitudes méxima e minima de 856,5 m a 233,9 m respectivamente, representando uma amplitude de 622,6 metros em
um perfil longitudinal médio de 50 km. Essas classes hipsométricas estéo ligadas diretamente a constituicdo das
unidades morfoesculturais encontradas, assim como suas feicGes geomorfolégicas mapeadas, especialmente as
localizadas na Depresséo Interplanaltica de Rondondpolis. Nos trés fatiamentos com classes mais elevadas (> 750 m
a 600-450 m) esta a unidade morfoescultural do Planalto dos Guimaraes, caracterizada como sendo a area de maior
extensao territorial e com maior intervencéo socioecondmico, devido as condi¢fes fisico-bidticas encontradas,
especialmente pela estabilidade de suas unidades lito-pedolégicas, as quais se encontram no grupo dos Latossolos. O
mapa clinogréafico apresenta as classes de declives existentes nas duas unidades morfoesculturais da bacia, sendo
gue séo evidentes as diferenciacdes espaciais entre as classes encontradas no Planalto dos Guimaraes e na
Depressao Interplanaltica de Rondondpolis. A maior diversidade de classes clinogréficas acontece na Depressao
Interplandltica de Rondondpolis, correspondente ao médio e baixo curso do Rio Tenente Amaral, onde é possivel
analisar a presenca de todas as classes interagindo em sua area. As classes de 20-28% e > 28%, particularmente, se
restringem a essa unidade morfoescultural. Essa diversificac@o de classes clinogréaficas representa as diferenciactes
de fei¢cBes geomorfoldgicas encontradas, expressando a intensidade dos processos morfodindmicos mecénicos nesta
parte da bacia. Tal afirmagao é validada ao se analisar as classes clinograficas, nas quais essa unidade
geomorfologica se insere, representando os declives mais acentuados da bacia, com presenca de erosdes por agéo
da gravidade do tipo quedas de blocos (escarpas > 28%), areas de depdsitos coluvionares (13-20% a 20-28%),
morros testemunhos, superficies exumadas e fundos de vales encaixados em “V” (< 3%, 3-7% e 7-13%). A producéo
e andlise da morfodindmica da Bacia do Rio Tenente Amaral, revelou entéo, a presen¢a de duas morfoesculturas, a
Depressao Interplanaltica de Rondonopolis e o Planalto dos Guimarées, apresentando feicbes geomorfoldgicas de
escarpas erosivas, depdésitos coluvionares, superficies exumadas, morros testemunhos e vales encaixados na
primeira morfoescultura, bem como areas com ocorréncia de eroséo superficial em meio agropecuario e de vegetacéo
nativa primaria e/ou secundaria na segunda morfoescultura, assim como 39 eventos de vogorocamentos mapeados.

1 Universidade Federal de Mato Grosso-PPGGeo, cleberufmt@hotmail.com
2 Universidade Federal de Mato Grosso-PPGGeo, ivanizacabral@hotmail.com
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Aplicacao de Geotecnologias na Caracterizacao da
Area do Distrito de Irrigacao Platd de Nedpolis, em
Sergipe

Julio Roberto Araujo de Amorim?
Marcus Aurélio Soares Cruz?
Ronaldo Souza Resende?®

Luis Henrique Bassoi*
Aguinaldo Pereira Aratjo®

A ocupacdao da bacia hidrogréafica pode ou néo apresentar situacdo de equilibrio entre a oferta e a demanda por agua,
no que refere a disponibilidade hidrica para a agricultura ou atividades que requeiram agua como insumo. E possivel
reduzir os conflitos oriundos do uso dos recursos hidricos a um patamar minimo, promovendo alternancias espaciais
ou do recurso por meio de seu uso eficiente. O estudo objetivou realizar a caracterizacdo da area experimental e o
levantamento de dados secundarios e primarios relativos a capacidade de armazenamento de agua em cada lote, as
caracteristicas do sistema hidraulico para distribuicdo de agua as parcelas de irrigacdo, as caracteristicas fisico-
hidricas dos solos e as culturas exploradas em cada lote, bem como coletar dados relativos aos parametros
agroclimatolégicos do Distrito de Irrigacao Platd de Nedpolis, em Sergipe. A area de estudo faz parte da Unidade de
Paisagem Tabuleiros Costeiros. O Distrito de Irrigacdo do Platd de Neopolis esta localizado no nordeste do Estado de
Sergipe (10,276 S e 36,758 O, e 10,390 S e 36,570 O), a margem direita do Baixo Vale do Rio S&o Francisco,
abrangendo os municipios de Neopolis, Japoata, Pacatuba e Santana do Sao Francisco. Segundo a Classificacdo de
Kdppen, o clima da regido é caracterizado como As’ — tropical chuvoso com verdo seco, sendo o inicio da estacao
chuvosa adiantada para o0 outono. A precipitacdo média anual varia entre 900 e 1.100 mm. O periodo chuvoso
concentra-se entre os meses de abril a julho. As temperaturas médias anuais variam em torno de 26 °C e a umidade
relativa do ar, de 73%. Os solos predominantes na area sdo Argissolos Amarelos e Argissolos Acinzentados, com
presenca de camada coesa entre 0,3 a 0,6 m. O projeto de irrigacdo ocupa uma area total de 10.432 ha, sendo 7.230
ha irrigaveis, divididos em 33 médulos empresariais, que consistem de uma ou da unido de duas ou mais unidades de
irrigacdo continuas, cujas areas individuais variam, segundo o cultivo proposto, de 20 a 720 ha. A implantacdo dos
lotes em modelo empresarial, com alta tecnologia, visando ao desenvolvimento da fruticultura voltada para a
exportacdo, ndo exclui a possibilidade de se optar por culturas rentaveis com potencial no mercado interno. Os
principais produtos explorados atualmente sdo: coco, banana, citros, manga e cana-de-aclcar. Realizaram-se agdes
mediante visitas a campo e consultas a estudos e projetos executados na regido visando uniformizar e padronizar as
informacg@es. Utilizou-se imagem do satélite Landsat 8 como suporte a caracterizagdo da area. As informacdes
coletadas foram georreferenciadas e lancadas em um sistema de informagBes geogréficas, para geracdo de um
banco de dados georreferenciados que permita consultas rapidas as informac¢des organizadas. Em 2012, na &rea
experimental, registraram-se 0s seguintes valores totais anuais e médios mensais respectivamente: precipitacdo de
985,9 mm e 82,2 mm e ETo estimada de 1.610,1 mm e 134,2 mm. O menor consumo de agua (0 m?3 ha?) foi
registrado no més de agosto; o maior, em fevereiro (3.061.022 m? ha); e o total anual foi de 17.513.724 m® ha’. A
estacdo chuvosa concentrou-se entre os meses de maio e setembro, periodo em que a precipitacéo pluvial foi maior
do que a demanda evopotranspirativa (ETo) da atmosfera. Entre outubro e abril, houve escassez de chuvas, deixando
as culturas sujeitas a déficits hidricos, sobretudo nos meses de outubro a janeiro. Essas informacgdes basicas sao
fundamentais para as duas outras atividades, relativas a dindmica da &gua no solo e & simulacéo da eficiéncia do uso
da agua, que estao sendo conduzidas no Distrito de Irrigacéo Platd de Neopolis.

1 Embrapa Tabuleiros Costeiros, julio.amorim@embrapa.br
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4 Embrapa Semiarido, luis.bassoi@embrapa.br

5 Associacdo dos Concessionarios do Distrito de Irrigacéo do Platd de Nedpolis (ASCONDIR), ascondir@ascondir.com.br
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Avaliacao da Contaminacao por Agrotdoxicos numa
Microbacia do Cérrego Tenente Amaral, Jaciara, MT
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O agronegacio é hoje um dos setores de maior participacdo na economia nacional, representando 23,3% do produto
interno bruto do pais. A producao de graos € um dos principais setores, crescendo de forma surpreendente nas
ultimas décadas. No entanto, para que tais niveis de produtividade se mantenham, a utilizacdo de insumos, como
fertilizantes e agrotoxicos se faz cada vez mais necessaria. Consequentemente, nos Ultimos anos o Brasil assumiu o
preocupante titulo de maior consumidor de agrotoxicos do mundo. A expressiva utilizacdo desses produtos aliada ao
desconhecimento dos riscos associados e ao desrespeito as normas basicas de seguranca, acabam gerando
intoxicacdo humana e ambiental. Com o objetivo de avaliar a contaminagéo das aguas por pesticidas no corrego
Tenente Amaral e seu entorno, no Municipio de Jaciara - MT, onde predominam monoculturas de soja, milho, girassol
algodédo e cana, além da pecuaria, foi implantado um experimento para monitorar a quantidade de agua e solo
perdidos por escoamento superficial, pelo periodo de um ano hidrolégico (outubro 2013 a setembro 2014), em seis
sistemas coletores com area de 10 m? cada, sendo trés em area de pastagem e trés em area de plantio consorciado
de soja e milho. Foram monitorados ainda trés piezdmetros para a avalicdo da agua subterranea, dois lisimetros para
andlise da 4gua infiltrada, trés pontos no Cérrego Tenente Amaral, bem como em afloramentos do lencol freético
superficial de duas vogorocas presentes na regido. Os pesticidas estudados foram: trifluralina, atrazina, metolacloro,
metribuzin, clorpirifos, B endossulfam e permetrina, sendo a identificacdo e quantificacdo por CG/MS. Os resultados
indicaram a presenca de clorpirifés e atrazina (respectivamente, Altamente Perigoso - Classe | e Perigoso — Classe |l
ao meio ambiente) nas dguas de escoamento superficial; clorpirifés e metolacloro (Muito Perigoso ao meio ambiente —
Classe Il) em aguas subterrédneas e metolacloro e metribuzin (Muito Perigoso — Classe II) em aguas superficiais. Na
maioria dos pontos os resultados obtidos estavam dentro dos limites permitidos; somente em uma parcela da lavoura
encontrou-se o principio ativo atrazina com concentragdo de 5,19 ug.L"t. Embora em baixas concentragdes, este
estudo demostra a vulnerabilidade ambiental a contaminag¢&o constante por agrotéxicos numa microbacia afluente do
Rio Tenente Amaral, que por sua vez € tributario do Rio S&o Louren¢o, um dos principais rios formadores do Pantanal
Mato-Grossense.

1 Departamento de Quimica — UFMT, artur.bosco@hotmail.com

2 Departamento de Quimica — UFMT, eliana@ufmt.br

3 Departamento de Quimica — UFMT, danielepaulacarvalho@gmail.com
4 Embrapa Meio Ambiente, vera.ferracini@embrapa.br
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Avaliacao da Dinamica de Erosao Superficial na Bacia
Hidrografica do Corrego Tenente Amaral, MT
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Mudancas decorrentes da acdo do homem sobre os diferentes meios, causam um desequilibrio sistémico,
acarretando problemas ambientais. No presente trabalho, avaliamos os processos de degradacéo e erosdo do solo,
capazes de atingir tanto areas de uso socioecondmico quanto as com vegetacdo natural-primaria. Esses processos de
erosdo e degradacao dos solos constituem um dos grandes problemas socioambientais contemporaneos da Bacia
Hidrogréfica do Alto Paraguai, onde se insere o Rio Tenente Amaral na regido Centro-Sul do Estado de Mato Grosso.
Para avaliar os processos erosivos, realizou-se as analises fisicas da area, partindo da reconstrucdo das bases
geomorfolégica e hidrica da bacia, o monitoramento das vogorocas por imagens de satélites de alta resolucédo, além
da instalacdo de seis estacdes experimentais. Tais estacdes seguiram o método de parcelas de erosao (calhas de
Gerlach), instaladas em duas areas pré-definidas com uso da terra distintos — pecuaria extensiva e agricultura
mecanizada — no intuito de monitorar a quantidade de material erodido durante o periodo de um ano (setembro de
2013 a setembro de 2014), com coletas semanais durante a estacdo das chuvas (outubro-abril) e visitas periédicas na
estacdo da seca (maio-setembro). As seis estacOes experimentais, trés na pecuaria (parcelas 01, 02 e 03) e trés na
agricultura (parcelas 04, 05 e 06) consistiram em areas pré-definidas por meio das classes clinograficas de maior
representatividade na bacia (3%), que em campo foram validadas por trés métodos distintos - mangueira de nivel,
medidor 6tico de alturas PM5/1520 e inclinbmetro 6tico PM-5 SUUNTO, e GPS Garmin Etrex 10 - criando pontos
demarcados com estacas de madeira, que foram usadas como base para formac¢do de uma area de 10 m2 a montante
das estacas. A parcela foi entdo delimitada com uma folha de zinco de 0,60 m de altura por 21 m de comprimento, que
por sua vez foram enterradas cerca de 0,20 m. Na por¢éo mais baixa do terreno, foi instalada uma calha de fibra de
vidro de 1 m de comprimento por 0,30 m de largura, com tampa do mesmo material, para receber o material erodido
dentro do limite da parcela, e, mais abaixo, foi instalado um sistema de captacédo e armazenagem do material (dgua +
sedimentos) em um tambor de 200 L de capacidade maxima. Proximo a cada parcela foi instalado um pluviémetro
TFA 4760 com data logger. Os resultados obtidos mostraram que a relacéo entre os indices pluviométricos e a perda
de solos pelo processo de eroséo superficial, ndo apresentando relagdo direta entre os maiores volumes de chuvas e
a perda de solo, apresentando varia¢Bes no decorrer do ano hidrolégico amostrado. Foi possivel observar quatro
momentos distintos: (a) meses de inicio das chuvas e aumento gradual na producéo de sedimentos, segunda
guinzena do més de setembro, até final de dezembro, com poucos picos registrados de concentragdo de material
erodido; (b) meses com maior intensidade pluviométrica, com distribuicio estével entre os meses e uma constante
mais baixa progressao de perda de solos, correspondente ao periodo dos meses de dezembro, janeiro, fevereiro; (c)
meses com declinio no indice pluviométrico e aumento vertiginoso na perda de solos, correspondente aos meses de
marco, abril, maio a junho; e (d) queda significativa de pluviosidade e perda de solos nos meses de julho e agosto. De
modo geral, essas rela¢des da pluviosidade com o material erodido podem ser explicadas levando em consideracéo o
uso da terra, mais especificamente a rotacéo de culturas, e o manejo de solo, que no periodo de maior perda era
representada pelo milho-safrinha, cultura que demanda mais tempo para produzir um dossel homogéneo,
promovendo assim, contato direto entre as gotas de agua e a superficie pedolégica.

1 Universidade Federal de Mato Grosso-PPGGeo, cleberufmt@hotmail.com
2 Universidade Federal de Mato Grosso-PPGGeo, ivanizacabral@hotmail.com
3 Embrapa /UFMT, calheirosdebora@gmail.com
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Bacia do Rio Siriri em Sergipe: resultados preliminares
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A Sub-bacia do Rio Siriri, afluente do Rio Japaratuba no Estado de Sergipe concentra acdes antropicas relacionadas a
atividades de exploracao mineral, com extracao de petréleo e potassio; agropecuarias, com predominancia de cana-
de-acUcar e pastagens; industrial, relacionadas a fertilizantes e agroenergia; além de receber efluentes praticamente in
natura de trés centros urbanos, municipios de Nossa Senhora das Dores, Siriri e Rosario do Catete. A poluicao
decorrente de despejos pontuais e difusos nos corpos hidricos associada a reducao drastica da vegetacgéo ciliar das
margens e das suas nascentes tém sido refletidas na queda da qualidade ambiental na bacia, observada pela
presenca de trechos em estagio de erosédo avancada, bancos de sedimentos no leito, odores e presenca de residuos
sélidos nas aguas. A avaliacdo do grau de degradacdo dos ambientes em bacias hidrograficas deve considerar
padrdes de qualidade fisico-quimicos da agua bruta, a diversidade biolégica, aspectos econdmicos e sociais locais,
entre outros. A realizacdo de campanhas periédicas de coleta de amostras de agua em pontos especificos da bacia,
com andlises laboratoriais considerando parametros fisicos, quimicos e biolégicos apoiada por ferramentas de
geotecnologias, tem se mostrado como elemento de valiosa contribuicdo no entendimento dos processos de
degradacao e na busca de possiveis remediacdes. Este estudo objetiva monitorar as concentraces de nutrientes (N e
P) ao longo do Rio Siriri, buscando caracterizar a variagéo intra-anual dessas cargas; contribuir para a avaliagéo da
gualidade ambiental da bacia e identificar as principais fontes de poluicéo existentes. A Sub-bacia do Rio Siriri esta
localizada entre as coordenadas geograficas 37°12’52” O, 10°24°20” S e 36°54°22” O, 10°45'44” S, com cerca de 429
km?, apresenta valores anuais médios de precipitacdo da ordem de 1.500 mm préximo a sua foz, no Rio Japaratuba, e
cerca de 700 mm/ano na sua por¢éo extrema Noroeste, com periodo chuvoso concentrado nos meses de maio a
agosto. Os solos predominantes séo os Argissolos, com ocorréncia ainda de Latossolos, Vertissolos e Gleissolos. Os
usos da terra predominantes sdo a agropecuaria, com destaque para a cultura da cana-de-acUcar e para pecuaria
bovina (pastagens), apresentando também pequenos remanescentes de florestas, areas Umidas e areas urbanas.
Visando caracterizar o estado ambiental das aguas no Rio Siriri, foram selecionados cinco pontos para a coleta de
amostras de agua, incluindo os dois onde ha monitoramento de vaz&o pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
estacdes Siriri (cod. 50046000, 140 km?) e Rosério do Catete (cod. 50047000, 300 km?). As coletas mensais foram
iniciadas em outubro de 2014, sendo realizadas trés campanhas até o presente momento. As analises laboratoriais
foram realizadas pelo Instituto Tecnol6gico de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), segundo metodologia
recomenda por Standard Methods. Para nitrogénio total, as concentra¢cdes médias foram: 0,37 mg/L (outubro); 0,55
mg/L (novembro) e 0,64 mg/L (dezembro). Todas elas se mostram inferiores ao limite da resolucdo CONAMA 357/05
para dguas doces Classe 1 (3,7 mg/L para pH < 7,5), demonstrando que em periodo seco, as concentra¢des de
nitrogénio estéo dentro de limites aceitaveis nos avaliados. Para fésforo total, observou-se: 0,08 mg/L (outubro), 0,04
mg/L (novembro) e 0,02 mg/L (dezembro), como valores médios dos cinco pontos no Rio Siriri. Em comparagéo aos
limites constantes na Resolucao, verifica-se que no més de outubro o valor para Classe 3 foi superado (0,075 mg/L).
Em novembro e dezembro, houve melhoria na concentracéo, situando-se na Classe 2 (0,05 mg/L), ficando inferior ao
limite da Classe 1 (0,025 mg/L). Para fésforo total, mesmo em periodo de estiagem, verifica-se 0 comprometimento da
gualidade da &gua nos pontos monitorados, com piora no sentido de montante para jusante.
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A Bacia do Rio Jaguari possui uma area total de 4.320 km?, dos quais 70,4% se localizam no Estado de S&o Paulo e o
restante 29,6% km?2 em Minas Gerais, tendo como um dos seus maiores contribuintes o Rio Camanducaia. Ambos
pertencem a Bacia do Rio Piracicaba e possuem nascentes no extremo Sul do Estado de Minas Gerais, passando ha
algumas décadas por substituicdo da vegetacdo original de Cerrado e Mata Atlantica, por diversos usos agricolas,
predominando principalmente as pastagens, pequenos cultivos familiares e plantacdes de eucalipto. Essa regido tem
caracteristicas estratégicas ambientais e de localizacdo, que possibilitaram a intensificacéo do desenvolvimento
agricola, industrial e populacional desordenado, acentuado pelo crescimento econdmico. Tais fatores provocaram
elevadas modificacdes fisicas, biolégicas e quimicas da agua disponivel, devido a utilizacéo diversificada e a
contaminacao por aportes pontuais e difusos. O Rio Jaguari também é importante para o suprimento do Sistema
Cantareira, que abastece 6 milhdes de habitantes da Regido Metropolitana de S&o Paulo. Com o objetivo de avaliar os
efeitos do uso da terra sobre a hidrobiogeoquimica nas Mesobacias dos Rios Camanducaia e Jaguari, visando o apoio
a gestao e uso racional e sustentavel de seus recursos hidricos, estdo sendo feitas avaliagdes durante um ano
hidrolégico, iniciado em janeiro de 2015, de pardmetros qualitativos de agua como carbono organico dissolvido (COD),
carbono inorgénico dissolvido (CID), nitrato (NOz’), amdnio (NH4") e nitrogénio total (NT) na agua fluvial, em 23
estacBes de amostragem ao longo dos rios Jaguari e Camanducaia. Em cada coleta, duas aliquotas de cada amostra
sdo encaminhadas a laboratério da Embrapa Meio Ambiente. A primeira € filtrada utilizando-se membranas com
didmetro de poro de 0,4 um, visando a analise em cromatografo ibnico liquido para determinac¢&o das concentragdes
de NH4" e NO3. A segunda aliquota é filtrada utilizando-se membranas de fibra de vidro (didmetro do poro de 0,7 um)
para posterior andlise das concentra¢des do COD, CID e NT, utilizando-se um analisador TOC-V CSN Shimadzu. A
técnica isotopica da composicao de 5'3C (razdo isotopica *C/*2C) sera utilizada para a determinag&o de possiveis
fontes de matéria organica na mesobacia em amostras de material particulado em suspensao (sendo esses
guantificados quanto a suas concentracdes por gravimetria e calculados os fluxos de massa) e do sedimento de fundo
no laboratério de Ecologia Isotépica do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA — Universidade de S&o
Paulo). Preliminarmente, os dados analiticos de janeiro de 2015 para os valores de COD e o NT apresentaram uma
tendéncia linear crescente da montante a jusante tanto no Rio Jaguari como no Rio Camanducaia, com correlagao
linear de Pearson de 0,64. Os rios Camanducaia e Jaguari apresentaram valores maximos e minimos de COD de 4,12
8,73 mg.L*a e 1,43 a 6,94 mg.L?, respectivamente. Os valores mais elevados ocorreram em trechos urbanos nos dois
rios. Os valores de NT no Rio Jaguari (0,24 mg.L™? a 2,30 mg.L?) foram menores que os verificados no Rio
Camanducaia (0,25 mg.L? a 3,48 mg.L1). O material particulado em suspensao (MPS) variou de 1,33 mg.L™ a 128,67
mg.L? no Rio Jaguari e de 1,68 mg.L"* a 174,67 mg.L"* no Camanducaia, sendo que os valores mais elevados foram
verificados nos trechos médios dos dois rios, o que representa um efeito pontual de transporte de sedimento devido a
uma alta relacdo com as atividades agropecudrias em areas a montante desses trechos, que caracterizam-se por
areas mais elevadas e ingremes na paisagem. Dessa forma, com base nos dados preliminares conclui-se que o
estudo do efeito do uso da terra sobre indicadores hidrobiogeoquimicos sera de suma importancia para entender o
estado atual dos recursos hidricos e do funcionamento dessas bacias hidrograficas.
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A producdo de graos é o principal setor da economia do Estado de Mato Grosso, seguido da pecuaria. O estado lidera
os demais entes da federacdo ao possuir 0 maior rebanho bovino do pais, bem como na producéo de gréos e
oleaginosas, sendo o primeiro produtor e exportador de soja e algoddo. Em Mato Grosso, a area plantada com soja
nos municipios da Bacia do Alto Paraguai em 2012 foi de 1,6 milhdes de hectares, com crescimento de 33% entre
2002 e 2012. Para que tais niveis de produtividade se mantenham, a utilizagéo de insumos, como fertilizantes e
agrotoxicos se faz cada vez mais necessaria, de acordo com o padréo tecnolégico adotado pelo agronegécio, o que
gera crescentes impactos sociais e ambientais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a perda de nutrientes por
escoamento superficial numa microbacia do Cérrego Tenente Amaral, no Municipio de Jaciara — MT, uma importante
area produtiva no estado. Para tanto, foram implantados experimentos para monitorar a quantidade e a qualidade da
agua e do solo perdidos por escoamento superficial (outubro 2013 a setembro 2014) em &rea de pastagem com
Brachiaria sp. em bom estado de conservacédo em Neossolo Quartzarenico (16°0215” S / 55°15°01” W; Altitude 646
m) e area de cultivo de soja e milho consorciados, sob plantio direto, em Latossolo-Vermelho (16°03“12” S / 55°17°00”
W; Altitude 699 m). Foram seis sistemas coletores com area de 10 m? cada, sendo trés em area de pastagem e trés
em area de plantio de soja/milho, com o volume escoado em cada area recebido em um tambor de 200 L. Foram
monitorados ainda trés piezbmetros para a avaliacdo da agua subterranea; dois lisimetros para anélise da agua
percolada, trés pontos do Cérrego Tenente Amaral e duas vogorocas presentes na area de pastagem. No entorno
desta microbacia hd também o cultivo de girassol, algodédo e cana-de-aclcar. Os resultados obtidos, ainda apenas
como concentragdes, mostram valores méaximos de Fosforo Total (PT) e Nitrogénio Total (NT) durante a fase de
chuvas, sendo os valores de NT sempre bem mais expressivos. Os valores minimos e maximos observados,
respectivamente, para PT (mg/L) foram: cérrego (0,00-0,08); pastagem (0,08-0,81); soja/milho (0,01-1,55); vocorocas
(0,00-0,01); piezbmetros (0,00-0,04); lisimetros (0,00-0,01). Foi observada maior perda de NT: corrego (0,08 - 0,85);
pastagem (0,20-6,04); soja/milho (0,22-15,88); vogorocas (0,16-8,74); piezdmetros (0,17-3,81); lisimetros (0,07-0,30).
Preliminarmente, este estudo indica a vulnerabilidade ambiental da microbacia sob estudo devido ao uso de
fertilizantes na agricultura, microbacia esta que é tributéria do Rio Sao Lourenco, formador do Pantanal Mato-
Grossense.
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Caracteristicas Ambientais de Sub-Bacias do Rio
Ipojuca, PE

Luciano José de Oliveira Accioly?
Ademar Barros da Silva?
Edilton de Albuquerque Cavalcanti Junior®

No trecho da Bacia do Rio Ipojuca na Zona da Mata de Pernambuco, objeto deste estudo, séo notaveis as mudancas
temporais relacionadas ao uso do solo e a atividade industrial. A caracterizacédo de sub-bacias € importante para o
estabelecimento das relacdes entre dados monitorados e processos superficiais que impactam a qualidade da agua e
outras variaveis ambientais. Os objetivos deste trabalho foram: caracterizar variaveis do relevo; identificar a
contribuicdo de classes de solo; espacializar a precipitacéo pluviométrica e avaliar alteracBes na cobertura de Mata
Atlantica entre 1970 e 2007 em trés sub-bacias monitoradas do Rio Ipojuca-PE. Estas sub-bacias estdo localizadas
em sequéncia e compreendem as areas de drenagem cujos exutorios recebem contribuicdes nos trechos do rio
localizados entre as estacdes de coleta de dados IP-55 e IP-70 (sub-bacia 01), IP-70 e IP-85 (sub-bacia 02) e IP-85 e
IP90 (sub-bacia 03). Estas estacfes de coleta foram definidas em fun¢do da atividade principal desenvolvida em sua
area de contribuicdo. Assim, a IP-70 e a IP-90 recebem contribuicdes de poluentes advindos da agroindistria do
acucar e do alcool enquanto a IP-85 coleta dados de poluentes do meio urbano. As respectivas areas sdo: 12.280 ha,
25.723 ha e 15.392 ha para as sub-bacias 01, 02 e 03. As trés sub-bacias estéo localizadas entre os paralelos -8,1909
e -8,4391 e entre os meridianos -35,0566 e -35,4921. Foram utilizados dados tabulares de série historica precipitacao,
cartas béasicas contendo a cobertura de matas para os anos de 1970 e 1971 (escala 1:25.000), mapa de classes de
solo proveniente do Zoneamento Agroecolégico de Pernambuco (ZAPE — escala 1:100.000), modelo digital de
elevacdo com resolucdo nominal de 30 m (SRTM 1 arco de segundo) e imagens de alta resolucédo presentes no
software Google Earth@ capturadas em tela na escala 1:25.000 referentes aos anos de 2006 e 2007. Foram utilizados
os softwares de dominio publico Quantum GIS (versao 2.6.1) e GRASS (Geographic Resources Analysis Support
System) versdo 6.4.4. A média ponderada da precipitacdo anual foi de, aproximadamente, 1.690 mm, 1900 mm e
1.730 mm enguanto que o fator de erosividade das chuvas (R) e erodibilidade dos solos (K) (varidveis da Equacédo
Universal de Perdas de Solo - EUPS) calculados conforme formulagdo para a regido foi estimado em 738 MJ.ha’
Imm.h?, 854 MJ.ha*mm.h’e 754 MJ.ha*mm.h? para as sub-bacias 01, 02 e 03, respectivamente, enguanto que o
valor 0,015 Mg ha h ha'* MJ! encontrado para K foi semelhante para as trés sub-bacias. O valor de K reflete a
semelhanca na composicao das classes de solos nas trés sub-bacias onde predominam os Argissolos e Latossolos
com 73 % e 11 %, 63 % e 19% e 33% e 42% para as sub-bacias 01, 02 e 03, respectivamente. A altitude e a
declividade média para as sub-bacias 01, 02 e 03 séo, respectivamente, 410 m e 24 %, 115me 19 %, eI00 m e 19
%. A distribuicdo das classes de relevo (% da area) para as sub-bacias 01, 02 e 03 foi a seguinte: plano (2,5%; 6,5% e
5,15); suave ondulado (10,5%; 18,6% e 16,4%); ondulado (34,3%; 36,1% e 38,2%); forte ondulado (43,8%; 33,0% e
36,6%); montanhoso (8,3%; 5,1% e 3,5%). Entre 1970 e 2007, o percentual de cobertura de Mata Atlantica passou de
15,7% para 5,4%, de 15,2% para 14,9% e de 21,4% para 6,2% nas sub-bacias 01, 02 e 03, respectivamente. Devido
as semelhancas nas caracteristicas estudadas é de se esperar que alteracfes na qualidade da dgua sejam devido,
principalmente, ao tipo de uso e de cobertura presentes nas sub-bacias.

1 Pesquisador da Embrapa Solos UEP Recife, luciano.accioly@embrapa.br
2 Pesquisador da Embrapa Solos UEP Recife, ademar.barros@embrapa.br
3 Bolsista PIBIC-CNPq, ediltonjunior@yahoo.com.br
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Caracterizacao das Bacias Hidrograficas do Estado
de Sao Paulo em Relagc&o ao Brasil

Laerte Scanavaca Junior?!
Maria Lucia Zuccari?
Fabio Enrique Torresan®
Janice Freitas Leivas*

O diagnéstico ecologico em escala espacial permite que se facam andlises comparativas e se verifique as
consequéncias relativas no tempo e no espaco. Tradicionalmente os pesquisadores focam seus estudos em
ecossistemas terrestres como rios, corregos ou nascentes sem se importarem muito com o entorno; 0 mosaico de
paisagens e as consequéncias fora destes ecotonos. E menos frequente a viséo global da paisagem e como estes
mosaicos (solos, relevos, cobertura do solo, etc.) interagem entre si. A visdo mais global permite enxergar a
qualidade dos diferentes mosaicos, como eles interagem entre si, como € esta conectividade para os organismos
estudados. Apesar dos sistemas ribeirinhos serem diferentes dos terrestres em virtude da forte forca fisica da
agua e a conectividade fornecida pelo fluxo de agua, todos esses temas se aplicam igualmente aos ecossistemas
aquaticos e terrestres, bem como a ligacédo entre ambos. Por meio de dados secundarios foram feitas analises que
permitiram caracterizar hidrograficamente Sdo Paulo em relacao ao Brasil. A populagéo paulista é de 41.892.791
habitantes numa area de 248.209,426 km?, ou seja, 168,78 habitantes/km?, que representa 21,82% da populagdo
brasileira e que produz 33,9% do PIB brasileiro, concentrando o maior parque industrial do pais. O Estado de Sao
Paulo esta localizado nas Bacias Hidrograficas do Parana e do Atlantico Sudeste, com 6% das aguas superficiais
do Brasil. Apresenta 38,74% de sua superficie com lavouras, 44,66% com pastagens, 12,06% com vegetacdo
nativa e 4,53% como mancha urbana. De uma maneira geral os indices de qualidades da agua vém se mantendo
constantes nos ultimos 10 anos. Em funcdo da baixa cobertura da vegetacao nativa (12% no Estado) e da mata
ciliar (5% no Estado), ha pouca infiltragcdo de agua no solo e pouca purificacdo da agua. Os fatores mais
impactantes no consumo e poluicdo da agua sdo a populacado e as industrias, deste modo, a maneira mais rapida
e facil de melhorar a qualidade da 4gua € aumentar a taxa de tratamento de esgoto e reduzir a taxa de
crescimento populacional nas regiées mais densamente povoadas e exigir maior controle ambiental das industrias.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de se obter uma visdo macroscopica da situagéo da agua no Estado de
S&o Paulo para subsidiar outros estudos que vem sendo realizados no projeto da Rede AgroHidro que tem como
um de seus objetivos verificar o impacto do uso agropecuario nas Bacias Hidrogréaficas dos rios Camanducaia e
Jaguari. No entanto, o diagnéstico podera ser utilizado para outros estudos e projetos.

1 Embrapa Meio Ambiente, laerte.scanavaca@embrapa.br

2 Embrapa Meio Ambiente, lucia.zuccari@embrapa.br
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Caracterizacdo das Bacias Hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai

Laerte Scanavaca Junior?!
Maria Lucia Zuccari?
Fabio Enrique Torresan®
Janice Freitas Leivas*

O Estado de Sao Paulo é dividido em 22 Unidades Gerenciais de Recursos Hidricos (UGRHI). A Bacia do
Piracicaba/Capivari/Jundiai (5 UGRHI) é industrial, a populacao é de 5.436.706 habitantes numa area de 14.178
km?, ou seja, 383,46 habitantes/km?, que representa 12,98% da populagéo paulista e produz 5% do PIB brasileiro
e 14,6% do PIB paulista. E 0 segundo maior parque industrial de S&o Paulo. Apresenta 53,2% de sua superficie
com culturas agricolas, 41,8% com areas antropizadas agricolas (pastagens), 0,1% com vegetacao nativa e 4,9%
como mancha urbana. A disponibilidade hidrica é de 67m?®/s e o consumo é de 52,58m%/s (78,48%), e esta assim
distribuido: 3% consumo publico, 44% industrial e 53% urbano. A susceptibilidade a erosdo da area é alta em 16%,
média em 78% e baixa em 8%. A coleta de esgoto é de 91% e o tratamento de 65%, e mesmo assim, é a segunda
UGRHI com maior carga remanescente (126 mil t DBO/dia) (ICTEM 6,33). De maneira geral os indices de
gualidades da agua vém se mantendo constantes nos ultimos 10 anos. Os fatores mais impactantes no consumo e
poluicdo da agua séo a populacédo e as indUstrias, deste modo, a maneira mais rapida e facil de melhorar a
gualidade da 4gua é aumentar a taxa de tratamento de esgoto e reduzir a taxa de crescimento populacional nas
regibes mais densamente povoadas e exigir maior controle ambiental das indUstrias. Além disso, captacdo da
agua das chuvas, aumento da &rea irrigada, que hoje é de 28% da superficie agricola, reuso da agua pela
populacdo, industria e governo e uso racional da dgua. Este trabalho foi realizado para fornecer uma
caracterizacao geral das bacias hidrogréaficas e situacdo da 4gua nas Bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai para
apoiar outro trabalho que vem sendo realizado na Rede AgroHidro com foco nas Bacias Hidrogréficas dos rios
Camanducaia e Jaguari.

1 Embrapa Meio Ambiente, laerte.scanavaca@embrapa.br
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Caracterizacédo da Cobertura e do Uso do Solo em
Duas Bacias Hidrograficas na Mesorregido de
Santarém, PA

Frank Leone de Sousa Pantoja!
José Mauro Sousa de Moura?
Raimundo Cosme de Oliveira®

Este estudo tem como objetivo especifico caracterizar a cobertura e uso do solo nas areas das Bacias do Rio Moju e
Rio Branco. As classificacdes de cobertura e uso do solo, que mais se destacaram, foram definidas nas interpretactes
de analise espacial na area de abrangéncia das duas bacias, e envolvem area de influéncia direta em seis trechos de
rios distribuidos ao longo da BR-163 e ramais do Km 124 e Km 101, no municipio de Belterra, mesorregido de
Santarém. Foram efetuadas avaliacOes e classificag6es da cobertura florestal e tipos de uso do solo, com uso de
imagens de satélite Landsat TM 227 LISS3 01082012 e PRODES capturadas de fontes oficiais ao longo do ano de
2012. A classificagéo foi baseada nos trabalhos do Zoneamento Econdmico Ecoldgico da BR-163 e visitas in loco,
cujas caracteristicas definiram as seguintes classes: I) Floresta Primaria; Il) Floresta secundaria; Il) Agropecuaria; 1V)
Pastagem e V) Outros. Além disso, foi identificado qual o tipo de cobertura caracteristico, num raio de 500 m dos
trechos de rios, identificado como raio de influéncia direta da cobertura para os seis pontos de rios avaliados nas duas
bacias. Os resultados das andlises mostraram que na Bacia do Rio Branco, que possui uma area de 104.291,30
hectares, ainda é mantido 80% da cobertura como floresta primaria. A floresta secundaria representa 6,93% enquanto
a agropecuéria 3,23%. A area de pastagem representa um total de 7,82%. Esses dois Ultimos tipos de cobertura
caracterizam a area de influéncia direta do trecho do Rio Branco e representam 0,05% da bacia. Outros tipos de
cobertura ndo definidos, representam 1,68% da area total. A Bacia do Rio Moju possui uma érea de 215.466,60 ha e
uma cobertura caracterizada por 86,51% de floresta primaria e 4,25% de floresta secundéria, o uso do solo tem como
destaque a pastagem, com 5,40%, e a agropecudria, abrangendo 2,51%. Outros tipos ndo definidos de cobertura e
uso representam 1,22%. O raio de influéncia direta, somados nos pontos de rios, representa uma area de 79 ha ou
0,03% da é&rea total da bacia. Os trechos dos rios Jatuarana e do Moju-BR 163, possui em sua area de influéncia
direta a cobertura de florestas primarias e secundarias, sendo que a maior influéncia no trecho especifico desses rios
€ da floresta primaria, com destaque para a Floresta Nacional do Tapajos. No trecho do Rio Moju-Raimundo possui
cobertura e uso caracterizado em sua maior parte por floresta secundaria e apresenta, também, areas de pastagem e
com atividade agropecuaria. No trecho do Rio Moju-Soraya a caracteriza¢éo da area de influéncia direta apresenta
maior presenca de floresta secundaria, seguindo de uso por atividade agropecuaria e uma pequena mancha de
floresta priméria. A area de influéncia direta no Rio Moju-Km 101, possui a cobertura com floresta secundéria e areas
de uso por pastagem como caracteristica principal. Contudo, ha uma pequena fragdo de area de cobertura tipo
Outros, ou seja, que nao foi identificada, possivelmente pela presenca de nuvens na imagem utilizada para
classificacao.

1 Universidade Federal do Oeste do Para-UFOPA, frankpantojal@gmail.com
2 Universidade Federal do Oeste do Para-UFOPA, jmaurosm@gmail.com
3 Embrapa/Universidade Federal do Oeste do Para-UFOPA, raimundo.oliveira-junior@embrapa.br
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Caracterizacdo Quimica da Precipitacao Direta e
Interna em Plantio de Soja no Planalto Santarém-
Belterra, PA

Henrik Prudente da Silvat
Daniel Rocha de Oliveira®

Isabel Cristina Tavares Martins?
Edson Reis?

Paulo Henrique Barbosa?

O estudo foi desenvolvido no Km 16 da Rodovia Santarém-Cuiaba, com coordenadas geograficas de S 02°34°02,3;
W 054°42°53,7”, situado ao Sul da cidade de Santarém, Estado do Para, Brasil. O objetivo do estudo foi quantificar e
caracterizar a quimica da agua da precipitacdo direta e da precipitacéo interna em areas de plantio de gréos. O local
de estudo consistiu em uma area de cultivo de soja (Glycine max), sendo utilizados quatro coletores de precipitagéo
interna e um coletor de agua da precipitacéo direta, instalados aleatoriamente dentro de um hectare. As anélises
guimicas seguiram os procedimentos para espectrofotometria utilizando-se equipamento de bancada Hanna HI82900.
Os resultados de pH na precipitacdo interna apresentaram valores médios de 6,9 no més de marco e 7,7 em abril,
engquanto que em precipitacdo direta variou de 5,02 e 8,1 nos meses de margo e abril, respectivamente. Os fluxos de
nutrientes em precipitagdo direta apresentaram médias na seguinte ordem descendente: Cu?* > Mn?*> Ca?" > NOsz >
Mg?* > K* > CI > Mo®* > Fe?" > NH4* > P > Zn?* > A** e, em precipitacdo interna foram como segue: Mn?*> Cu?* >
Ca?* > NOsz > Mg? > K* > K* > Mo® > Cl > P > Zn?* > Fe?" > AR, Estes resultados indicam a importancia da
guantificacdo e da caracterizacéo da agua de precipitacdo direta e da precipitacdo interna como veiculo de arraste de
elementos para a manutencao e ou restauracao dos elementos minerais no ambiente, podendo, inclusive, ser fator de
diminuicdo da aplicac&o de fertilizantes na agricultura de graos.

1 Aluno do curso de Agronomia do CEULS, henriqueprudente@ hotmail.com
2 Professores do curso de Agronomia do CEULS, agronomia.stm@ulbra.br



Il Seminario da Rede AgroHidro e 27
I Workshop do projeto Os impactos da agricultura e das mudancas climaticas nos recursos hidricos

Corumba, 15 a 19 de junho de 2015

Agua na agricultura: desafios frente as mudancas climéticas e de uso da terra

Carbono Orgéanico Dissolvido na Precipitacéo,
Solucdo de Solo, Agua Freatica, e Agua Fluvial nas
Microbacias dos Igarapés Sao Joao e Cumaru sob
Diferentes Usos da Terra

Juliana Feitosa Felizzola®

Luciana Gongalves Cardoso Credo?
Nilza Aradjo Pacheco®

Ricardo Figueiredo de Oliveira*
Felipe Cruz®

Marcelo de Oliveira Lima®

Bruno Carneiro’

A concentracéo de carbono organico dissolvido (COD) € um parametro importante de qualidade de agua, sobretudo
guando se considera que a sua presenca pode influenciar a acidez da 4gua, na mobilidade e na disponibilidade de
nutrientes e metais em solos, sedimentos e aguas fluviais. O COD foi medido em precipitacéo, na solucéo do solo
(profundidades de 30 cm e 60 cm), na 4gua freética (profundidades de 7 m a 8 m) e na agua fluvial. Foram
considerados seis ecossistemas - vegetacao riparia, sistemas agroflorestais (SAFs), capoeira (regeneracéo de até 20
anos), agricultura de derruba e queima, agricultura sem queima e pastagem - presentes nas microbacias dos Igarapés
Cumaru (1.850 ha) e Sdo Joao (1.330 ha) no periodo de marco a agosto de 2014. Todas as amostras de agua foram
acidificadas com 6 ml de &cido fosférico a 10%, filtradas em microfibra de vidro 0,7 um e, armazenadas no escuro com
temperatura em torno de 4 °C até andlise. As concentra¢des de COD foram determinadas no TOC-Vcsh/CSN
Shimadzu, que utiliza um forno catalitico de combustéo onde as amostras séo acidificadas com HCI 2M e todo o
carbono inorgénico eliminado. O CO: proveniente da combust&o é analisado no detector de infravermelho ndo
dispersivo. A média de concentragdo de COD na precipitacdo neste periodo foi de 3,9 mg L e 5,5 mg L™ nos
agroecossistemas de Cumaru e S&o Jodo, respectivamente. Em agua fluvial a méxima concentracdo de COD ocorreu
em pontos de confluéncia de pequenos rios que atravessam propriedades rurais em ambos os igarapés, 7,37 mg L e
5,75 mg L%, Cumaru e S&o Jo3o, respectivamente. No periodo mais chuvoso foi observado em agricultura de derruba
e gueima no Igarapé Cumaru altas concentragées de COD na solucdo do solo (em marco, 24 mg LY). Por outro lado,
na vegetacao riparia no mesmo més, o COD apresentou valores de 5,26 mg L™ e 8,40 mg L™ nas profundidades de 30
cm e 60 cm, respectivamente. Entretanto, na Capoeira no Igarapé S&o Joao os valores de COD em solucédo do solo a
30 cm de profundidade foram mensurados em torno de 27 mg L, se aproximando dos valores de vegetacao riparia
na mesma microbacia, que ficaram entre 11,54 mg L* a 23,37 mg L, para as profundidades de 30 cm e 60 cm
respectivamente. Nao foram observadas variagGes de concentracées em agua de pocos, variando entre 0,28 mg L e
5,33 mg L%, sendo que os maiores valores ocorreram no periodo de seca em agosto. Concentracdes de COD se
encontram mais altas nos seis agrossistemas da Microbacia do Igarapé Sao Joao do que nos seis agrossistemas do
Igarapé Cumaru, sem grande variagdo temporal de COD na solu¢do do solo em pastagem, em agricultura sem
gueima e nos SAFs, porém com valores mais baixos em SAFs nas duas microbacias. A histéria de uso daterrae o
volume de chuvas em cada estagao e microbacia pode ter influéncia nos resultados, uma vez que, a queima para
preparo de area para cultivo no Igarapé Cumaru se faz a mais tempo que no lgarapé Sao Joédo, o qual apresenta um
maior acumulo de carbono.
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Comparacao de Atributos Hidrologicos Gerados pelos
Modelos Digitais de Elevagcdo SRTM, ASTER e TanDEM-X

Amanda Ribeiro de Oliveira!
Jo&o Herbert Moreira Viana?
Adriana Monteiro da Costa®

O planejamento e a gestéo de bacias hidrogréaficas exigem o conhecimento de suas caracteristicas fisiograficas e de
seus elementos hidrolégicos. Um Modelo Digital de Elevacéo (MDE) permite fornecer informacgdes espaciais de
grande importancia para a modelagem da superficie terrestre, auxiliando no ordenamento do territorio, no
mapeamento pedoldgico, na identificacdo da rede de drenagens e dos divisores de agua, e na quantificacéo de
grandezas ligadas a aspectos fisicos de bacias hidrogréficas. Neste contexto, o objetivo deste trabalho consiste na
comparacao e avaliagdo, em termos de precisdo e limitacdo espacial, de atributos hidrolégicos primarios e
secundarios gerados a partir de modelos digitais de elevacdo distintos para a area de estudo proposta. O estudo foi
desenvolvido na Microbacia do Cérrego do Marinheiro, pertencente a Bacia do Ribeirdo Jequitiba, em Sete Lagoas
(MG), a qual representa a principal fonte hidrica para irrigacéo e manutengdo dos sistemas produtivos no Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo da Embrapa, sendo também considerada objeto de especulacdo quanto ao
seu potencial hidrico para abastecimento urbano. Os MDEs analisados foram gerados a partir de dados SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission), ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) e
TanDEM-X (TerraSAR-X add-on for Digital Elevation Measurement) com resolucfes espaciais aproximadas de 90 m,
30 m e 12 m, respectivamente. Este Ultimo modelo foi obtido durante a érbita realizada sobre a area de estudo em
2014 para o projeto do qual este trabalho deriva. Os procedimentos realizados para preparacéo dos dados consistiram
na padronizacdo dos MDEs em um mesmo datum e sistema de coordenadas projetadas (WGS84 e projecdo UTM,
fuso 23S) e no recorte para a mesma area de abrangéncia. Em cada MDE foi realizada a extracao automatica da rede
de drenagem e da bacia hidrogréfica e realizados calculos de area e comprimento de drenagem no software ArcGIS
10.1. Para o preenchimento de imperfeicdes como depressdes ou pontos de elevacao errbneas, foi utilizada a
ferramenta “fill”, possibilitando o processamento dos MDEs para a geragao da diregéo dos fluxos de drenagem
(FlowDirection) e sua acumulacgéo (FlowAccumulation). Os resultados obtidos demonstraram que, apesar de ter uma
maior resolugdo espacial, 0 MDE TanDEM-X gerou uma rede de drenagem com uma grande quantidade de
distor¢Bes geométricas, enquanto que aquelas geradas pelos MDEs SRTM e ASTER apresentaram fei¢oes retilineas
grosseiras com menor densidade espacial. A rede de drenagem gerada pelos MDEs SRTM e ASTER ndo
contemplaram toda a extensdo do Cérrego do Marinheiro, desprezando a por¢gdo a montante do curso d’agua e onde
se encontram as suas nascentes, resultando em grandes diferencas de comprimento deste curso fluvial entre os
modelos. O comprimento do cOrrego e a area da microbacia gerados de cada MDE foram, respectivamente, 4,7 km e
16,6 km2 (SRTM), 8,2 km e 14,6 km? (ASTER) e 9,2 km e 14,8 km? (TanDEM-X). Em relacéo a diferenca altimétrica,
as altitudes maximas entre os trés modelos variaram 11 m, enquanto que as altitudes minimas 35 m. Os trés MDEs
comparados divergem em aspectos distintos, apresentando vantagens e limitagées. Em fungdo da sua resolucéo, o
MDE SRTM apresenta limitacdes para bacias hidrogréficas pequenas, sendo mais adequado para areas maiores ou
de menor escala de andlise. Os MDEs ASTER e TanDEM-X apresentaram certa correlagéo espacial, apresentando no
geral, melhores resultados, sendo que o Ultimo se mostrou mais viavel para estudo de grande escala de
detalhamento, como no caso da bacia em questéo.
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Contaminacdes Difusas em Agua Freética e nos
Ecossistemas nas Microbacias Pareadas dos lgarapés
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As contaminac@es subterraneas podem ter origens diversas, dentre elas, as de origem agricola e pecudria
classificadas em inorganicas (fertilizantes), organicas (pesticidas) e bioldgicas (bactérias e virus). Foram monitorados
o ion nitrato (NO3’) e os coliformes totais em pocos de 8 m a 17 m em seis classes de uso da terra - vegetacao riparia,
sistemas agroflorestais (SAFs), capoeira (regeneracdo de até 20 anos), agricultura com derruba e queima, agricultura
sem gqueima e pastagem - presentes nas Bacias dos Igarapés Cumaru (1.850 ha) e Sao Joao (1.330 ha) em 2014, nos
meses de fevereiro a julho para nitrato, e de abril a dezembro para coliformes totais. As amostras de agua para analise
de nitrato foram preservadas com 10 mg de timol em frascos de 250 ml de polietileno, ap6s filtracdo através de
membranas de policarbonato, até realizacdo de andalise em cromatégrafo de ions DX 120 Dionex (limite de deteccao
de 0,90 mg.L). As amostras para andlise de coliformes totais foram coletadas, refrigeradas a 4 °C e analisadas no
mesmo dia utilizando o método do nimero (NMP/100ml) de microrganismos no substrato cromogénico
Collilert/Quanti-Tray® da Idexx Laboratories, Inc. No agroecossistema de agricultura com derruba e queima, na Bacia
do Cumaru, durante o periodo chuvoso, foram encontradas as maiores concentragGes de NOs (49,63 15,88 mg L' e
15,88 mg L, respectivamente) em marco (423 mm de chuva) e abril (553 mm de chuva). A queima recente na area
nesses meses pode ter propiciado uma maior lixiviagdo deste ion, adicionando-se a provaveis infiltracdes originadas
de fossas a céu aberto. Os valores encontrados neste caso, estdo acima dos valores permitidos para aguas
subterraneas segundo a Resolugdo CONAMA n°396, no valor de 10 mg.L?, para qualquer uso preponderante da
agua. Entretanto, na Microbacia do Igarapé Sao Jodo os valores de nitrato foram de menor grandeza, porém mais
altos na agricultura com derruba e queima, em especial nos mesmos meses de marco e abril, correspondendo a 3,51
mg.L? e 3,82 mg.L?, respectivamente. A presenca de coliformes totais, por sua vez, se evidenciaram nos meses de
abril, maio, agosto e setembro, nas classes de agricultura com derruba e queima, agricultura sem queima e pastagem
na Bacia do Cumaru, e de agricultura com derruba e queima, agricultura sem queima e capoeira na Bacia do Igarapé
S&o Jodo, ultrapassando 8000 micro-organismos por 100 mL, valor este acima do estipulado pela mesma Resolugcéo
citada acima. A existéncia de fossas a céu aberto ao redor das areas monitoradas e depdsitos de lixo préximos aos
pocos provavelmente explicam a contaminacgao difusa da Agua freatica nos sistemas de agricultura com derruba e
gueima, agricultura sem queima e capoeira. Com relacdo a pastagem na Bacia do Cumaru, apesar de menor relacao
de ndmero de cabecas de gado por area, comparada a pastagem em S&o Joéo, o nivel de 4gua médio anual do poco
€ mais baixo (5,6 m), fato que deve ter ocasionado maior contaminagdo por coliformes do que na pastagem em Sao
Jodo. A forma de como esta sendo manejado o gado e as caracteristicas da paisagem na regido também influenciam
na contaminagdo de coliformes fecais, inclusive E. coli. Ressalta-se que os poc¢os foram instalados em terrenos com
pequenos declives, esperando-se portanto maior contaminacéo nas areas mais baixas onde se localizam os igarapés
amplamente utilizado pelos agricultores familiares residentes nas duas bacias estudadas.
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CRITIC é o nome do software que € um dos resultados do projeto CRITIC@ — Compilacdo e Recuperacao de
Informacéo Técnico-cientifica e Inducdo ao Conhecimento de forma agil na Rede AgroHidro. A proposta do projeto
CRITIC@ é concentrar as acdes de analise e organizacao sistematizada da informacéo utilizada e produzida pela
Rede AgroHidro, como forma de melhorar a gestao do conhecimento técnico-cientifico na area de recursos hidricos,
por meio de analises cruzadas das informacdes, bem como para subsidiar acdes de investigacéo e disseminagao do
conhecimento na rede de pesquisa. Em uma rede de pesquisa existe a necessidade de possuir um ferramental de
analise da informac&o que facilite, ndo apenas, a identificacao de bibliografia e outras fontes de material de
divulgacéo, mas que permita o cruzamento de informac8es de diversas fontes a fim de avaliar o caminho percorrido
pela rede em PD&I; por exemplo, tendéncias, oportunidades, inser¢ao no contexto nacional e areas deficitarias em
tecnologias. Para isso, precisa-se monitorar tanto a producao técnico-cientifica da rede, no passado e presente, como
de outras redes ou iniciativas isoladas que visem objetivos semelhantes de PD&I no mesmo dominio de
conhecimento. Desta forma, no projeto CRITIC@ s&o integradas solu¢des de tecnologia da informacéo, dando apoio a
organizacao do conhecimento, para suportar acées de pesquisa, desenvolvimento e inovacao, na rede AgroHidro,
objetivando: 1) obter andlises, considerando passado e presente, em tendéncias tecnoldgicas, de pesquisa e
desenvolvimento, em recursos hidricos no Brasil e localizando as estimativas obtidas no tempo e espaco; 2) contribuir
com processos de screening tecnolégicos, com uma organizacao e recuperacao da informacao préprias, que
fornecem andlises cruzadas de dados, 3) especificar e validar a organizacdo do conhecimento de recursos hidricos
em uma estrutura ontoldgica por meio de estreita parceria entre os pesquisadores de recursos hidricos e de
informacéo; 4) prover um ambiente de busca inteligente de informac&o técnico-cientifica utilizada e produzida pela
rede AgroHidro; 5) gerar metodologia semi-automatizada de organizagé&o e disponibilizacéo de informag&o técnico-
cientifica para projetos em rede similares. E um projeto bastante amplo e ambicioso que tem sido desenvolvido de
forma incremental. O primeiro produto deste, a versdo 1.0 do CRITIC permite recuperar a informac&o de interesse da
Rede AgroHidro a partir de repositérios de publicagfes de acesso aberto, dos quais também fazem parte os
repositérios Alice e Infoteca-e da Embrapa. Nessa primeira verséo, o CRITIC tem como funcionalidades disponiveis na
web: 1) a formacéo de uma relacédo de repositorios de interesse exclusivo da Rede AgroHidro, bem como sua
indexacé&o de acordo com vocabulario especifico de uso da rede; 2) busca simples e avancada compativeis com a
ferramenta Sabiia da Embrapa; 3) apresentacdo de estatisticas bésicas sobre a consulta, tais como, frequéncias em
provedores, por autores, por idioma, por assuntos, etc; 4) filtro simples de busca sobre cada item descrito pelas
estatisticas basicas, por exemplo, refazer a busca apenas para tais assuntos e autores; 5) finalizada uma busca,
pode-se realizar uma analise exploratéria mais detalhada dos resultados: i) exibir os documentos por grupos de
assuntos automaticamente identificados; ii) exibir os documentos em um mapa, de acordo com sua distribuicao
geoespacial; iii) exibir os assuntos identificados de acordo com sua distribuicdo temporal; iv) filtrar assuntos e
intervalos de tempo para serem graficamente exibidos. Com seu uso, pode-se, por exemplo, identificar quais
tecnologias agricolas séo aplicadas em quais regifes ou em quais bacias hidrograficas do pais e em quais intervalos
de tempo. Desta forma, as funcionalidades dessa primeira versao permitem analisar um grupo de resultados em
relacé@o a sua cobertura geografica, temporal e tematica; desde que, a informacéo buscada esteja presente nas
publicaces disponiveis em acesso aberto.
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Atualmente, modelos hidrolégicos vém sendo desenvolvidos e utilizados para prever o impacto da agricultura e do uso
e ocupacao do solo na qualidade dos recursos hidricos, sendo uma importante ferramenta para subsidiar a gestao
ambiental de bacias hidrograficas. Uma das ferramentas que vem se destacando é o pacote de modelos hidrolégicos
SWAT (Soil and Water Assessment Tool). Desenvolvido inicialmente como instrumento de gestao de bacias de
mesoescala, SWAT tem sido considerado computacionalmente eficiente para a representacéo de diferentes
processos fisicos em pequenas, médias e grandes bacias hidrogréficas. Funciona como um modelo continuo, capaz
de simular o efeito das a¢des de uso e manejo do solo sobre o escoamento superficial e subterréaneo, producéo de
sedimentos e qualidade da agua em bacias hidrogréaficas ao longo do tempo. O presente trabalho é parte de um
estudo cujo objetivo é aplicar e avaliar modelos hidrolégicos na Microbacia do Pito Aceso, verificando a habilidade de
diferentes simuladores para representar a influéncia dos sistemas de manejo do solo sobre os processos hidrolégicos
de geracdo de fluxo e transporte de nutrientes e contaminantes. S&o apresentadas etapas preliminares da aplicacao
do SWAT, mediante uso do software ArcGIS 10.2 com a extensdo do ArcSWAT. Estas etapas compreendem a
preparacdo dos dados de entrada e a configuracéo das simula¢cdes no SWAT para a Bacia do Pito Aceso. Os dados
de entrada preparados para aplicacdo do SWAT séo: i) mapas de elevacao, do uso do solo e de solos; ii) climaticos:
precipitacdo, temperatura do ar (méxima, minima), radiacéo solar, velocidade do vento, umidade relativa; iii) fontes de
poluicdo difusas: dados de aplicac&o de fertilizantes e pesticidas, e iv) dados hidrolégicos: vazéo no canal principal,
sedimento e nutrientes; altura do lencol freatico e umidade do solo. Para a simulacéo, a bacia hidrogréfica é
subdividida em um ndmero de sub-bacias que apresentam condi¢des homogéneas da combinag&o de tipo e uso do
solo, as chamadas Unidades de Respostas Hidrologicas, ou HRUs (Hydrological Response Units). A regido em estudo
€ a Microbacia Hidrogréfica do Cérrego Pito Aceso, com area de 500 hectares, pertencente ao Municipio de Bom
Jardim, regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro. O municipio se destaca como produtor de olericolas (inhame,
batata, mandioca, milho e feijao), banana e café, e esta inserido numa area de fornecimento de produtos a regido
metropolitana do Rio de Janeiro, a segunda mais populosa do pais, tendo alto uso de insumos agricolas, como
fertilizantes e agrotoxicos. Desta forma, visando o desenvolvimento de sistemas de produg&o que minimizem oS riscos
de contaminacéo do solo e dos corpos hidricos, alternativas de transi¢cao tém sido pesquisadas em projetos
desenvolvidos em conjunto com os produtores de Bom Jardim, considerando a paisagem onde estao inseridos. O uso
de simuladores de processos hidrolégicos pelo Projeto AgroHidro visa auxiliar a quantificacéo de impactos dos
sistemas de producéo, a avaliagdo dos beneficios de sistemas mais sustentaveis, e a identificacdo de areas
preferenciais para medidas de protecdo e conservacdo do solo, mediante a instalagéo de sistemas de producéo
menos intensivos no uso de insumos.
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A infiltracdo da dgua no solo € um processo dinamico, seu conhecimento é de fundamental importancia para a
definicdo de préticas relacionadas ao manejo e conservacdo de agua e solo, bem como ao planejamento do uso
desses recursos naturais. A textura e a porosidade do solo tém grande influéncia no manejo da irrigagcéo, pois estao
relacionados com a infiltracéo, retencdo e permeabilidade da agua no solo. Deste modo, o objetivo do estudo foi
mensurar a velocidade de infiltracéo basica (VIB) de agua no solo e correlacionar com os diferentes tipos de solo no
Perimetro Irrigado Pontal Sul, situado em Petrolina — PE, em uma area total de 37 km2. Em 55 pontos
georreferenciados foram coletadas amostras deformadas de solo nas camadas de 0,00 - 0,20 m. Os pontos foram
marcados levando em consideracdo o levantamento de solos realizado pela Embrapa. As amostras foram
encaminhadas ao Laboratorio de Solo e Analise Foliar da Embrapa Semiarido para determinacéo da granulometria,
densidade do solo (DS), densidade da particula (DP) e porosidade total (PT), respectivamente, pelos métodos do
densimetro, da proveta, do baldo volumétrico e pela relacao PT (%) = [(DP—DS)/DP]*100. O teste de infiltracdo basica
foi realizado nesses 55 pontos, com anéis concéntricos com didmetros de 0,50 m e 0,25 m, e altura de 0,30 m, sendo
registrados o tempo e a lamina de agua infiltrada, até que essa se tornasse constante. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise descritiva e ao teste de Kolmogorov-Smirnov. O grau de variabilidade foi avaliado a partir do
coeficiente de variag@o, com base nos limites CV < 12%, 12% < CV < 60%, e CV = 60% para atributos de baixa,
média e alta variabilidade, respectivamente. Para a avaliacdo da dependéncia espacial, utilizou-se a andlise
geoestatistica. Os coeficientes dos variogramas foram estimados por meio do ajuste de um modelo matemético aos
valores calculados da semivariacia y*(h), sendo esses modelos ajustados pelo programa GS+ 7.0. Para anélise do
indice de dependéncia espacial (IDE) dos atributos, foi utilizada a relagdo C1/(Co+Cy), classificando como forte
dependéncia IDE > 75%, moderada para 25% < IDE < 75% e baixa dependéncia para IDE < 25%. Para confec¢édo dos
mapas foi feito uso do programa Surfer 8.0. Os tempos de duracéo dos testes de infiltragdo variaram entre 0,3 h e 1,7
h, e a lamina acumulada infiltrada variou de 78 mm a 1.051 mm. Os atributos apresentaram comportamento simétrico,
com forma leptocurtica e homogeneidade amostral, com excec¢éo da VIB. A argila e silte + areia ndo apresentaram
valores de curtose e assimetria proximos de zero, ndo seguindo a curva padréo de distribuicdo normal.
Comportamento de baixa variabilidade foi encontrado para PT, DP, areia, silte + areia e média variabilidade para VIB,
DS, silte, argila e silte + argila. Todos os atributos apresentaram dependéncia espacial, ajustando-se aos modelos
gaussiano, esférico e exponencial. Os atributos apresentaram alcance variando de 742 m a 7.660 m, evidenciando
uma alta continuidade espacial, exceto para areia, argila e silte + argila, e dependéncia espacial de moderada a forte
para todos os atributos. Apenas DS n&o apresentou distribuicdo normal a 5% de significancia. As maiores correlagdes
com a VIB foram encontradas para os atributos com areia (r = 0,429), silte (r = -0.468) e silte + argila (r = -0,429). O
conhecimento da variabilidade espacial da taxa de infiltragdo da agua no solo permite otimizar o uso de dgua no
perimetro irrigado. Os mapas foram construidos para a visualiza¢éo de 4 zonas homogéneas de cada atributo.
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Com uma area de 6.023 km?, a Bacia do Rio Pontal, situado no Estado de Pernambuco, terd implantado em sua area
dois perimetros irrigados com um total de 7,7 mil ha com captacao de agua no Rio Sao Francisco da ordem de 7,8
m?3/s. Com uma demanda de perenizagdo do curso de agua por parte dos proprietarios de terras ao longo do Rio
Pontal e seus afluentes desde 1970, esta unidade hidrografica apresenta sérios problemas na relacdo de usos e
vazao média, 0 que caracteriza uma situacao critica e exige intenso gerenciamento dos recursos hidricos e
necessidade de investimentos. Sendo assim, o objetivo desse projeto é estudar a distribuicio espacial das fracdes
granulométricas e da agua disponivel do solo e elaborar modelos de distribuicao espacial destes atributos na area do
Perimetro Irrigado Pontal Sul, com 37 km2, em Petrolina - PE. Foram distribuidos ao longo da area do perimetro 62
pontos amostrais georreferenciados, para coleta de amostras de solo nas camadas de 0,00 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m.
Os pontos foram marcados levando em consideracdo a classificacdo de solos na Bacia do Rio Pontal, realizada pela
Embrapa. As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Solo e Analise Foliar da Embrapa Semiarido para
andlise da granulometria, densidade e umidade do solo nas tensdes de -6 kPa, -100 kPa e -1500 kPa, determinados
pelos métodos do densimetro, da proveta e da centrifuga, respectivamente, sendo a porcentagem de agua disponivel
(AD) no solo a diferenca entre a umidade as tensdes -6 kPa e -1500 kPa, e 4gua prontamente disponivel (APD) a
diferenca entre a umidade as tensdes -6 kPa e -100 kPa. O valor da Iamina (mm) foi obtido pelo produto de sua
multiplicacdo pela espessura da camada, e seu valor para 0,00 - 0,40 m foi obtido pela soma em cada uma das
camadas de solo. Posteriormente foi feita a analise descritiva, e o teste de normalidade pelo método de Kolmogorov-
Smirnov para todos os dados obtidos. O grau de variabilidade dos parametros foi analisado a partir do coeficiente de
variacdo, com base nos limites CV < 12%, 12% < CV < 60%, e CV = 60% para atributos de baixa, média e alta
variabilidade, respectivamente. Para a caracteriza¢éo da variabilidade espacial, utilizou-se a andlise geoestatistica. Os
coeficientes dos variogramas foram estimados por meio do ajuste de um modelo matematico aos valores calculados
da semivariacia y*(h), sendo esses modelos ajustados pelo programa GS+ 7.0. Para analise do indice de dependéncia
espacial (IDE) dos atributos, foi utilizada a relagdo C1/(Co+Cy), classificando como forte dependéncia IDE > 75%,
moderada para 25% < IDE < 75% e baixa dependéncia para IDE < 25%. Para confec¢@o dos mapas foi feito uso do
programa Surfer 8.0. Na analise descritiva apenas a argila na camada de 0,00 - 0,20 m evidenciou valor superior a
zero, mostrando que esta variavel ndo segue a curva padréo de distribuicdo. O teste de Kolmogorov-Smirnov néo
indicou normalidade para a porcentagem de argila na camada de 0,00 - 0,20 m. Todos os atributos apresentaram
dependéncia espacial, ajustando-se aos modelos gaussiano e exponencial. As variaveis em estudo apresentaram
valores elevados de alcance, evidenciando a alta continuidade espacial. O IDE foi forte para todos os atributos, exceto
para a AD na camada 0,20 - 0,40 m (dependéncia moderada). O mapa da APD (%) evidenciou valores mais elevados
na parte superior e menores na inferior do perimetro, em ambas as camadas de solo. Comportamento similar foi
observado no mapa da APD (mm). Considerando a dependéncia espacial dos atributos, foram obtidos mapas com
zonas homogéneas, os quais podem auxiliar no planejamento do uso da agua nesse perimetro.

1 Pés-graduanda em Agronomia (lrrigacéo e Drenagem), FCA UNESP Campus de Botucatu, SP, Bolsista do CNPq,
linajua@hotmail.com

2 Pés-graduanda em Agronomia (Irrigacéo e Drenagem), FCA UNESP Campus de Botucatu, SP, Bolsista do CNPg,
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3 Pés-graduando em Engenharia Agricola (Engenharia de Biossistemas), Univasf Campus de Juazeiro, BA, Bolsista da CAPES,
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4 Professor, Univasf, Colegiado de Engenharia Agricola e Ambiental, Campus de Juazeiro, BA, clovis.ramos@univasf.edu.br
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Dinamica do Uso da Terra em uma Microbacia na
Regido de Transicao Amazonia-Cerrado (1984-2011),
Sinop, MT

Ana Paula Sousa Rodrigues Zaiatz*
Cornélio Alberto Zolin?

Tarcio Roch®

Janaina Paulino*

A &gua é um recurso natural indispenséavel a sobrevivéncia de todos os seres vivos. A maioria das pessoas acreditam
gue a este recurso € infinitamente abundante. No entanto, ocupando 71% da superficie do planeta, 97% deste total se
constituem aguas salgadas, 2,07% séo aguas doces em geleiras e calotas polares (agua em estado soélido) e apenas
0,63% restam de agua doce nao totalmente aproveitados por questdes de inviabilidade técnica, econdmica e
financeira e de sustentabilidade ambiental. O desenvolvimento econdmico agricola do Brasil, nas Ultimas décadas,
tem sido caracterizado pelo uso intensivo dos recursos naturais sem o devido planejamento o que, aliado as
caracteristicas de solo e clima, promoveu grandes perdas de solo por erosdo. O manejo adequado da agua pode
conduzir a excelentes resultados na producédo de alimentos, porém seu mau uso provoca degeneracao do meio fisico
natural. O planejamento é indispensavel no sentido de compatibilizar os varios usos da agua, viabilizando os
diferentes setores produtivos, monitorando a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, melhorando os niveis de
eficiéncia global de uso. O levantamento do uso da terra € de grande importancia, na medida em que o0 uso
desordenado causa deterioracdo no meio ambiente e ter o conhecimento de quando e como essas mudancas
ocorreram podem auxiliar nas tomadas de decisdes para possiveis estratégias de conservacao. O sensoriamento
remoto, devido a rapidez na obtencdo de dados primarios sobre a superficie terrestre, constituiu-se numa forma eficaz
de monitoramento ambiental em escalas locais e globais. Visando subsidiar 0 monitoramento dos recursos hidricos
para a modelagem hidrolégica, este trabalho teve como objetivo estudar a dindmica do uso e cobertura da terra em
uma microbacia hidrografica com aproximadamente 1825 ha, que engloba a Embrapa Agrossilvipastoril no municipio
de Sinop, entre os anos de 1984 e 2011, por meio de técnicas de sensoriamento remoto e sistema de informacfes
geogréaficas (SIG). Podemos relatar que no ano de 1984, 51% da area da bacia era ocupada por mata nativa e 49,0%
por agricultura. Houve um crescimento da agricultura na bacia, em especial culturas anuais, em detrimento dos outros
usos; em 1985 correspondia a 53,33% e em 1992 passou a 56,13% da area total. A mudanca mais significativa
ocorreu entre os anos de 2003 e 2004, passando de 57,5% para 91% da area total. Em 2010 a area destinada a
agricultura correspondia a 92% e a area de mata nativa 8% do total. Em 2011 foi observado que 7,4% da area
correspondia a mata nativa, 10,2% correspondia a sistemas de Integracdo Lavoura, Pecuéria e Floresta (ILPF) e
82,4% correspondia a culturas anuais, indicando uma intensa dindmica no uso da terra na microbacia em questao.
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Dinamica Pluvial e Taxas Evapotranspiratorias como
Indicativo de Trocas Hidricas em Belterra, Bacia do
Tapajos

Lucieta Guerreiro Martorano?
José Reinaldo da Silva C. de Moraes?
Aline Michelle da Silva Barbosa?®

A quantidade hidrica que € liberada para a atmosfera por evapotranspiragcéo, devido ao fluxo de calor latente que
promove a evaporacao e a transpiracao das plantas, € fator preponderante nas trocas de agua, em bacias
hidrograficas. Com auxilio de equacfes matematicas, contabilizam-se os fluxos hidricos no sistema solo-planta-
atmosfera, possibilitando identificar periodos de ofertas ou escassez de agua. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
dindmica pluvial e taxas evapotranspiratérias em Belterra como indicativo de trocas hidrica na Bacia do Tapajos.
Foram utilizados dados mensais da estacdo meteorolégica de Belterra, correspondente ao periodo de 1979 a 2009 na
avaliacdo da dinamica pluvial. Os balancos hidricos foram estimados usando dados de temperatura e precipitacéo
pluvial. Assim, a evapotranspiragdo potencial média (mm més™) foi calculada com base na temperatura média
mensal, indice de calor, nimero de dias e fotoperiodo. Na estimativa das taxas evapotranspiratorias utilizou-se duas
capacidades de agua disponivel no solo (CAD), considerando CAD = 300 mm (espécies florestais) e CAD = 100 mm
(culturas anuais), devido a expansao de graos na Bacia do Tapajés. Para avaliar a dinamica pluvial foram separados
totais de chuva mensal em anos médios e de El Nifio Forte e La Nifia Forte para identificar condicbes de oferta pluvial
média e extremas, na Bacia do Tapajés. A partir da estimativa da evapotranspiracéo potencial e real, estimou-se 0
indice de satisfacdo de agua (ISNA) para identificar os meses em que as plantas poderiam passar por periodos de
riscos climéticos, quanto a oferta hidrica no solo. Os resultados evidenciaram que em Belterra 0 més mais pluvioso é
marco com média de 370,1 mm. Todavia, em anos de La Nifia Forte os totais médios atingem 574,7 mm e, em El Nifio
Forte a quantidade média de agua precipitada € de 299,9 mm. Por outro lado, no més menos chuvoso que é
setembro, chove em média 25,8 mm. Esses valores, em anos de La Nifia Forte reduzem-se para 18,6 mm,
aumentando, em média, em anos de El Nifio Forte para 33,1 mm, reforcando que em anos de eventos extremos 0s
valores se invertem no periodo de menor oferta pluvial. De janeiro a julho os valores de ISNA indicam que h&a
atendimento de demandas hidricas das plantas. De setembro a dezembro os valores de ISNA sé&o inferiores a 0,6
para CAD de 300 mm. Todavia, na condi¢cdo de CAD igual a 100 mm, os valores ficam abaixo de 0,4 de agosto a
dezembro. Nesse periodo de menor pluviosidade, em anos de La Nifia Forte o ISNA fica abaixo de 0,6, atingindo em
setembro os menores valores, sendo 0,2 para CAD = 100 mm e 0,5 para CAD = 300 mm. Em se tratando de El Nifio
Forte o ISNA também é da ordem de 0,2 (CAD = 100 mm) e 0,4 (CAD = 300 mm), reforcando que o periodo
apresenta reduzida disponibilidade de agua para atender as demandas evapotranspiratdrias das plantas. Conclui-se
gue as informac@es para Belterra apresentam-se como indicativas de baixo atendimento das necessidades hidricas as
plantas no periodo de agosto a dezembro, principalmente em cultivos anuais, os quais se intensificam em anos de
extremos climaticos na Bacia do Tapajos.
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Disponibilidade Hidrica da Reserva Hidrogeoldgica
Renovavel da Bacia do Rio Verde, Goias

Rodrigo Peganha Demonte Ferraz!
Margareth Gongalves Simdes?
Vincent Dubreuil®

A avaliacdo do potencial hidrico dos aquiferos, mais especificamente, a estimativa da disponibilidade hidrica dos
mananciais subterraneos passiveis de explotacéo para sustentar as atividades socioeconémicas é de grande
relevancia para a gestao dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica. O objetivo deste trabalho é apresentar um
estudo aplicado que visou avaliar a disponibilidade hidrica da reserva hidrogeoldgica renovavel da Bacia do Rio do
Verde (BHRV), situada na regido Sudoeste Goiano, Estado de Goias, por meio de uma metodologia baseada na
utilizacdo de um indicador hidrolégico proposto por Ferraz (2012), que permite avaliar, de forma rapida, a
disponibilidade de agua subterranea de uma bacia hidrogréfica. Assim, utilizou-se o indice de Disponibilidade Hidrica
Explotavel (IDHE) que indica a disponibilidade relativa de dgua proveniente da reserva hidrica explotavel. O IDHE é
baseado no balango entre a reserva hidrica explotavel dos aquiferos renovaveis e o total de agua ja explotada para o
atendimento dos diversos usos da agua instalados na secao da bacia hidrografica em apreco, definindo assim, a
proporgdo quantitativa de dgua capaz de ser ainda explotada para atender as demandas relacionadas as novas
atividades produtivas. A determinagdo formal do indicador IDHE é dada pela razao da diferenga entre os valores
estimadores da Reserva Hidrica Explotavel (RHE) e dos Totais Explotados (TE) sobre a Reserva Hidrica Explotavel
(RHE). Adotou-se o critério para estabelecer a RHE como sendo 1/4 da Reserva Hidrica Reguladora (RHR). Como em
condicdes de efluéncia e déficit pluviométrico, observa-se certa proporcionalidade, em termos médios de longa
duracdo, entre a recarga e a descarga de agua de um aquifero livre, 0 armazenamento subterraneo e a descarga
natural de restituicdo dos aquiferos aos rios se relacionam com deflivio de base durante o periodo de esgotamento ou
de recessao hidroldgica. Portanto, se torna possivel se estimar as reservas reguladoras a partir de variaveis
caracteristicas do periodo de recessao. No presente estudo, a Reserva Hidrica Reguladora (RHR) foi estimada pela
média de longo termo da vazao média minima de 7 dias de durac&o (Q7mr), a partir dos dados fluviométricos das
séries historicas disponibilizados pela ANA (Portal Hidroweb). Para a estimativa do TE foram utilizados os dados dos
inventarios de usuarios/outorgantes da SEMARH - Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Goias. A
fundamentacéo tedrico-metodologica completada da proposi¢éo do indicador e o desenvolvimento formal das
equacBes encontram-se integralmente descritos em Ferraz (2012). A Bacia Hidrografica do Rio Verde apresentando
uma area aproximada de 12.725,2 km? e circunscrita nas coordenadas: -51,77 -17,256 150,271 -18.024 (graus
decimais), encontra-se situada nas microrregides do Sudoeste de Goias e do Vale do Rio dos Bois, ambas na
Mesorregido do Sul Goiano no Estado de Goias. A BHRYV foi subdividida em trés subareas ou sec¢des
correspondentes as areas de contribuicdo ou drenagem a montante das seguintes se¢des de monitoramento
fluviométrico da Agencia Nacional de Aguas - ANA: Estacio Fluviométrica de Maurilandia, da Ponte do Rio Verd&o, da
Ponte de Rodagem. A despeito da intensiva atividade agropecuaria e integracéo industrial, os resultados
demonstraram que os percentuais explotados variaram, de montante a jusante, entre 1% a 3%, caracterizando uma
situagdo de baixa explotacé@o das reservas reguladores na Bacia Hidrografica do Rio Verde. Portanto, conclui-se que a
disponibilidade hidrica referente as reservas subterraneas renovaveis apresenta, para as trés se¢fes apreciadas, um
enorme margem percentual (99 a 97%) ainda disponivel para os diversos tipos de uso consuntivo da 4gua, como a
irrigacdo de culturas agricolas, dentre outros.
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Efeito da Resolucao Espacial na Determinacao da
Produtividade da Agua por Imagens de Satélites

Antdnio Heriberto de Castro Teixeira®
Ricardo Guimar&es Andrade?
Janice Freitas Leivas?®

Um conhecimento adequado sobre a produtividade da agua (PA), prover informacdes importantes para praticas de
conservacao dos recursos hidricos sem perda dos niveis de producao dos ecossistemas. Considerando a vegetacéo,
a PA pode ser considerada como a producéo de biomassa (BIO) pela evapotranspiracdo (ET). Neste trabalho,
medicBes da PA sdo apresentadas com a utilizacdo de imagens MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) e Landsat 5. A BIO é determinada pelo modelo da radiagéo de Monteith, enquanto que a ET é
estimada pelo algoritmo SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving). Muitas incertezas existem nas
medicdes do satélite MODIS em areas envolvendo culturas irrigadas e vegetacao natural, principalmente pelo uso da
banda termal de 1 km em contraste com as resolucdes espaciais daquelas dos satélites Landsat 5 de 120 m. No
primeiro caso, o0s pixels cobrem uma mistura maior de uso da terra, reduzindo a precisdo espacial nas estimativas da
BIO e da ET, consequentemente afetando as analises da PA. Para comparac0es, as distribuicGes espaciais e
histogramas resultantes desses dois tipos de sensores no Distrito de Irrigacdo Nilo Coelho, situado na regido
semiarida do Nordeste do Brasil, sdo apresentados para o periodo mais seco do ano de 2011. Devido a auséncia dos
dois tipos de imagens para o mesmo dia, para o MODIS o dia do ano (DA) 231 é usado, enquanto que para o Landsat,
0 DA 241 é considerado, ambos nas condi¢cfes secas do més de agosto. Embora com as aquisices em dias
diferentes do ano, as condi¢Bes climaticas foram similares. O algoritmo SAFER é fortemente baseado na
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), a qual para o DA 241 foi apenas 0,2 mm dia™ maior que para o DA 231. Entéo,
como as diferencas nas demandas atmosféricas sdo despreziveis entre as datas de passagem dos satélites. Valores
superiores de PA provenientes das imagens MODIS foram claros, quando comparados com os resultados das
imagens Landsat, sendo os valores médios respectivos dos pixels de 2,0+ 1,8 kgm=3e 1,2+ 1,2 kg m= nos
ecossistemas mistos do Nilo Coelho. Para as analises das distribuicdes de frequéncia, valores de PA menores de 0,5
kg m3, os quais representam superficies ndo vegetadas, foram excluidas dos histogramas. Enquanto que para as
medic¢des pelo satélite Landsat 31% dos pixels apresentaram valor zero, estes ndo ocorreram valores nulos nos
resultados com o sensor MODIS. Os valores de PA mais frequentes foram, respectivamente, 0,8 kg m= e 0,5 kg m™
para as imagens MODIS e Landsat, representando a transicdo das condi¢fes irrigadas para a Caatinga. Tanto o0s
valores absolutos como as variacfes espaciais se apresentaram maiores nas imagens MODIS, com a PA superior em
até 67% quando comparada com os resultados provenientes das imagens Landsat. Embora ambos os sensores
apresentando sensibilidade na detecgdo das condi¢des de irrigagdo pelos valores de PA entre 1,5 kg m= e 4,5 kg m=3,
dentro desta faixa, as imagens MODIS apresentaram frequéncias 75% maiores que aquelas para as imagens
Landsat, superestimando as areas irrigadas. Com o objetivo de melhorar a precisdo espacial para a determinagdo da
PA com o satélite MODIS, e considerando-se a rapida disseminacgéo de estacbes agrometeoroldgicas automaticas,
criando oportunidade do uso de grades de paradmetros climaticos, uma nova metodologia foi desenvolvida para a
obtencdo da temperatura da superficie como residuo no balango de radiag&o. Este método garante a obtengdo de
todas as variaveis hidricas e de vegetag&o na resolucdo espacial de 250 m, através do uso de apenas as bandas 1
(vermelho) e 2 (infravermelho préximo) do sensor MODIS. Em adi¢do, os problemas de contaminagdes por nuvens
sdo reduzidos aumentando as possibilidades de uso dos produtos MODIS disponiveis.
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Efeito das Mudancas Climaticas no Balanco Hidrico
Climatologico no Brasil

Daniel de Castro Victoria!
Ricardo Guimar&es Andrade?

Pesquisas em varias instituicdes vém alertando dos efeitos decorrentes das alteragbes no clima, causados pela acao
antropica. A elevacdo da temperatura e intensificacdo dos ciclos hidroldgicos terdo impactos diversos no globo,
afetando a biodiversidade, os padrdes de circulacdo atmosférica, a disponibilidade de recursos hidricos e a adequacao
a producéo agricola. A fim de melhor compreender as consequéncias das alteraces no clima, o Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC), em seu quinto relatorio (AR5), divulgou o resultado de diferentes
modelos climaticos futuros, que fazem parte do projeto de intercomparacdo de modelos acoplados (CMIP5). Diante do
exposto, neste estudo objetivou-se aplicar um modelo de balanco hidrico (BH) climatoldgico de forma espacializada
(dentro de um SIG) aos dados do clima futuro, no ano de 2015, do modelo GISS-E2-R, RPC85, abrangendo todo o
territério nacional. Os dados do clima futuro foram obtidos na forma de mapas reamostrados para a resolucéo espacial
de 30 segundos, com os desvios em relacdo ao clima presente ja efetuado. O BH climatologico de Thornthwaite-
Matter para todo o Brasil foi realizado considerando uma capacidade de agua disponivel (CAD) de 100 mm. Para
estimativa da evapotranspiracéo potencial utilizou a formulacdo de Thornthwaite, juntamente com a corre¢éo proposta
por Camargo, que leva em consideracao as temperaturas maximas e minimas para o calculo da temperatura efetiva.
Problemas relativos a inicializacdo do modelo de BH, que requer uma estimativa inicial da &gua armazenada, foram
resolvidos de forma iterativa, rodando o modelo de BH repetidas vezes até obter estabilizacdo do resultado. Por fim, a
temperatura, a precipitacdo e o armazenamento médio de agua no solo nos diferentes estados foram avaliados,
comparando os valores do clima atual e futuro. Na média, a temperatura efetiva aumentou 1,5°C no Pais, com maior
aumento nos estados do Tocantins (2,5 °C); Distrito Federal e Goias (2,4 °C e 2,2 °C, respectivamente); Mato Grosso
e Bahia (2,0 °C em ambos). J4 a precipitacdo anual para todo o Pais reduziu 86,5 mm ano, no entanto os efeitos ndo
foram homogéneos. Os estados com as maiores reducdes anuais de volumes precipitados foram: Tocantins (-497,8
mm ano™); Distrito Federal (-316,4 mm ano™); Mato Grosso (-284,8 mm ano™); Goias (-284,7 mm ano'); Minas Gerais
(-210,0 mm ano). J& os de maiores acréscimos foram: Santa Catarina (234,7 mm ano™); Rio Grande do Sul (203,0
mm ano™); Parana (185,7 mm ano?); Amapa (155,1 mm ano?); Ceara (55,3 mm ano?). O aumento na temperatura
efetiva resulta em maior demanda evapotranspirativa que, aliado as altera¢des na precipitagdo, causam mudangas no
armazenamento de dgua no solo. Em geral, teve reducdo no armazenamento de Agua no solo ao considerarmos o
clima futuro, de acordo com o modelo e cenario utilizado. Os estados que apresentaram as maiores diferengas no
armazenamento médio anual de agua no solo foram: Espirito Santo (-455 mm); Tocantins (-305 mm); Bahia (-269
mm); Roraima (-263 mm) e Minas Gerais (-244 mm). Dentre esses, Tocantins, Bahia e Minas Gerais tiveram fortes
elevacBes na temperatura ou reducé@o na precipitacéo. Por outro lado, os estados do Espirito Santo e de Roraima
tiveram aumento na temperatura média anual de 1,7 °C e reducéo na precipitagdo entre 190 mm ano* a 200 mm ano
1, J4 os estados com menor alteracdo no armazenamento foram: Santa Catarina (0 mm); Parana (-16 mm); Ceara (-30
mm); Rio Grande do Norte (-36 mm) e Rio Grande do Sul (+50 mm). Esses resultados refletem o aumento da
precipitacdo anual no cendrio futuro para esses estados. Cabe ressaltar que os resultados aqui apresentados dizem
respeito a apenas um dos diversos modelos presentes no CMIP5, levando-se em considerac&o o cenario com
maiores emissoes.
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Erosividade da Chuva na Bacia Hidrografica do Rio
Sé&o Lourenco, MT
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A erosdo hidrica nas cabeceiras de bacias no entorno do Pantanal € um dos processos fisicos mais impactantes, pois
resulta na perda de solo e no deposito de sedimentos na planicie pantaneira, causando grandes prejuizos nao s para
a atividade agropecuaria, mas também para outras atividades econdmicas e para 0 meio ambiente. A erosividade da
chuva é um dos parametros da Equacéo Universal de Perdas de Solo, juntamente com a erodibilidade do solo, sendo
imprescindivel para os estudos de erosao hidrica, uma vez que oferece subsidios para praticas de uso e manejo do
solo. Assim, o objetivo deste trabalho foi efetuar o mapeamento da erosividade média anual na Bacia Hidrografica do
Rio S&o Lourenco que faz parte da Bacia do Alto Paraguai, formadora do Pantanal. Para tanto, foram calculados os
valores de erosividade média anual em 28 localidades da bacia e entorno utilizando dados de estacGes pluviométricas
que compdem o banco da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), constituidas de séries histéricas minimas de 10 anos.
Em seguida, por meio da localizacdo espacial dos valores obtidos, foi realizada o processo de interpolacéo utilizando-
se 0 método de krigagem mediante emprego do “software” Surfer for Windows, verséo 8.0, para geragao do mapa de
erosividade da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Lourenco. Os valores médios anuais de erosividade variaram entre
5.849 MJ.mm.ha! h't ano * a 9.654 MJ.mm.ha? h'! ano -, com média de 8.009 MJ mm ha! h?! ano. A regido
Sudoeste da bacia apresentou os menores valores, classificados como erosividade moderada a forte, as regides Norte
e Nordeste, por outro lado, apresentaram os maiores valores, sendo classificados como erosividade forte.
Recomenda-se que o uso das terras na Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Lourenco, seja realizado de forma criteriosa
visando minimizar a erosdo do solo e seus impactos para o Pantanal.

1 Embrapa Pantanal, balbina.soriano@embrapa.br
2 Universidade Federal do Rio Grande do Sul, risso@iph.ufrgs.br
3 Embrapa Pantanal, luiz.pellegrin@embrapa.br
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Estimativa da Evapotranspiracao na Bacia do Paracatu
usando Imagens MODIS e o Algoritmo SAFER

Ricardo Guimardes Andrade?
Antonio Heriberto de C. Teixeira?
Daniel de Castro Victoria®
Janice Freitas Leivas*

Evaldo de Paiva Lima®

A Bacia do Paracatu, situada no Médio S&o Francisco, contribui com cerca de 20% na formacéo da vazédo do Rio Sdo
Francisco. Porém, nas Ultimas décadas a agricultura irrigada teve grande expansao e muitos séo os conflitos pelo uso
dos recursos hidricos nesta bacia. Assim, conhecer a demanda evapotranspirativa de uma bacia hidrografica tanto no
espaco quanto no tempo pode ser essencial para auxiliar no uso racional dos recursos hidricos diminuindo ou
amenizando os riscos de perda de produtividade das culturas por meio de tomadas de decisbes voltadas para um
planejamento hidrico eficiente e sustentavel. O SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) € um
algoritmo simplificado que tem apresentado bons resultados na estimativa da evapotranspiracdo em larga escala.
Com esse algoritmo tem a vantagem de néo ser obrigatéria o uso da banda termal e de poder ser aplicado com dados
meteorologicos provenientes de diferentes tipos de estacdes (agrometeoroldgicas, convencionais e automaticas)
sendo essa uma caracteristica importante por possibilitar a avaliacdo das tendéncias histéricas dos componentes do
balanco de energia e da produtividade da agua em larga escala. Diante do exposto, este estudo objetivou estimar a
evapotranspiracdo na Bacia do Paracatu por meio da aplicacdo do SAFER juntamente com imagens MODIS e dados
meteoroldgicos. De acordo com os resultados obtidos para o ano de 2011, os valores médios de evapotranspiracao
variaram de 0,60 + 0,57 mm d* (setembro) a 2,40 + 1,04 mm d* (janeiro), com média anual de 1,50 + 0,76 mm d.
Além disso, ressalta-se que em alguns casos de areas irrigadas foram observados valores de evapotranspiracao
superiores a 3,5 mm d*, sendo mais que o dobro do valor médio de toda a bacia. De forma geral, o uso do algoritmo
SAFER juntamente com imagens MODIS se mostrou relevante na estimativa da evapotranspiracdo em larga escala,
podendo ser aplicado em andlises de balanc¢o hidrico regional auxiliando no planejamento e monitoramento espaco-
temporal da demanda hidrica da agricultura irrigada principalmente em bacias que apresentam conflitos ou riscos de
perda de produtividade das culturas pela escassez hidrica regional.

1 Embrapa Monitoramento por Satélite, ricardo.andrade@embrapa.br
2 Embrapa Monitoramento por Satélite, heriberto.teixeira@embrapa.br
3 Embrapa Monitoramento por Satélite, daniel.victoria@embrapa.br

4 Embrapa Monitoramento por Satélite, janice.leivas@embrapa.br

5 Embrapa Solos, evaldo.lima@embrapa.br
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Estimativa da Vazao Natural do Rio Buriti Vermelho

Lineu Neiva Rodrigues!

A vazao natural é aquela que se observa em uma bacia hidrografica em condi¢des naturais, sem acoes
antropicas. A sua estimativa é de fundamental importancia para a adequada gestéo e planejamento dos recursos
hidricos em bacias hidrograficas. A vazéo observada no Rio Buriti Vermelho ndo representa as condi¢ces naturais
do rio, pois a bacia ja é bastante antropizada. Observam-se, nesse rio, trés grandes retiradas de agua, que
representam mais de 95% das retiradas. Duas das retiradas séo feitas por canais que derivam de pequenas
barragens. A outra retirada, ocorre proximo ao exutorio do rio, e é realizada por um piv6 central. O objetivo do
presente trabalho foi estimar a vaz&o natural do Rio Buriti Vermelho nos ultimos cinco anos. Em ambientes ja
antropizados, como € o caso da Bacia Hidrogréafica do Buriti Vermelho, é praticamente impossivel reconstituir em
sua plenitude as vazfes naturais. Para isso ter-se-ia, por exemplo, que simular o comportamento da vegetacéo
nativa. Para simplificar essa estimativa, a vazdo natural € obtida adicionando a vaz&o observada as vazdes
consumidas. A vazao observada é aquela vazao medida, que representa a situacao atual do rio. Isto €, nela ja
vém computada as retiradas. Essa vazao é importante, por exemplo, em estudos onde se deseja avaliar a
possibilidade de aumentar a retirada de agua do rio. A vazao consumida, por sua vez, € aquela vazao retirada e
que ndo retorna aos mananciais. A maior dificuldade em estimar as vazdes naturais no Rio Buriti Vermelho é a
presenca tanto de barragens ndo operadas, como de canais sem estrutura de controle. Assim, para estimar essas
retiradas tem-se que simular o comportamento hidrolégico da barragem. Para isto, foi desenvolvido um software
denominado Natural, que estima a vaz&o natural com base nas vazdes observadas. Esse software € especifico
para a situacdo observada no Rio Buriti Vermelho, mas a metodologia pode ser adaptada para outras situacdes.
Como resultado, observou-se que a vazao natural é cerca de 20% a 60% maior que a vazao observada, sendo
esse impacto mais expressivo nas vazdes minimas.

1 Embrapa Cerrados, lineu.rodrigues@embrapa.br
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Estudo Preliminar de Qualidade de Agua na Bacia do
Ribeirdo das Posses, Extrema, MG

Lucas de Camargo Reis?

Cristiane Formigosa Gadelha da Costa?
Marisa de Céassio Piccolo®

Plinio Barbosa de Camargo*

Maria Lucia Zuccari®

Ricardo de Oliveira Figueiredo®

No Ribeir&o das Posses, afluente do Rio Jaguari, teve inicio no ano de 2007 o “Projeto Conservador das Aguas”, que
previa restaurar areas de topo de morro (acima da cota 1.200 m) e as APPs, por meio de incentivos financeiros e
apoio técnico a proprietarios rurais que concordassem em preservar e/ou restaurar nascentes do Ribeirdo das Posses
e 0 proprio corrego em suas propriedades, favorecidos por um sistema de Pagamentos por Servicos Ambientais
(PSA). Neste sentido, este trabalho tem como objetivos: monitorar a qualidade da agua da Microbacia do Ribeirdo das
Posses (Extrema - MG); identificar as possiveis alteracGes na qualidade da agua de acordo com as modificactes do
ambiente no entorno; entender como ocorre a variacao da qualidade e quantidade da dgua ao longo de um ano
hidrico, assim como durante a ocorréncia de eventos significativos de precipitacao, e a interferéncia do ambiente nesta
variagao; e por fim analisar possiveis impactos do programa de PSA na microbacia. Para tanto esta sendo monitorada
mensalmente a agua fluvial em nascentes, nos tributarios, no canal principal do ribeirdo e no Rio Jaguari antes e
depois do despejo do Posses, avaliando-se parametros como temperatura ambiente e da agua, oxigénio dissolvido
(OD), pH, e condutividade elétrica (CE). Serdo realizadas também coletas de agua para analises laboratoriais para
determinacao do carbono orgéanico dissolvido (DOC), carbono inorganico dissolvido (DIC), nitrogénio total dissolvido
(TN) e demanda biolégica de oxigénio (DBO), além de andlises cromatograficas de cations e anions e ainda coletas
de sedimento transportado, onde se procederd uma analise isotOpica para verificacdo da origem desse material. O
experimento conta ainda com duas estacdes de coleta automética (Amostrador ISCO) capazes de realizar
amostragens em determinados periodos pré-estabelecidos e medidas de parametros, tais como OD, pH, CE e vazao.
Tais equipamentos foram instalados na cabeceira do leito principal do Ribeirdo das Posses e em nascente provinda
de remanescente de mata preservada, com isso sera possivel um monitoramento continuo do comportamento da
bacia, inclusive durante eventos extremos (chuvas e secas), comparando-se o canal principal € uma nascente
preservada. Como resultados preliminares desse trabalho, referentes ao més de janeiro de 2015, observou-se valores
de DBO indicativos de uma boa qualidade de agua na bacia segundo a resolu¢do do CONAMA, com valores menores
gue 3 mg/L, exceto em uma nascente contemplada com PSA, a qual apresentou o valor de 4,51 mg/L. Neste mesmo
local o resultado de TN foi de 0,41 mg/L, comparavel somente aqueles obtidos no Rio Jaguari (0,51 e 0,47 mg/L), e
superiores aos encontrados no restante da bacia (aproximadamente 0,3 mg/L). O maior valor de DOC (5,96 mg/L)
ocorreu neste mesmo ponto, sendo que nos demais manteve-se abaixo de 4 mg/L. Os resultados do DIC
apresentaram valores maiores nos cérregos menores, evidenciando a origem mineral do carbono, mesmo na
nascente mais antropizada. A microbacia em geral apresentou uma boa qualidade de suas aguas demonstrando que
as atividades do PSA sao efetivas, exceto em uma nascente especifica, onde devido as atividades pecuarias e
retencdo de dgua para uso do gado prejudicaram a mesma.

1 CENA-USP, decamargoreis@yahoo.com.br

2 CENA-USP, cristianeformigosa@yahoo.com.br

3 CENA-USP, mpiccolo@cena.usp.br

4 CENA-USP, pcamargo@cena.usp.br

5 Embrapa Meio Ambiente, lucia.zuccari@embrapa.br

6 Embrapa Meio Ambiente, ricardo.figueiredo@embrapa.br
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Evapotranspiracdo da Bacia do Camanducaia-Jaguari
Obtida Atraves do Modelo Agrometeorolégico-
Espectral SAFER

Janice Freitas Leivas?

Antonio Heriberto de Castro Teixeira?
Ricardo Guimardes Andrade®

Fabio Enrique Torresan*

Ricardo Figueiredo®

Maria Lucia Zuccari®

No contexto do Macroprograma 1 da Rede AgroHidro, as informacg8es quantitativas da evapotranspiracdo séo de
grande importancia para a avaliacdo relacdes entre a agricultura e as mudancas de uso da terra. Este estudo tem o
objetivo de estimar a evapotranspiracéo na area da Bacia do Camanducaia e Jaguari aplicando o modelo
agrometeoroldgico-espectral SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) e utilizando imagens de
satélite e dados de estacdes meteorologicas. Foram utilizadas imagens do satélite MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), produto MOD13Q1, referente a reflectancia das bandas 1 (a1) e 2 (a1), com resolucao
espacial de 250 m e temporal de 16 dias, referentes ao periodo chuvoso (representado pela imagem de janeiro de
2011) e seco (imagem de julho de 2011). Os dados meteoroldgicos (temperatura do ar, e radiacéo solar global)
disponibilizados pelo INMET foram agrupados em 16 dias para coincidir com a resolu¢éo temporal das imagens.
Foram realizados trabalhos de campo para coleta de pontos amostrais ao longo da bacia hidrografica. Analisando a
distribuicdo espacial da evapotranspiracdo estimada (ET) via modelo agrometeorol6gico-espectral SAFER na Bacia do
Camanducaia-Jaguari, observa-se que conforme as classes de uso e cobertura da terra, foram obtidos diferentes
valores de evapotranspiracdo. No periodo chuvoso (dia juliano (DJ) 001), a ET média diéria para a area da Bacia do
Camanducaia-Jaguari foi de 1,52 + 0,58 mm d. No periodo seco (DJ 209), a ET média diaria apresentou valores de
1,39 £ 0,57 mm d*. O modelo SAFER se mostrou eficaz para a estimativa da ET em larga escala, tanto para o periodo
chuvoso quanto para o seco, sendo sensivel as variacdes observadas entre as classes de uso e cobertura das terras.
Os resultados podem auxiliar no monitoramento das condi¢cfes hidricas a partir de imagens de satélite, auxiliando nos
estudos de qualidade de agua da Bacia do Camanducaia-Jaguari. Para estudos futuros, sugere-se utilizar imagens
com maior resolucdo espacial e maior quantidade de dados de estacBes meteoroldgicas, possibilitando a
operacionalidade do modelo para fins de monitoramento hidrometeorolégico da Bacia do Camanducaia.

1 Embrapa Monitoramento por Satélite, janice.leivas@embrapa.br

2 Embrapa Monitoramento por Satélite, heriberto.teixeira@embrapa.br
3 Embrapa Monitoramento por Satélite, ricardo.andrade@embrapa.br
4 Embrapa Monitoramento por Satélite, fabio.torresan@embrapa.br

5 Embrapa Monitoramento por Satélite, ricardo.figueiredo@ embrapa.br
6 Embrapa Monitoramento por Satélite, lucia.zuccari@embrapa.br
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Experiéncias Construidas em uma Rede Técnica
(Informacao-Conhecimento-Saber) em Mesobacias
Hidrogréaficas no Nordeste Paraense

Luiz Guilherme Teixeira Silva!

Lucilda Maria Sousa de Matos?

Celia Maria Braga Calandrini de Azevedo?®
Ademir Roberto Ruschel*

Marcio Hofmann Soares®

Orlando dos Santos Watrin®

Pedro Gerhard?

Steel Silva Vasconcelos®

A elaboracdo de um modelo de gestéo dos recursos naturais em bacias hidrograficas por meio de uma atuacdo em
rede ndo é tarefa trivial. Contudo, a socializacdo das informac6es disponiveis, somada a criacdo e a ampliacdo de
espacos de discussdo e de comunicacéo, que permitam a participacdo dos diferentes atores envolvidos nesse
processo, € indispensavel para a governanca e para o sucesso de qualquer proposta de manejo e de gestéo da bacia
hidrografica alvo de estudo. No Nordeste Paraense, no periodo de 2010 e 2012, durante a execucéo do projeto
Gestabacias, liderado pela Embrapa Amazonia Oriental, iniciativas nesse sentido foram desenvolvidas. Em diferentes
momentos, a equipe deste projeto se juntou aos atores locais para socializar e discutir possibilidades de se promover
melhor uso dos recursos naturais com base em sistemas alternativos de producédo aos tradicionalmente usados (corte-
e-queima), além da instalac&o de quatro areas piloto para a recuperacio de Areas de Preservacédo Permanente
(APPs), em duas mesobacias hidrograficas. uma delas no Rio Piripindeua, situada entre os municipios de Irituia e Mae
do Rio (19.321,65 ha) e a outra, formada pelos Igarapés Timboteua-Builna, situada, com partes nos municipios de
Igarapé-Acu, Maracand e Marapanim (8.756,28 ha). Na recuperacao das APPs, discutiu-se a possibilidade de uso de
praticas conservacionistas gerando incentivos positivos aos atores locais, seja ha forma de remuneracao financeira
das populag@es locais, como servigos ambientais e ecossistémicos, de valor agregado aos produtos, ou de renda
direta da producéo, com a comercializagdo de frutos, 6leos, sementes e mudas. Foram empregados métodos
participativos de discussao para o planejamento ambiental e subsidios as politicas publicas voltadas ao uso mdltiplo
da agua e dos recursos naturais. Em duas reunides iniciais, em formato de oficinas, foram trabalhadas: (a) a
apresentacao do projeto aos atores e representantes dos 6rgaos governamentais e ndo-governamentais; (b) a
identificac8o de problemas e questBes de pesquisa relacionadas a uso e provisdo de servicos ambientais; (c) a
definicdo de produtos a serem gerados, responsabilidades e participacdo de cada ator e cronograma de atividades.
Em conjunto com pesquisadores, bolsistas e técnicos das secretarias municipais e prestadoras de ATEs, foram
conduzidas mais quatro oficinas, onde se utilizaram técnicas de uso de tarjetas, diagramas de Venn e realizagao de
Travessias, onde os participantes nas comunidades constatassem nos locais os problemas trabalhados nessas
oficinas. Paralelamente, trabalhos de pesquisa foram apresentados em seminarios e féruns cientificos com a
participacdo expressiva dos bolsistas do projeto, com a producao de dissertagcfes e teses, sob a orientacéo de
membros da equipe do projeto.

1 Embrapa Amazonia Oriental, luiz.silva@embrapa.br

2 Embrapa Amazonia Oriental, lucilda.matos@embrapa.br

3 Embrapa Amazonia Oriental, celia.azevedo@embrapa.br

4 Embrapa Amazonia Oriental, ademir@ruschel@embrapa.br
5 Embrapa Amazodnia Oriental, marcio.soares@embrapa.br

8 Embrapa Amazonia Oriental, orlando.watrin@embrapa.br

7 Embrapa Amazodnia Oriental, pedro.gerhard@embrapa.br

8 Embrapa Amazo6nia Oriental, steel.vasconcelos@embrapa.br
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Fatores Abidticos no Monitoramento nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Camanducaia e Jaguari

Maria Lucia Zuccari?

Ricardo de Oliveira Figueiredo?
Cristiane Formigosa Gadelha da Costa®
Plinio Barbosa de Camargo*

Laerte Scanavaca Junior®

Fabio Enrique Torresan®

Marisa de Céssia Piccolo”’

Lucas de Camargo Reis®

Janice Freitas Leivas®

As Bacias Hidrogréaficas dos Rios Camanducaia e Jaguari vém sendo monitoradas com o objetivo de se avaliar os
impactos das pelas atividades agropecuarias nos ecossistemas aquaticos superficiais no desenvolvimento do projeto
de pesquisa da Rede AgroHidro, por meio das atividades em bacias localizadas na Transicdo Cerrado/Mata Atlantica
(Porgao Leste de Sao Paulo)’. Para tanto foram selecionados 25 pontos de amostragens que contemplam desde as
areas de cabeceira, a maior parte no Sul do Estado de Minas Gerais, até o encontro desses dois rios no Municipio de
Jaguaritna, no Estado de S&o Paulo. A medida em que os dados de qualidade e quantidade da agua s&o obtidos,
estes séo integrados ao SIG formando uma base de dados espacial. Nesse tempo outros planos de informacao estdo
sendo produzidos com maior acuracia e em escala adequada para que seja possivel realizar a sobreposicdo entre
eles e a integracéo dos dados. Dentre os fatores abibticos monitorados nas aguas fluviais, apresentamos aqui 0s
dados preliminares de oxigénio dissolvido (OD), pH, condutividade elétrica (CE) e solidos totais dissolvidos (STD),
resultados das duas primeiras campanhas de amostragens realizadas em janeiro e fevereiro de 2015, medidos in situ
com sonda multiparametros. De modo geral os valores de OD apresentaram queda de montante para jusante nas
duas bacias, variando de 9,30 mg L' a 3,80 mg L e observando-se os valores mais baixos no Rio Jaguari na area
urbana do Municipio de Jaguaritna. Por outro lado, nesse caso, observou-se novo aumento de OD no Rio Jaguari em
ponto de amostragem a jusante dessa area urbana, ja em &rea rural e apos receber a contribui¢céo do Rio
Camanducaia. Os valores de CE apresentaram o mesmo padréo de STD, comportando-se de maneira inversa ao OD,
ou seja, aumentando a medida em que se aproxima dos pontos de amostragens localizados has partes mais baixas
da bacia. No entanto, os valores de pH ndo apresentaram um padréo de variacdo espacial, sendo o valor minimo de
5,70 e o maximo de 7,50. Apesar de serem esses resultados preliminares, relativos a duas campanhas de campo,
observa-se que com apenas essas poucas variareis devera ser possivel separar a influéncia do aporte de poluentes
advindos das areas urbanas e seu maior impacto nas aguas comparando-se com as atividades agropecuérias. De
modo geral, os resultados fisico-quimicos obtidos nas duas campanhas de amostragens indicaram que os rios das
duas bacias hidrogréficas parecem apresentar uma condicdo média em qualidade. Entretanto, outros resultados
deverao ser analisados em conjunto apds pelo menos um ano de monitoramento, para que seja possivel inferir sobre
a qualidade dessas aguas e suas causas.
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Geohidro-Pantanal: Portal de Informacgbes
Hidroldgicas da Bacia do Alto Paraguai-Pantanal

Carlos Roberto Padovani*

Viviana Teixeira da Costa Gongalves?
Julio Cesar Dalge Mora Esquerdo®
Aline Holanda Nunes Maia*

Ricardo Antdnio Almeida Pazianotto*
Balbina Maria Aralijo Soriano®
Andressa Padovani Gil®
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As midias sociais e 0s mapas interativos na internet tém se mostrado muito populares como veiculo para
disseminacédo de informac0es técnico-cientificas por parte de instituicbes de pesquisa e tecnologia, especialmente na
divulgacéo de informac@es hidroldgicas e meteoroldgicas para o publico em geral. Na regido da Bacia do Alto
Paraguai no Pantanal, h4 um grande interesse no tema por parte da populacéo, devido a influéncia das inundacdes e
estiagens nas atividades humanas realizadas na zona rural. A Embrapa Pantanal vem publicando na rede social
“Facebook”, desde dezembro de 2013, o monitoramento e alertas sobre estimativas dos niveis dos rios do Pantanal
com base em métodos hidrolégicos e estatisticos. Além dos alertas, séo publicadas no Portal de InformacGes
Hidroldgicas “Geohidro-Pantanal” informagdes hidrometeorolégicas de outras instituigdes. Dessa forma o publico tem
acesso aos dados que sdo usados nas andlises dos alertas possibilitando a transparéncia no trabalho de pesquisa. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a partir de informacgdes fornecidas pelo “Facebook” a aceitagado, pelo publico, das
informac®es disponibilizadas a partir das estatisticas de acesso dos interessados na pagina. Em 25/02/2015, a pagina
estava com 766 “curtidas”. De acordo com os dados sobre o perfil das pessoas que curtiram e acessaram a pagina,
guanto ao sexo, 54% sdo homens e 46% mulheres. Quanto a faixa etéria, a de 24 a 35 anos foi a mais frequente, mas
foram registrados acessos de pessoas desde 13 até mais de 65 anos A grande maioria dos 766 usudrios que curtiram
a pagina é originaria do Brasil (735), seguido pelos do Paraguai (15) e da Bolivia (8). Dos brasileiros, a maioria é de
cidades do Estado de Mato Grosso do Sul, sendo 162 de Campo Grande, 134 de Corumba e 35 de S&o Paulo,
evidenciando o regionalismo dos usuarios. Mesmo o0s usuarios de outros estados como Sao Paulo, alguns tém
fazenda no Pantanal. A grande maioria tem como idioma o portugués (705), seguido pelo inglés - EUA (22) e espanhol
(21). O alcance da pagina nos ultimos 28 dias foi analisado considerando o pais de origem levando-se em conta
apenas os trés maiores - Brasil (1.028), Bolivia (59) e Estados Unidos (13). O numero de acessos ao longo do tempo,
desde 01 de dezembro de 2013 mostrou um padréo de concentragédo de acessos na época da cheia de 2014 e
também em relac&o a periodos de maior atividade de postagem de novas informagdes, evidenciando o interesse nas
informacdes e alertas para a tomada de decisdo e por curiosidade sobre o tema. As publicagbes mais acessadas em
2014 foram os alertas de nivel e as notas informativas. O terceiro alerta de nivel teve 1.110 acessos. A tabela
informativa dos “Niveis maximos do Rio Paraguai em Bela Vista do Norte e Ladario semelhantes ao nivel estimado
para 2014”, com dados das maiores cheias ja ocorridas, teve 1.123 acessos. O video “Veja como séo as inundacdes
do Pantanal nesse video dos anos de 2001 a 2009” teve 953 acessos. Conclui-se que, considerando a especificidade
regional do tema o portal Geohidro-Pantanal tem apresentado boa aceita¢éo na veiculacéo de informacdes
hidrometeoroldgicas geradas na pesquisa pela Embrapa Pantanal, parceiros e demais instituicoes.
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Impactos Causados pelo Uso do Solo sobre
Quantidade e Qualidade dos Recursos Hidricos na
Bacia do Rio Siriri (Sergipe) considerando Cenarios
de Uso Via Modelo SWAT
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As atividades humanas desenvolvidas nas bacias hidrogréaficas ao longo dos Ultimos séculos (agropecudria,
mineracdo, implantacé@o de plantas industriais) tém modificado os ecossistemas dessas bacias profundamente. Para
tanto, grandes areas sédo desmatadas impactando o ciclo hidrossedimentolégico e de qualidade de agua dos corpos
hidricos. Como consequéncia, maiores investimentos sdo necessarios para manter uma producao cada vez maior de
alimentos e de agua potavel. Desta forma, faz-se necessaria um correto manejo dos recursos naturais da bacia para
ndo impacta-la permanentemente, o que pode ser feito pela analise de cenarios de uso e ocupagdo com o auxilio da
modelagem hidrossedimentolégica distribuida. Esta metodologia estd sendo empregada na Sub-bacia do Rio Siriri
afluente do Rio Japaratuba no Estado de Sergipe, localizada entre as coordenadas geogréficas 37°12'52"0,
10°24°20”S e 36°54'22”0, 10°45'44”S. A area desta bacia que contribui para a se¢ao fluviométrica Rosario do Catete
(cod. ANA - 50047000) é de 308 km?. A precipitacdo média anual € da ordem de 1500 mm préximo a sua foz, no Rio
Japaratuba e cerca de 700 mm/ano na sua Porcao Extrema Noroeste. Esta bacia tem sido bastante impactada ao
longo do ultimo século pelo bindmio criacdo de gado e cultivo de cana-de-agucar de forma que a sua vegetacao nativa
praticamente inexiste. Assim, 0s impactos que estas atividades geraram no periodo de 1987 a 2014 foram avaliados
analisando a producéo de agua e de sedimentos nesta bacia através do modelo hidrossedimentolégico, continuo e
distribuido SWAT (Soil and Water Assessment Tool) considerando dois cenérios: (a) o uso e ocupac¢éo do solo se
manteve constante desde 1987 até 2014; (b) a progressiva substituicdo, a partir de 1987, da pastagem e da plantagdo
de cana-de-acUcar por floresta replantada. Para ambos os cenarios foram utilizados dados de chuva do periodo 1983-
2014 a nivel diério coletados na estacdo Capela (cod. ANA - 01037078). Para 1987 os usos do solo da bacia eram os
seguintes: corpos d'agua (1,13%), florestas (19,03%), pasto (48,16%), solo construido (3,27%), terra agricola
(27,05%), terra estéril (0,48%), terras alagaveis (0,10%). Os parametros do modelo ndo foram calibrados por ndo
existir dados de vazao na secéo Rosério do Catete que cobrisse os dois cendrios. Para a presente andlise foi efetuada
a comparacao para os dois cendrios dos seguintes dados simulados: a vazao média anual (Qsup), a producgéo de
sedimentos média anual (SedYield), a recarga para o rio (Shalaq) e para o aquifero (AQrech), a carga de nitrogénio
(OrgN), fosforo (OrgP) e nitrato (NO3A). Os resultados encontrados para os dois cenarios mostram que o
reflorestamento da regi&o foi efetivo na reducdo de escoamento superficial (16,58%) e da carga de sedimentos
(63,33%); no aumento da recarga para o rio (9,5%) e para o aquifero (9,11%) e também na reducéo da carga de
nitrogénio (59,71%), fésforo (77,07%) e nitrato (14,69%), uma vez que a carga de fertilizantes e defensivos agricolas
foi reduzida com o replantio da floresta. Também que o binbmio pastagem/cana de a¢Ucar se ndo bem gerenciado
pode causar danos severos ao meio ambiente da bacia quer seja por erosao, quer por degradacao da qualidade de
agua. O modelo SWAT mostrou ser uma ferramenta promissora na simulacéo de cenarios de uso de solo e no apoio a
gestao de recursos hidricos.
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Modelos Estatisticos para a Modelagem Hidrologica da
Bacia do Alto Paraguai-Pantanal
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As inundag6es periddicas sdo um fendmeno natural no Pantanal que influenciam as comunidades ribeirinhas, a
pecudria, a pesca e o turismo. Para a adaptacao das atividades humanas nesse ambiente sem a adocao de acdes
impactantes e onerosas de obras de infraestrutura para prevencdo de inundagfes como diques, dragagens e canais
de drenagem, é desejavel a disponibilidade de um sistema de alerta de cheia para auxilio a tomada de decisdo. Nesse
sentido, o sistema de alerta se torna uma ferramenta de conservacéo do Pantanal e também de adaptacao frente as
variacOes climaticas naturais ou frente a possiveis mudancas climaticas. A aplicacdo de modelos hidrologicos
tradicionais tem se mostrado um desafio diante da magnitude e complexidade do Pantanal além da falta de dados de
entrada em quantidade e qualidade para representar adequadamente as inundagdes. Modelos auto-regressivos de
séries histéricas de nivel para apenas um local, analisam apenas a variavel nivel sem considerar os padroes de
correlacdo espacial entre locais e influéncia de covariaveis. Considerando a dependéncia espacial e temporal dos
dados hidroldgicos, propomos uma abordagem estatistica para considerar as relacoes de causa e efeito entre
diferentes locais ao longo dos rios e entre diferentes variaveis hidrolégicas do Pantanal (chuva, nivel dos rios e area
inundada). Utilizamos modelos de regressao logistica (y = a/(1 + *(exp(-k*x))) para descrever a relagcao entre o nivel
do rio num local em funcdo de preditores adequados. Este tipo modelo foi 0 que melhor se ajustou para a maioria dos
casos, entre uma série de candidatos néo lineares. Por exemplo, para estimar o nivel do Rio Paraguai em Ladario em
funcdo da média dos niveis diarios das estacfes de Bela Vista do Norte (Rio Paraguai) e Porto Alegre (Rio Cuiaba) a
montante. Os valores estimados dos parametros foram: a = 7,787637, B = 110,4839 e k = 0,914172 (R? =0,91; p<
0,0001). Também foram estimados os parametros para a relacéo entre o nivel do Rio Paraguai em Ladario em funcéo
da area inundada no Pantanal Norte, a = 4,9591, B = 6,4094 e k = 0,1288 (R? = 0,88, p < 0,0001. Outra relagdo mais
fraca foi entre a area inundada no Pantanal Norte em fungao das chuvas nas bacias a montante, no planalto (a =
20,0745, B = 4,8988 e k = 0,0154; R? = 0,64; p < 0,0001). O modelo de regresséo quadratica também foi ajustado para
relagBes entre valores de nivel para diferentes locais ao longo do Rio Paraguai. A abordagem proposta foi utilizada
para emitir o alerta de cheia de 2014 mostrando resultados satisfatérios. O que se pretende no futuro préximo, com o
ajuste desses modelos estatisticos para as relaces entre diferentes locais e compartimentos hidroldgicos da area de
estudo é estruturar modelos integrados de toda a Bacia do Alto Paraguai-Pantanal.
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Monitoramento da Qualidade da Agua na Microbacia
Batatal em Cachoeiras de Macacu, RJ: resultados
Iniciais

Livia Furriel de Castro?
Naggme Hisse de Lima Dias?
Rachel Bardy Prado?®
Azeneth Eufrausino Schuler*
Alexandre Ortega Gongalves®

Os diversos usos da agua requerem padrdes de qualidade adequados e diferenciados, sendo estes estabelecidos
pela legislacdo ambiental. Desta forma, o0 monitoramento da qualidade da agua se faz necessario para avaliar a
condicdo da agua classificando-a quanto a legislacéo e para a melhor compreensao da relacdo da qualidade da
agua com o uso e cobertura da terra na bacia estudada, para a proposicdo de medidas mitigadoras. Estudos
realizados na Bacia Guapi-Macacu ressaltam sua importancia para o abastecimento de agua para quase 2
milhdes de pessoas dos municipios de Sdo Gongalo e Niterdi (RJ). O presente estudo buscou monitorar a
gualidade da agua da Microbacia Batatal (37 km?), cujo Rio Batatal € afluente da margem direita do Rio Macacu
com usos agropecuarios sdo bastante diversos com predominio da pastagem, banana e olericolas. O
monitoramento da qualidade da agua iniciou-se no més junho de 2014, sendo amostrados 12 pontos ao longo da
Microbacia Batatal. O ponto 1 esta localizado na parte mais elevada da microbacia, o 11 no exutério da microbacia
e 0 12 trata-se de um ponto de referéncia onde a montante ha o predominio de mata. Os demais pontos foram
lotados nos exutérios das sub-bacias da Microbacia Batatal. Os parametros condutividade e pH foram medidos em
laboratério, assim como o nitrito e o nitrato (a partir de cromatografo de ions) e o célcio (em Espectrédmetro de
Emisséo por Plasma - ICP - OES). A andlise dos resultados foi feita correlacionando os resultados dos parametros
com as fontes de poluicdo presentes na bacia, bem como, levando em conta as resultados de vazao e
precipitacdo local. Também foram confrontados os resultados dos parametros analisados com os limites
preconizados pelo CONAMA 357 para a Classe 2. Obteve-se que todos os parametros analisados apresentaram
resultados abaixo dos limites estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA 357 para a Classe 2. A condutividade foi
menor em junho em relacdo aos meses de julho e setembro, observando-se a ocorréncia de um ano atipico em
relacdo a pluviosidade, que foi mais elevada em junho. Isto mostra o efeito da diluicdo dos poluentes nos corpos
hidricos pelo aumento da pluviosidade e vazao. Mesma tendéncia foi obtida para o pH e célcio. No caso da
turbidez observou-se o contrario, maiores valores neste més de junho, refletindo a entrada de sedimentos via
escoamento superficial, com destaque para o ponto 6, em razdo da contribuicdo também da entrada de esgoto
sanitario de grande parte das residéncias presentes na microbacia. Para o célcio e o nitrato, destaca-se o ponto 8,
onde obteve-se valores mais elevados, pois sua localizag&o esté na baixada, predominando a olericultura com
utilizacdo mais intensiva de fertilizantes e calcério. Deve-se considerar também que o nitrato é a principal forma de
nitrogénio encontrado no solo. O nitrito apresentou valores baixos em geral, com excec¢ado dos pontos 6, 9 e 11,
devido a entrada de esgotos domésticos in natura. Estes resultados iniciais ilustram que a situagdo de poluicdo da
agua ainda néo é tédo drastica quando se compara com os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357 —
Classe 2. No entanto, € possivel identificar a degradacéo da qualidade da agua comparando-se os resultados dos
pontos ao longo da microbacia com o ponto de referéncia 12, em fungdo do uso e da cobertura da terra e fontes
de poluicdo. O monitoramento encontra-se em andamento e novos resultados serédo incorporados a esta anélise,
permitindo confirmar ou refutar as tendéncias aqui apresentadas. Também esta em obtencdo o mapa de uso e
cobertura da terra em escala 1:10.000, o que permitira um avango em termos de identificacdo das fontes de
poluigdo nesta microbacia.
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Padrdes Espaciais dos Vieses das Projecdes de
Chuva do Modelo Regionalizado Eta-HadCM3 para o
Brasil
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Embora os modelos climaticos possam reproduzir adequadamente os padroes climaticos globais, para aplicacdes
especificas como a agricultura, que é dependente de mudancas localizadas, é necessario um maior detalhamento
espacial das projecoes. A analise da destreza espacial dos modelos climaticos regionais €, portanto, uma etapa
fundamental, anterior a qualquer estudo do impacto das mudancas. No presente trabalho, avaliamos a destreza do
modelo HadCM3 acoplado ao Eta-CPTEC com relacao as projecdes de médias mensais de precipitacio para o
territorio brasileiro. Foi utilizado um subconjunto dos dados gerados para a América do Sul, na resolucéo de 0,4° x
0,4°, para o periodo de 1961 a 1990 e dados para o mesmo periodo, oriundos do Climate Research Unit (CRU), que é
uma base de dados global de observacges climaticas mensais construida pela interpolacéo de estactes
meteoroldgicas ao redor do mundo. Em cada pixel, o viés foi calculado subtraindo-se da projecéo do modelo o valor
correspondente da base CRU. A seguir, foram elaborados mapas (janeiro a dezembro) de viés para as médias
mensais de precipitacdo, nos quais as diferencas positivas (superestimacao pelo modelo) foram representadas em
azul e as negativas (subestimacéo) em vermelho, em tons de intensidade proporcional a magnitude do viés. Se o
modelo representasse a precipitacdo com a mesma qualidade sobre toda a regido estudada, os vieses apresentariam
uma distribuicdo aleatéria no espaco, a cada més, resultando em mosaicos de vieses positivos e negativos, conferindo
uma aparéncia de colcha de retalhos em tons de azul e vermelho. No entanto, é possivel reconhecer alguns padrdes
espaciais nos mapas, com variacdes de més a més. Nos meses de novembro a fevereiro, observa-se um padréo de
superestimacéo da chuva mensal numa regido similar & de atuacéo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS). No periodo de janeiro a maio, que corresponde a estacédo das chuvas na regido amazodnica, 0 modelo
subestima consistentemente as médias mensais de precipitacdo sobre uma faixa muito semelhante espacialmente a
de influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A ocorréncia de tais padrdes espaciais bem definidos
sugere que o0 modelo utilizado ndo esta considerando adequadamente esses fendmenos (ZACS e ZCIT) climéticos de
importancia determinante para a chuva sobre o Brasil. O estudo dos vieses, de sua distribuicdo espacial e das
possiveis causas associadas, fornece subsidios para o aprimoramento dos modelos regionalizados.
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Parametros de Solo em Simuladores da Dinamica de
Poluentes na Bacia Pito Aceso, RJ
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A modelagem matematica vem se destacando nos estudos de avaliacéo de risco ambiental, incluindo a andlise do
risco da contaminagéo de aguas superficiais e subterraneas. Como o monitoramento dos corpos d’agua nao supre a
demanda de dados para gestédo, modelos matematicos foram desenvolvidos para estimar vazao e qualidade da agua
onde inexistem dados. Tais modelos buscam descrever a dinamica real da agua, solutos e poluentes no solo e avaliar
a probabilidade do risco ambiental por efeito ecoldgico adverso, resultante da exposicédo a estas substancias. Como
exemplo de modelos desenvolvidos para os fins citados, destacam-se o pacote Hydrus (1D, 2D e 3D), que simula o
transporte de solutos no solo em diferentes dimensées, e os simuladores PEARL e GEOPEARL, utilizados para
estudar o comportamento de agrotoxicos no ambiente. No projeto AgroHidro, foram selecionados os simuladores
PEARL, GEOPEARL e o software HYDRUS 1D, para aplicacéo aos dados da Microbacia do Pito Aceso, Municipio de
Bom Jardim, na regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, que é monitorada ha dez anos pela Embrapa Solos. Esta
microbacia, com area de aproximadamente 560 ha e relevo forte ondulado e montanhoso, apresenta sistemas
agricolas tipicos da regido, com predominio de agricultura familiar e cultivo de olericolas, banana e café. O modelo
Hydrus 1D consiste em um software para simular o movimento unidimensional de agua, calor e solutos em meios
porosos saturados ou ndo saturados, a partir de variaveis meteoroldgicas e caracteristicas fisicas do solo, permitindo
estabelecer variadas condi¢cGes de contorno, porém o desempenho ainda precisa ser avaliado em condi¢cdes
especificas de campo e de laboratério. O simulador PEARL tem como objetivo principal simular a lixiviacdo dos
agrotéxicos em solos usando fatores que atuam de forma direta e indireta nesse tipo de transporte, como os atributos
guimicos e fisicos do solo, o clima e as caracteristicas fisico-quimicas dos agrotéxicos. O GEOPEARL considera, além
das caracteristicas do PEARL, a variabilidade espacial dos fatores relacionados aos solos, climas e culturas. Para a
realizacéo de estudos com estes simuladores, séo necessarios, além de séries de dados meteoroldgicos, um conjunto
de parédmetros de solos. Dessa forma, foi realizado um levantamento de publica¢des cientificas sobre a regido, para
busca de paréametros de solos, e os resultados sistematizados por tipo de solo. As principais classes de solo, em nivel
de ordem, identificadas na microbacia foram: Argissolos, Cambissolos, Gleissolos, Latossolos e Neossolos. A
classificacdo dos solos é apresentada por perfis, com os dados: nome da classe; caracteristica; local; horizontes e
respectivas profundidades; fra¢des de calhaus, cascalho, e terra fina; composi¢éo granulométrica da terra fina [g/kg]
(areia grossa, areia fina, silte e argila); argila dispersa em agua; grau de floculagéo [%]; relagao silte/argila; densidade
do solo e de particulas; porosidade; valores de pH em H20 e em KCI 1N; concentragéo de Ca?*, Mg?*,K*, Na*, soma
de bases (S), AI**, H*, total de cations (T); saturacdo por bases (V%); fosforo assimilavel; carbono organico; nitrogénio;
oxidos do ataque sulfurico. Foram sistematizados dados de curva de retencéo de 4gua no solo e de condutividade
hidraulica saturada (Ks), calculados a partir de leituras de campo da infiltragdo com permeametro de Guelph, nas
profundidades de 12 cm, 22 cm e 32 cm, em perfis de solos localizados em trés posi¢fes da encosta. Os valores de
Ks obtidos apresentaram elevada variagéo entre usos e profundidades, com média de 0,012 cm.s™ e desvio-padrdo
de 0,0136 cm.s%, i.e., coeficiente de variacdo de 115%. Os dados das curvas de retencéo de umidade no solo e
condutividade hidraulica foram coletados em diferentes usos da terra, e sdo par@metros essenciais para a execugao
das simulag@es nas ferramentas aplicadas.

1 Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RIO); Embrapa Solos, naggmehisse@gmail.com
2 Embrapa Solos, azeneth.schuler@embrapa.br

3 Embrapa Agropecudria Oeste, romulo.scorza@embrapa.br

4 Embrapa Solos, rachel.prado@embrapa.br

5 Embrapa Solos, guilherme.donagemma@embrapa.br

8 Embrapa Solos, alexandre.ortega@embrapa.br
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Plataforma Computacional para um Mecanismo de
Busca de Qualidade para a Rede AgroHidro

Glauber José Vaz?!

A Rede AgroHidro, sob coordenacgéo da Embrapa, visa a integracao, a troca e o avanco de conhecimentos entre
profissionais e instituicdes que estudam as interagdes entre os recursos hidricos e as cadeias produtivas
agropecuarias e florestais, em busca de solu¢des baseadas em conhecimentos e tecnologias, voltadas a
sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida dos produtores rurais e da populacéo em geral. Em grandes redes
de pesquisa, como a Rede AgroHidro, é fundamental haver ambientes virtuais que apoiem o trabalho colaborativo dos
pesquisadores e facilitem a comunicagéo e a gestdo do conhecimento produzido e consumido pelos membros da
rede. Dentre as ferramentas que devem estar disponiveis aos pesquisadores nesse tipo de ambiente, os mecanismos
de busca tém um papel de destaque. Embora as informacdes na internet possam ser recuperadas eficientemente
pelos principais mecanismos de busca disponiveis na Web, como Google, Bing e Yahaoo, estes ndo podem recuperar
as informag6es que devem ficar restritas aos pesquisadores e, porque precisam responder a qualquer tipo de
consulta, sdo genéricos, o que os torna limitados nos casos em que um conhecimento maior do dominio de interesse
€ necessario. Um mecanismo de busca préprio é capaz de viabilizar buscas em ambientes restritos e também de
adicionar conhecimentos especificos para melhorar seus resultados. A Embrapa vem adotando o Liferay Portal como
plataforma tecnologica para relevantes iniciativas corporativas na Web, como por exemplo, portal, intranet,
comunidades especificas de profissionais e também para ambientes virtuais de pesquisa. Este trabalho visa a mostrar
gue a implementacdo de um mecanismo de busca para a Rede AgroHidro com a tecnologia Liferay Portal assegura a
gualidade da ferramenta. Segundo a norma ISO/IEC 9126, a qualidade de software esta associada as seguintes
caracteristicas: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutencéo e portabilidade. A escolha do
Liferay Portal garante o atendimento a estas caracteristicas satisfatoriamente. De maneira nativa, a ferramenta ja traz
a Apache Lucene como tecnologia para indexacao e busca, amplamente reconhecida pela sua qualidade. Além disso,
possibilita a integracdo com ferramentas como Solr e Elastic Search, baseadas na Lucene, mas que oferecem ainda
mais recursos aos mecanismos de busca. Com isso, temos a garantia de eficiéncia e de funcionalidade em um
mecanismo de busca construido para sites em Liferay Portal, que também oferece recursos simples de segurancga de
acesso e de integracdo com outros sistemas. Uma vez que tem cadigo aberto, esta tecnologia conta com uma grande
comunidade atuante, além de suporte por parte de empresas, 0 que a torna bastante confiavel e de manutengao
relativamente simplificada, dada sua inerente complexidade. Mecanismos, como os chamados hooks, facilitam a
manutencdo e a alteragcdo do proprio nucleo do Liferay Portal, embora o codigo produzido pela equipe responsavel
pelo projeto nem sempre esteja alinhado as melhores praticas de programacéo. Sua usabilidade também é ponto
positivo, uma vez que seu mecanismo de busca é semelhante aos que qualquer usuéario de computadores ja esta
habituado. Finalmente, em relacéo & portabilidade, o Liferay Portal atende as especificacdes para portlets Java (JSR-
286). Porém, como utiliza muito cédigo proprio, a portabilidade fica mais limitada a portais Liferay, o que ja garante um
nivel de portabilidade suficiente se a tecnologia é adotada amplamente. Na Embrapa, por exemplo, todos os sites e
sistemas construidos em Liferay Portal podem fazer uso de um mesmo aplicativo. Portanto, o desenvolvimento de um
mecanismo de busca para a Rede AgroHidro na plataforma Liferay Portal viabiliza a qualidade da ferramenta e tem o
potencial de auxiliar todas as pessoas que usam sistemas web desenvolvidos na Embrapa com esta tecnologia.

1 Embrapa Informatica Agropecudria, glauber.vaz@embrapa.br
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Qualidade da Agua Superficial e Uso da Terra das
Bacias Fervida e Ribeirdo das Oncas, Parana

Elenice Fritzsons?
Lucilia Parron?
Luiz Eduardo Mantovani?

O objetivo do trabalho visa avaliar a influéncia do uso e cobertura da terra na qualidade da 4gua de mananciais nas
Bacias Hidrograficas Fervida e Ribeirdo das Ongas (22,60 km?). S&o bacias contiguas, localizam-se no Primeiro
Planalto Paranaense, na regiéo fitoecolégica da Floresta Ombroéfila Mista do Bioma Mata Atlantica. O substrato
geoldgico é a do embasamento cristalino, grupo Agungui, composta por camadas de filitos, quartzitos, metadolomitos,
todas cortadas por diques de diabasio. Devido a carstificacdo das rochas carbonaticas, ha armazenamento de agua
subterranea, o que torna as bacias adequadas para producéo de agua para consumo agricola e humano. Na bacia
predomina o cultivo de hortalicas no sistema convencional, o que inclui a utilizacdo de agrotoxicos, adubos quimicos e
irrigacao. O reflorestamento € composto, sobretudo com bracatinga, mas ha também pequenos talhdes de Pinus e
eucalipto. O clima é Cfb com precipitacdo e evapotranspiracdo média anual de 1475 mm e 520 mm, respectivamente.
Foram escolhidos sete pontos de coleta nas bacias em fun¢do das atividades produtivas que poderiam estar
influenciando a qualidade das aguas. A coleta iniciou-se em 2014 em 13 campanhas de campo. Os dados de
precipitacdo do periodo foram obtidos de duas estacGes pluviométricas (manual e automatica) na regido da bacia. Nas
amostras de agua foram analisados: turbidez, cor, pH, condutividade, sélidos dissolvidos e alcalinidade. De forma
esporadica: presenca ou auséncia de coliformes totais e fecais, a série do nitrogénio, bicarbonato, fosfato, presenca
de residuos de agrotéxicos. Os dados foram analisados por estatisticas descritivas (valor maximo, minimo, média e
desvio padrdo) e multivariadas (agrupamento, correlacdo mdultipla e de componentes principais. A cor variou entre 0,3
UC a 400 UC, a turbidez entre 0 UNT a 67 UNT, o pH entre 6,8 a 8,5, a condutividade entre 128 us/cm a 397 us/cm e
a alcalinidade entre 26 mg/L e 184 mg/L. Os valores de nitrito, nitrato, N amoniacal, N Kjedahl foram minimos e estao
dentro dos padrdes da Classe 1 do CONAMA. Foi detectada a presenca de coliformes totais e fecais em vérias
coletas e nos sete pontos. Entre 0s agrotdxicos, na primeira coleta, verificou-se atrazina, clorpirifés, metamidofos e
lindano. Na segunda coleta, 4 meses depois, hdo foram detectados residuos de agrotoxicos. A analise de correlagcdo
multipla para os pardmetros analisados nas doze amostras (turbidez, condutividade, cor e pH) incluiu a precipitacéo
acumulada em 5, 7 e 10 dias antes da coleta, tanto para a estac&o pluviométrica manual, quanto para a automatica.
Isto foi feito devido & influéncia da precipitacéo na alteracdo dos parametros de qualidade de agua, ja observada em
trabalhos de pesquisa para aquela érea. A correlacéo foi feita de forma geral considerando todos os pontos de coleta,
de forma conjunta, e de forma separada, isto €, para cada ponto. Correla¢cdes moderadas e fortes foram obtidas em
alguns dos pontos de coleta para precipitagdo e condutividade, precipitagdo e pH, precipitacdo de sete e de dez dias.
A analise de componentes principais evidenciou que a condutividade é um fator de maior variacéo, ou seja, de maior
importancia dentre os tratados na analise com os parametros de rotina. A analise de cluster evidenciou os pontos de
coleta mais semelhantes. Para explicar as semelhancas e diferencas € necesséaria uma investigagdo quanto ao uso e
cobertura das terras, o que sera realizado posteriormente. Embora os resultados sejam preliminares, eles permitem
orientar as préximas amostragens.

1 Embrapa Florestas, elenice.fritzsons@embrap.br
2 Embrapa Florestas, lucilia.parron@embrapa.br
3 Universidade Federal do Parana, lem@ufpr.br
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Qualidade da Agua e Uso do Solo nas Bacias
Hidrogréaficas dos Rios Jaguari e Camanducaia

Laerte Scanavaca Junior?!
Maria Lucia Zuccari?
Fabio Enrique Torresan®
Janice Freitas Leivas*

A qualidade da agua esta relacionada com o uso do solo, sendo os fatores mais importantes a cobertura vegetal, o
tipo de solo e a declividade. O projeto da Rede AgroHidro, em curso, monitora 23 pontos em 24 municipios das
Bacias Hidrograficas dos Rios Jaguari e Camanducaia, sendo cinco mineiros e dezenove paulistas, e um dos
objetivos é verificar os impactos do uso agropecuario das terras sobre a qualidade e quantidade das aguas
superficiais. Estdo em construcéo planos de informacao em SIG (Sistemas de Informacao Geogréfica) com o
objetivo de observar a relacdo das informagdes fisicas como declividade, hidrografia, relevo, solos; e antrépicas,
como uso e cobertura do solo com a qualidade e quantidade da dgua. Para se proceder a esse monitoramento é
necessario um conhecimento prévio do ambiente de estudo para a selecdo de pontos de amostragens
significativos em relacdo aos objetivos. Mas como a elaboracdo de mapa do uso e cobertura das terras é
construido ao mesmo tempo em que se faz 0 monitoramento das aguas, um dos recursos metodoldgicos € buscar
informacdes e dados que subsidiem tanto a selecdo dos pontos, quanto a elaboracdo do mapa. Foram analisados
dados do PCJ, ANA, CETESB e DAEE. Nos municipios analisados ha predominio de pastagens com 50,21% da
area, seguida pelas lavouras com 26,95%, matas com 16,83% e outros (area urbana, construida ou superficie
aguéatica) com 6%. Apenas em seis municipios (Cosmaépolis, Holambra, Jaguaritna, Paulinia, Santo Antonio de
Posse e Serra Negra) a lavoura supera a area de pastagem. A pastagem na regido esta bastante degradada e
suporta 1,5 cabeca de gado por hectare, em funcéo disso o solo € bastante erodido. Apesar disso, pela analise
dos paréametros da agua feita pelos érgaos oficiais ndo foi possivel correlacionar o uso da terra com a qualidade
da &gua. O principal fator de deterioracéo da agua nestes municipios € a carga organica doméstica remanescente.
Entretanto, a observacao dos dados se mostrou Util para os trabalhos de monitoramento e elaboracdo de mapas
em SIG. Este trabalho foi realizado para fornecer uma caracterizacdo geral das Bacias Hidrograficas dos Rios
Camanducaia e Jaguari com dados existentes de vérias instituicbes para apoiar outro trabalho de monitoramento
das aguas que vem sendo realizado na Rede AgroHidro com foco mais detalhado e com o objetivo de estudar os
impactos das atividades agropecuarias na qualidade e quantidade de 4gua nessas bacias hidrogréficas. Os dados
aqui presentes contribuiram para a selecéo de pontos de amostragens e também para 0 mapa de uso e cobertura
das terras em elaboracéo. E ainda pretende-se utilizar os dados pretéritos para a observacéo da evolucdo do uso
e cobertura das terras e a consequente influéncia para os ambientes aquéticos.

1Embrapa Meio Ambiente, laerte.scanavaca@embrapa.br
2Embrapa Meio Ambiente, lucia.zuccari@embrapa.br

SEmbrapa Monitoramento por Satélite, fabio.torresan@embrapa.br
“Embrapa Monitoramento por Satélite, janice.leivas@embrapa.br
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Regionalizac&o das Vazdes Minimas e Maximas para
Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires

Téarcio Rocha Lope!

Cornélio Alberto Zolin?

Giuliani do Prado®

Janaina Paulino*

Ana Paula Sousa Rodrigues Zaiatz®

Quando foi aprovada a nova legislacdo de Recursos Hidricos no Brasil, 0 nimero de outorgas do direito do uso da
agua e instalaces de obras hidraulicas como pequenas centrais hidrelétricas aumentou de forma significativa,
levando assim a necessidade de determinar variaveis hidrologicas utilizadas no gerenciamento dos recursos hidricos.
Na falta de dados hidrologicos, devem ser realizados estudos para estimativa de disponibilidade hidrica. Dentre os
métodos, os de regionalizagdo, constituem-se em técnicas com ampla utilizacdo para suprir a deficiéncia e estimar
dados hidrologicos. Desta forma, os dados hidrolégicos coletados representativos de uma bacia podem ser
extrapolados para bacias vizinhas que apresentem caracteristicas fisicas semelhantes, a partir do processo de
regionalizacdo de vazdes. A regionalizacdo de vazdes em alguns casos é muito importante, pois o custo para a
implantacdo de uma rede hidrométrica para aferir dados, as vezes, ndo € viavel e ainda pelo fato de que o processo
de regionalizagdo melhora as estimativas das variaveis em questéo, verifica a consisténcia das séries hidrolégicas e
identifica a falta de postos de observacédo. Com isso, a técnica de regionalizacao hidrolégica vem sendo muito utilizada
no Brasil para transpor informagdes de locais com a existéncia de registros de vazBes para outros locais cujo
monitoramento € inexistente ou apresenta um curto periodo com dados. Neste trabalho foi desenvolvida a
regionalizacdo das vaz8es minimas de referéncia Q90%, Q95% e Q7,10 e vazfes maximas para Bacia do Rio Teles
Pires, com finalidade de dar subsidios técnicos para o emprego dessas vazdes. Para isso foi utilizada séries historicas
de estacdes pluviométricas e fluviométricas da bacia e submetido aos dados de vazao de modelos probabilisticos. As
vazdes minimas foram ajustadas aos modelos de Gumbel, Weibull e Gama a dois parametros, ja para as vazoes
maximas, os dados foram submetidos aos modelos Log-Normal a dois e trés parametros, Gumbel e Gama a dois
pardmetros. A aderéncia dos dados e selecdo do modelo foi verificada a partir do teste de Kolmorogov-Smirnov e o
teste Qui-Quadrado ao nivel de 5% de significancia. Apds ajustadas equacdes de regresséo, de acordo com as
regides hidrologicamente homogéneas, foram testados os modelos de regresséo linear e potencial, utilizando
caracteristicas fisicas e climaticas da bacia. As equacdes foram ajustadas pelo software STATISTICA 8.0 e os
melhores modelos foram selecionados com base no coeficiente de determinacéo (R?), coeficiente de determinagéo
ajustado (R2a), valores significativos pelo teste F e menor nimero de varidveis na equacéo. Foram identificadas duas
regides hidrologicamente homogéneas para a Bacia Hidrogréfica do Rio Teles Pires (Regiéo | e 1l), sendo que para
ambas a distribuicdo Log Normal a 3 parametros apresentou melhor ajuste para as vaz6es maximas e o modelo de
Weibull melhor se ajustou para as vazées minimas. Os modelos potencial e linear apresentaram bons ajustes para as
vazles. As caracteristicas fisicas - area de drenagem e comprimento do curso d’agua principal - foram adequadas
para o ajuste das equacgfes de regressao das vazdes minimas para a regido I. Para a Regiéo Il, além da area de
drenagem, a variavel climatica - precipitacdo anual total - precisou ser incluida. Para as vazdes maximas, as variaveis
-comprimento do curso d’agua principal e area de drenagem ou somente area de drenagem - foram suficientes para
estimar a vazéo, sendo assim possivel fornecer subsidios para tomada de deciséo no processo de gestdo dos
recursos hidricos.

1 Universidade Estadual de Maringa, tarcio281192@hotmail.com

2 Embrapa Agrossilvipastoril, cornélio.zolin@embrapa.br

3 Universidade Estadual de Maringa, gprado@uem.br

4 Universidade Federal do Mato Grosso, eng_janaina@embrapa.br

5 Universidade Federal de Mato Grosso, ana.sousa.zaiatz@gmail.com
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Representac&do do Conhecimento Gerado pelo Projeto
AgroHidro: Estrutura Conceitual e Aplicacao
Computacional

Rodrigo Bonacin'?
Olga Fernanda Nabuco?
Ivo Pierozzi Junior®

Um dos objetivos da organizacéo e da representacdo do conhecimento é oferecer uma estrutura conceitual,
formalmente construida, viabilizando uma visdo compartilhada sobre uma realidade e, ao mesmo tempo, viabilizando
aplicagcdes computacionais sobre tal conhecimento como, por exemplo, recuperacdo da informacéo. No contexto do
trabalho colaborativo, executado em rede, como o caso do Projeto AgroHidro, recursos de organizacéo e
representacdo do conhecimento minimizam dificuldades nos processos de geracao, tratamento, compartilhamento,
disseminacéo e reuso do conhecimento. As ontologias de dominio tém-se apresentado como alternativa para explicitar
de maneira formal conceitos e relagcdes compartilhadas dentro de uma determinada area de assunto. Nessa
perspectiva, a ontologia OntoAgroHidro esta sendo construida e descrita em OWL 2.0 usando o software Protégé v.
4.0 e, em seu atual estado de desenvolvimento, reline mais de 8500 conceitos do dominio, ou seja, os impactos da
agricultura e das mudancas climaticas nos recursos hidricos dos biomas brasileiros. O processo geral de construcdo
da OntoAgroHidro envolveu o trabalho de engenheiros do conhecimento e especialistas de dominio e foi iniciado com
a proposta de uma estrutura conceitual de alto nivel, envolvendo os seguintes conceitos: transformac¢éo ambiental;
objeto da transformac&o ambiental; agente da transformacdo ambiental; definicbes; dimensdes; evento; agente de
informac&o. Na sequéncia, esses conceitos gerais foram granulados em subconceitos mais especificos, onde
puderam ser categorizados e interrelacionados a maioria dos fenbmenos naturais ou antrépicos envolvidos no dominio
modelado. Dessa forma, foram representados conceitos como: definicdo bioldgica, quimica e fisica; definicdo espacial
e temporal; dimenséo ambiental, socioecondmica, espacial e temporal; agricultura; mudancas climaticas; sistemas de
producdo; uso e cobertura das terras; biomas; qualidade e quantidade da agua; propriedades fisicas, quimicas,
biolégicas da agua, assim como toda uma gama de subcategorias relacionadas a essa conceitualizagdo mais geral,
permitindo chegar as instancias, tais como nomes cientificos de animais, plantas ou microrganismos indicadores de
gualidade biolégica da agua; nomes quimicos de pesticidas; nome de bacias hidrograficas e rios componentes, etc.
Nesse processo de granulacéo e categorizagdo conceitual foram reusados e agregados padrdes de intercAmbio de
dados e ontologias j& consolidados ou validados em outros contextos como, por exemplo, o Dublin Core (produgéo e
documentacéo técnico-cientifica); o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (dados geoespaciais); as ontologia
Cuahsi (desenvolvida por um consércio de universidades americanas para monitoramento da qualidade da agua nos
Estados Unidos) e, em parte, o conjunto de ontologias SWEET (desenvolvido pela NASA para representacdo do
Planeta Terra). Um aspecto metodolégico importante e que facilitou o desenvolvimento da OntoAgroHidro foi a
interacéo forte entre os engenheiros do conhecimento e os especialistas de dominio, processo no qual foram
utilizados mapas conceituais como ferramentas para facilitagdo do entendimento conceitual do dominio.
Paralelamente a estruturac&o conceitual do dominio, um extenso exercicio terminoldgico esta sendo desenvolvido.
Considerando que a unidade elementar do conhecimento é o conceito e que todo conceito € nominado por um termo,
pretende-se extrair da OntoAgroHidro uma terminologia, por si igualmente representativa do dominio modelado. Essa
terminologia, trabalhada nos moldes de um vocabulario controlado e nos padrées de um tesauro, pode originar
glossérios e outros recursos Uteis de organizagdo e representacdo do conhecimento e que podem sustentar
mecanismos mais efetivos e eficazes de recuperacéo da informacéo, com base em linguagem natural. A versao atual
da OntoAgroHidro ja constitui uma conceitualizagao interessante do dominio ao qual pretendeu representar. Algum
esfor¢o adicional ainda é necessario para ultrapassar limitacdes de compreensibilidade e escopo. Um volume enorme
de conceitos ainda é necessario ser incorporado no modelo atual para garantia de mais precisao e efetividade de
representacdo. O mapeamento da estrutura conceitual, assim como da terminologia, com outros sistemas de
organizacao do conhecimento como os tesauros € uma continuidade do trabalho. Outras etapas envolvem questdes
relacionadas as aplica¢bes computacionais da ontologia, como problemas de interoperabilidade, para permitir sua
utilizacdo como ferramenta de recuperacéo de informagao em bases de dados distribuidas, por exemplo.

1 Centro de Tecnologia da Informac&o Renato Archer, Rod. Dom Pedro, Km 143,6, 13069-901 Campinas, SP
2 FACCAMP, Rua Guatemala, 167, 13231-230 Campo Limpo Paulista, SP
3 Embrapa Informética Agropecudria, ivo.pierozzi@embra.br
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Selecdo de Pontos de Amostragem de Agua Fluvial
nas Bacias Hidrograficas dos Rios Camanducaia e
Jaguari

Maria Lucia Zuccari?

Ricardo de Oliveira Figueiredo?

Fabio Enrique Torresan®

Laerte Scanavaca Junior*

Janice Freitas Leivas®

Cristiane Formigosa Gadelha da Costa®
Plinio Barbosa de Camargo’

As Bacias Hidrograficas do Rio Jaguari e de seu tributario Camanducaia, contribuem com os fluxos hidricos do Rio
Piracicaba e estdo assim inseridas nas Bacias do PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiai). Com area de drenagem
aproximada de 4.320 km?, essas bacias abrangem 24 municipios, e destes, 19 localizam-se no Estado de S&o Paulo e
0s outros cinco no Estado de Minas Gerais, onde se situam muitas de suas nascentes (municipios de Toledo, Itapeva,
Camanducaia, Sapucai-Mirim e Extrema). As Bacias do PCJ abastecem o segundo maior parque industrial do Estado
de Sé&o Paulo e entre elas estdo as Bacias dos Rios Camanducaia e Jaguari que juntas representam
aproximadamente 28,2% do total. O Rio Jaguari também contribui com parte de suas aguas para o Sistema
Cantareira, responsavel pelo abastecimento de grande parte da Regido Metropolitana do Municipio de Sdo Paulo. O
objetivo principal deste trabalho foi selecionar pontos para o0 monitoramento qualitativo e quantitativo dessas bacias,
desde as nascentes no Sul de Minas Gerais até o Municipio de Jaguarilina onde as aguas dos dois rios se encontram,
considerando os impactos causados pelos diferentes usos da terra. Para tanto, estdo em construcéo planos de
informac&o em SIG, necessarios para apoiar o entendimento sobre a relacdo da qualidade e quantidade de agua com
0 ambiente fisico como: relevo, hidrografia, drenagem, forma das bacias, altimetria e alteracdo antrépica como o uso e
a cobertura das terras. Entretanto, a construcéo desses planos de informacéo perfeitamente ajustados entre si e em
escala compativel com os objetivos do trabalho, exige uma sequéncia I6gica de producéo e requer um tempo
consideravel, que pode ndo ser compativel no tempo com a atividade de monitoramento. Dessa maneira, diante da
necessidade de se definir a priori os pontos mais adequados para a logistica de monitoramento das dguas em relacéo
aos objetivos de avaliacdo de impactos, buscou-se essas informagdes em instituicbes que as disponibilizam como, a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em sua maioria
encontradas em formato shapefile ou DWG: a hidrografia, esta¢gdes pluviométricas, fluviométricas e de qualidade da
agua e delimitac@o de microbacias em toda a &rea de estudo. Esses arquivos foram ajustados para a base do
trabalho, definindo padrdes geoespaciais de escalas, projecdo, datum, etc. Em seguida foram realizados trabalhos
alternados entre visitas a campo e consulta aos mapas de municipios, hidrografia e microbacias. Alguns pontos
passiveis de monitoramento foram assinalados no programa Google Earth que apresenta imagens de alta resolucéo
na area de estudo e em seguida tracada a rota para a visita de campo. Outros pontos foram georreferenciados no
campo com GPS e depois transformados em arquivo shapefile e sobrepostos aos outros planos de informacéo.
Procurou-se observar a viabilidade de acesso ao ponto de amostragem nos cursos d’agua, o uso e a cobertura do
solo, assim como o estado biofisico do ambiente aquatico e de seu entorno. Foram 154 pontos visitados e
documentados com fotografias, georreferenciamento, e quaisquer observacdes que pudessem ser Uteis ao objetivo.
Apb6s minucioso exame desses pontos, foram escolhidos 25 para proceder o monitoramento. Entre esses pontos,
nove estéo situados ao longo do Rio Camanducaia, doze no Rio Jaguari; e quatro pontos em cursos d’agua de
primeira ordem, sendo que um drena uma area mais preservada no Distrito de Monte Verde (Camanducaia/MG), outro
drena &rea com plantio florestal e de hortali¢as, e os outros dois se situam no Municipio de Extrema/MG em area onde
um programa de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) vem sendo desenvolvido ha aproximadamente dez anos,
recuperando nascentes e APPs (Areas de Protecio Permanentes).

1 Embrapa Meio Ambiente, lucia.zuccari@embrapa.br

2 Embrapa Meio Ambiente, ricardo.figueiredo@embrapa.br

3 Embrapa Monitoramento por Satélite, fabio.torresan@embrapa.br
4 Embrapa Meio Ambiente, laerte.scanavaca@embrapa.br

5 Embrapa Monitoramento por Satélite, janice.leivas@embrapa.br
6 CENA-USP, cristianeformigosa@yahoo.com.br

7 CENA-USP, pcamargo@cena.usp.br
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Similaridade das Projecf6es de Temperatura Média,
Precipitacao e Umidade Relativa para o Nordeste
Brasileiro

Emilia Hamada?!
Aline de Holanda Nunes Maia?
Alfredo José Barreto Luiz®

Os paises em desenvolvimento sdo, de um modo geral, mais vulneraveis aos impactos negativos das mudancas
climaticas. Assim como 0s outros paises, o Brasil € considerado vulneravel, especialmente quando sdo analisados os
impactos sobre seus ecossistemas e sua agricultura. As atuais tensdes sobre os recursos hidricos, ocasionadas pelo
crescimento populacional e econdmico e pela mudanca do uso da terra, podem tornar-se mais profundas, em funcéo
das alteracdes no clima. Além disso, areas atualmente ja afetadas pela seca, como a regido Nordeste do Brasil,
podem ter seu panorama ainda mais agravado, com impactos potencialmente adversos na disponibilidade de agua,
na producéo de energia, na saude, na agricultura, etc. Provaveis cenarios de alteragdes climéticas no futuro séo
obtidos por meio dos modelos climaticos globais, considerados a melhor ferramenta para estudos em escala média e
continental. O objetivo deste trabalho foi avaliar a similaridade espaco temporal de sete modelos climaticos globais em
relacdo as projecbes de temperatura média, precipitacdo e umidade relativa para o Nordeste brasileiro. Foi
considerado o periodo de 2041-2070, do cenario de emissao A2 do Intergovernamental Panel on Climate Change
(IPCC) — Fourth Assessment Report (AR4). Os modelos considerados foram BCCR-BCM2.0 (Noruega),
CGCM3.1.T47 (Canadd), CNRM-CM3 (Franca), GISS-ER (EUA), INM-CM3.0 (Russia), MIROC3.2.medres (Japéo) e
MRI-CGCM2.3.2 (Japéao), em funcéo da disponibilidade desses modelos para as trés variaveis climaticas. Como
caracteristica original das projecfes dos modelos, eles apresentam resolucdo espacial diferentes, de forma que essas
informac@es passaram por processo prévio de padronizacdo, adotando-se o sistema de coordenadas geograficas
latitude e longitude, Datum WGS84 e resolucéo espacial de 0,5° X 0,5°. A regido Nordeste € composta de 517 pixels
para cada més e modelo. Foi realizada analise de componentes principais (PCA) més a més para agrupar os modelos
guanto a similaridade espacial das projecdes das variaveis temperatura média, precipitacdo e umidade relativa, por
meio do procedimento PRINCOMP do software estatistico SAS/STAT®. Na andlise de PCA foi utilizada uma matriz de
dados de dimenséo 6.104 X 21, onde as linhas correspondem aos pixels da regido e as colunas séo as variaveis
climaticas em cada um dos sete modelos. Para cada més, foi construido um grafico onde as combinag6es das trés
variaveis climaticas e dos sete modelos avaliados foram plotadas num sistema de eixos construido com os
autovalores dos dois primeiros componentes da PCA. Nesse grafico, a similaridade entre modelos para uma mesma
variavel climatica ou entre variaveis climéaticas de um mesmo modelo é mensurada pela distancia euclidiana entre os
pontos. Para temperatura média, todos os modelos foram representados no mesmo quadrante do gréfico, com
excecdo do més de janeiro e as distancias entre os pontos sdo pequenas. Isso indica alta consisténcia entre modelos
para as projeces de temperatura média. De um modo geral, ha uma coeréncia entre as projecdes de umidade
relativa e precipitagdo num mesmo modelo. No entanto, entre os modelos observa-se uma grande dispersao entre os
pontos correspondentes a essas variaveis, localizados nos varios quadrantes do grafico de PCA. Esse padrédo indica a
falta de consisténcia entre modelos com relacéo as projecbes dessas varidveis. Dessa forma, os estudos de impactos
dependentes de projecdes de precipitacdo e umidade relativa devem considerar a alta variabilidade entre modelos de
modo a refletir em suas variaveis progndosticas as incertezas dela decorrentes.

1 Embrapa Meio Ambiente, emilia.hamada@embrapa.br
2 Embrapa Meio Ambiente, aline.maia@embrapa.br
3 Embrapa Meio Ambiente, alfredo.luiz@embrapa.br
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Transferéncia de Vazdes na Sub-bacia do Rio Siriri em
Sergipe

José Carlos de Anunciag&o Cardoso Junior ?
Marcus Aurélio Soares Cruz?

Ricardo de Arag&o®

Julio Roberto Araujo de Amorim 4

A Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba (10°13'00” e 10°47°00” S e 36°48’00” e 37°19°00” O) é uma das seis grandes
bacias que compbem o Estado de Sergipe, sendo a Unica totalmente estadual. Com area de 1.687 kmz?, a bacia tem
sido fortemente impactada nos Ultimos dois séculos por atividades agropecuarias e de extrativismo mineral: petréleo e
potassio. A Sub-bacia do Rio Siriri, afluente do Rio Japaratuba pela sua margem direita, com 429 kmz?, apresenta
sérios problemas decorrentes dessas atividades com degradacéo de suas aguas e reducao de sua disponibilidade
hidrica. A gestdo dos recursos hidricos preconiza, segundo a Lei 9.433/97, que a bacia hidrografica deve ser a
unidade considerada para a aplicacdo dos instrumentos de preservacéo e controle. Uma das principais dificuldades na
realizacdo de estudos hidrolégicos que subsidiem a tomada de decisdo em processos de gestao dos recursos hidricos
reside na auséncia de dados de vazao e niveis d’'agua medidos em seg¢des de rios, situadas em posigdes estratégicas.
Nesses casos, faz-se normalmente o uso de técnicas de transferéncia de vaz6es de um local para outro na bacia ou
em bacias proximas visando preencher esta lacuna. No entanto, o que se observa € a utilizacéo direta da informacao
sobre caracteristicas fisicas e climaticas sem uma avaliacao prévia da precisao deste procedimento em cada bacia.
Este estudo buscou avaliar a qualidade da informacao hidrolégica transferida na Sub-bacia do Rio Siriri por meio da
estimativa de vazdes de referéncia minimas (Qz.10e Qoo), média (Qm) e méximas (com periodos de retorno de 10 anos
(Q1o) e 50 anos (Qso)) visando auxiliar na quantificacéo de vazdes de base e ecoldgicas, determinagéo da
disponibilidade hidrica e mapeamento de zonas de passagem de cheias, considerando as séries histéricas longas das
duas estacdes de monitoramento de vazées da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) existentes no Rio Siriri: estacdes
Siriri (cod. 50046000, 140 km?) e Rosério do Catete (cod. 50047000, 300 km?). O erro médio percentual (ERP) da
estimativa foi utilizado como pardmetro para avaliar a utilizacéo de trés variaveis fisicas (area (A), declividade média
(S) e comprimento da bacia (L)), uma variavel climatica (precipitacdo média anual (P)) e o produto entre a area da
bacia e a precipitagdo média anual (AP) como elementos de transferéncia das vazdes de referéncia entre os dois
postos fluviométricos disponiveis. Os resultados obtidos mostraram gue na Sub-bacia do Rio Siriri, transferindo as
vaz@es no sentido de montante para jusante, ou seja, da estacdo Siriri para a esta¢do Rosario do Catete, a
declividade média (S) apresentou 0 menor erro para vazdes minimas (ERP = -13%) e a area (A) para a vazdo média
(ERP = -37%) e vazfes maximas (ERP = -33%). Ressalte-se que a varidvel climética precipitacdo média anual (P)
apresentou resultados similares ao uso da declividade média para vazdes minimas (ERP = -14%). Considerando as
transferéncias no sentido de jusante para montante, a declividade média (S) hovamente mostrou-se como a melhor,
com um ERP médio da ordem de +16% para vazdes minimas e o produto area da bacia x precipitacdo média anual
(AP) para vazdes maximas (ERP =+43%) e para a vazao média (ERP =+36%). Ressalte-se hovamente, que a variavel
climatica precipitacdo média anual (P) apresentou resultados proximos ao uso da declividade média para vazbes
minimas, podendo também ser utilizada. Assim, observa-se que houve uma tendéncia de subestimacgéo nos valores
de vazbes de referéncia quando o processo se dava de montante para jusante (da menor para a maior bacia
contribuinte), ocorrendo o inverso, superestimando os valores, quando o processo ocorria de jusante para montante,
isso é, da maior area contribuinte para a menor.

1 Universidade Federal de Sergipe, jcacjr2@yahoo.com.br
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Using Parallel Computing for Efficient Large-scale
Hydrological Modelling

Sven Kralisch?
Annika Kiinne?

Current challenges of understanding and assessing the impacts of climate and land use changes on the hydrological
resources of large catchments demand for an ever-increasing integration of data and process knowledge. Hydrological
simulation models used for this purpose therefore have to be flexible enough to integrate a plethora of information and
to efficiently process large data sets. While the continuously increasing performance of multi-processor computer
environments provides the basis to cope with these highly complex problems, the models’ structure and underlying
software architecture often lag behind and make it difficult to adapt them to the requirements of parallel processing. We
will present a solution to that problem based on the Jena Adaptable Modelling System (JAMS) that allows to
automatically adapting the structure and data of large-scale hydrological models for a processing on multi-core
compute environments. Different alternatives of model parallelization are discussed and demonstrated by applying
them to representative datasets.

1 Institute of Geography, Geographic Information Science Group, Friedrich Schiller University Jena, Germany, sven.kralisch@uni-

jena.de
2 Institute of Geography, Geographic Information Science Group, Friedrich Schiller University Jena, Germany
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Uso do Solo e Geracao de Sedimentos na Bacia do Rio
Séo Lourenco, MT

Rafael Mingoti!
Carlos Padovani?
Débora Fernandes Calheiros®

A carga de sedimentos para o Pantanal tem aumentado nas Ultimas décadas devido ao desmatamento para a
agricultura e pecuaria sem os devidos cuidados com a conservacgao dos solos nas sub-bacias que compdem o
Pantanal, as quais tém suas cabeceiras no planalto. A Bacia do Rio S&o Lourencgo é uma dessas bacias, sendo que,
em 2012, 36% da sua area haviam sido convertidas a uso antrépico. O manejo de bacias hidrograficas para uso e
conservacao da agua e dos solos se torna mais agil com o uso de ferramentas de modelagem hidrologica, como o
SWAT (Soil and Water Assessment Tool), tem sido amplamente usado, gerando centenas de trabalhos cientificos
publicados. Os objetivos deste trabalho foram: estruturar um protétipo de modelo hidrolégico de chuva-vazao para
aplicar a outras bacias da Bacia do Alto Paraguai; avaliar o efeito do uso e cobertura do solo sobre a producéo de
sedimentos; e comparar a geragdo de sedimentos na Bacia do Rio S&o Lourengo entre os usos e coberturas dos anos
de 2002 e 2012. O trabalho foi realizado na Bacia do Rio Sdo Lourenco, MT. Foram utilizados, na modelagem da
relacdo chuva-vazao e producéo de sedimentos, dois cenarios de uso e cobertura do solo da area de estudo, sendo
um do ano de 2002 e outro do ano de 2012. Também foram utilizados dados de relevo e solos da bacia; dados
pluviométricos da regido e dados fluviométricos da bacia. Utilizou-se o modelo hidrolégico SWAT para realizar as
simulacdes de geracdo de sedimentos nesses cenarios de uso e cobertura. Os resultados foram avaliados de forma
comparativa. Foi possivel quantificar o impacto da alteracdo do uso do solo na Bacia do Rio S&o Lourenco. Foram
mapeadas as regides em que a mudanca no uso e na ocupacao acarretou em maiores contribuicdes para a geracéo
de sedimentos. Os resultados obtidos permitem a tomada de decisdo para o planejamento de a¢des prioritarias de
conservacao do solo. O protétipo de modelo hidrolégico desenvolvido pode ser adaptado para as demais bacias da
Bacia do Alto Paraguai (BAP).

1 Engenheiro-agronomo, Dr. em Ciéncias, analista da Embrapa Gestéo Territorial, rafael.mingoti@embrapa.br
2 Embrapa Pantanal, carlos.padovani@embrapa.br
3 Embrapa, debora.calheiros@embrapa.br
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Visualdados: Software para Organizacao e
Visualizacdo de Dados Coletados na Bacia
Experimental do Buriti Vermelho

Lineu Neiva Rodrigues?

Estudos de longa duracao realizados em bacias hidrograficas experimentais séo importantes para um melhor
entendimento da dinamica dos processos e da resposta hidrolégica de bacias a eventos diversos, gerando
conhecimentos e/ou tecnologias para subsidiar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. Essas
bacias sao laboratérios de campo, densamente equipadas, para estudos detalhados dos processos fisicos dentro
do ciclo hidrolégico. A Bacia Experimental do Rio Buriti Vermelho foi instrumentada de modo a possibilitar o estudo
detalhado do seu comportamento hidrologico. Avaliacdes do uso da agua pela irrigacéo, das culturas, da
evaporacao e infiltracdo em reservatorios e da qualidade da agua em pocos e barragens estao sendo realizadas.
Um dos desafios da pesquisa realizada em bacias experimentais, onde, geralmente, se coletam dados de
naturezas diferentes e em grande quantidade, é a validacéo preliminar desses dados. Essa validagéo possibilita
uma rapida identificacdo e correcédo de problemas nos dados e/ou equipamentos. Embora exista no mercado uma
grande quantidade de softwares e banco de dados para armazenamento e tratamento de dados, eles séo
desenvolvidos, via de regra, pensando-se em instituicdes que gerenciam muitas estacées e dados de mesma
natureza. Além disso, sdo muito caros e mais robustos do que o necessario. Nota-se, assim, que existe uma
caréncia no mercado de produtos, de baixo custo, diferentes de planilhas eletrbnicas, que possibilitem uma
validac&o preliminar de dados provenientes de estudos em bacias experimentais. E importante que esse produto
possibilite a organizacéo espacial dos dados e uma rapida analise visual do comportamento do mesmo, incluindo
a analise de séries temporais. O objetivo do presente trabalho foi desenvolver um software, denominado
Visualdados, para organizacao e visualizacdo espacial de dados de natureza diferentes, tais como hidroclimaticos,
solo, planta, etc., possibilitando uma analise preliminar dos mesmos. O Visualdados € composto de trés médulos:
(i) médulo de georeferenciamento que possibilita georeferenciar os locais de coleta de dados; (i) médulo de séries
temporais que apresenta graficamente o comportamento da variavel no tempo; (iii) modulo estatistica que calcula
algumas estatisticas basicas. O software estd sendo utilizado de forma satisfatoria para a validagéo preliminar dos
dados coletados na Bacia Experimental do Rio Buriti Vermelho.

1 Embrapa Cerrados, lineu.rodrigues@embrapa.br
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Vulnerabilidade a Contaminacédo dos Mananciais
Hidricos da Bacia do Rio Verde, Goias

Rodrigo Peganha Demonte Ferraz!
Margareth Gongalves Simdes?
Vincent Dubreuil®

A vulnerabilidade de um sistema natural pode ser compreendida pela interacao entre sua fragilidade intrinseca -
funcional e/ou estrutural - e pela susceptibilidade ante a uma determinada pressao antrépica. No ambito de uma
bacia hidrogréfica, a avaliacao da vulnerabilidade a contaminacao dos mananciais hidricos causadas pelas
atividades econdmicas se reveste de relevante importancia na gestédo sustentavel dos recursos hidricos. O
objetivo deste trabalho é apresentar um estudo aplicado que visou avaliar a vulnerabilidade a contaminacao por
efluentes agricolas dos mananciais hidricos da Bacia do Rio do Verde (BHRV), situada na regido do Sudoeste
Goiano, Estado de Goias, por meio de um indicador proposto por Ferraz (2012), que foi estimado a partir do
modelo elaborado por Barbalho e Campos (2010). Modelo este elaborado a partir da adaptagao do “método de
avaliacdo da vulnerabilidade natural dos solos quanto a movimentacéo de agroquimicos e risco de contaminacao
das aguas subterraneas e superficiais”, proposto por Gomes, Spadotto e Pessoa (2002). O modelo consiste na
geracao de classes de vulnerabilidade a contaminacgéo por efluentes agroindustriais a partir da integracéo do
potencial de infiltracdo e o potencial de escoamento superficial da agua que, por sua vez, sao definidos pela
integragdo dos parametros de condutividade hidraulica dos solos e declividade do terreno. A metodologia segue
as seguintes etapas: (i) avaliagdo do potencial de infiltracdo a partir da integracédo da declividade e a condutividade
hidraulica; (ii) avaliacdo do potencial de escoamento superficial a partir da integracéo da declividade e a
condutividade hidraulica; (iii) classificacdo da vulnerabilidade das terras a contaminacéo por efluentes em razéo da
integracao dos potenciais de infiltracdo e de escoamento superficial da agua, declividade e condutividade
hidraulica (Barbalho e Campos, 2010). O indice de Vulnerabilidade a Contaminac&o dos Mananciais Hidricos
(IVCH), proposto por Ferraz (2012) estabelece a relacdo da ocorréncia ponderada das areas vulneraveis a
contaminacao dos corpos hidricos por efluentes agricolas com a area total da bacia hidrografica em andlise. Desta
forma, o indicador IVCH é determinado calculando-se a razdo entre a média ponderada das areas das classes de
vulnerabilidade, conforme o grau de intensidade, e a area da bacia. O método preconiza a determinacdo da média
ponderada das &reas das quatro classes de vulnerabilidade a partir do estabelecimento de pesos conforme o grau
de vulnerabilidade. Assim, no presente caso se ponderou as seguintes classes: (i) area de vulnerabilidade alta
(alto potencial de infiltragdo ou escoamento da agua) - Peso 3 (maximo); (ii) &rea de vulnerabilidade média (médio
potencial de infiltracdo ou escoamento da agua) - Peso 2 (intermediario); (iii) area de vulnerabilidade baixa (baixo
potencial de infiltracdo ou escoamento da &gua) — Peso 1 (minimo). As &reas das classes, alta a muito alta
vulnerabilidade, correspondem, notadamente, aquelas com dominéncia dos solos da classe Neossolo
Quartzarénico, enquanto as areas de média a alta vulnerabilidade aguelas com dominéancia dos solos da classe da
classe Latossolos de acordo com o primeiro nivel hierarquico do SBCS - Sistema Brasileiro de Classificagcao de
Solos (Embrapa, 2009). Os resultados mostraram que a BHRV apresenta nas se¢fes um, dois e trés graus de
vulnerabilidade & contaminag&o dos mananciais hidricos de médio a alto (IVCH= 0,64) e médio para baixo (IVCH=
0,29), respectivamente. Considerando o nivel relativamente alto de vulnerabilidade & contaminacédo dos
mananciais por efluentes de origem agricola e a forte atividade agroindustrial ja atuante na BHRV e 0s novos
setores econdmico pleiteantes, como o setor canavieiro, se faz necessario a implantagdo de mecanismos efetivos
de controle, por meio de concessao de outorga e monitoramento da qualidade da agua, que possam garantir a
implanta¢do de uma gestéo integrada dos recursos hidricos que contemple os multiplos setores usuarios da agua.

1 Embrapa Solos, rodrigo.demonte@embrapa.br
2 Embrapa Solos, UERJ/FEN — PPGMA, margareth.simores@embrapa.br
3 Université Rennes 2, Lab. Costel UMR 6554 CNRS-LETG, vincent.dubreuil@uhb.fr
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O conhecimento dos atributos fisico-hidricos do solo é importante para o planejamento de uso da agua em uma
area agricola. Portanto, o estudo teve como objetivo gerar zonas homogéneas da areia, silte, argila, densidade do
solo - DS, porosidade total - PT, agua disponivel - AD e agua prontamente disponivel — APD, do Perimetro Irrigado
do Pontal Sul, em Petrolina - PE, por meio da analise multivariada. Em 62 pontos georreferenciados na area de 37
km? do perimetro, foram coletadas amostras deformadas de solo nas camadas de 0,00 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m.
Os pontos foram marcados levando em consideracao a classificacdo de solos na Bacia do Rio Pontal, realizada
pela Embrapa. As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Solo e Andlise Foliar da Embrapa Semiarido
para analise da granulometria, DS, PT e umidade do solo nas tensdes de -6 kPa, -100 kPa e -1500 kPa,
determinados pelos métodos do densimetro, da proveta e da centrifuga, respectivamente. A diferenca de umidade
(na base de volume) do solo as tens@es de -6 kPa e -1500 kPa e de -6 kPa e -100 kPa forneceram,
respectivamente, a AD e a APD. Os dados obtidos foram submetidos & andlise descritiva e andlise geoestatistica
através do programa GS+ 7.0, obtendo assim, valores interpolados. Para a obtencéo de valores representativos a
profundidade de 0,00 - 0,40 m, foi calculada a média aritmética entre os valores interpolados de cada uma das
camadas, os quais foram submetidos a analise multivariada de agrupamento por meio do algoritmo fuzzy c-
means. Este atribui graus de associa¢éo dos pontos aos agrupamentos (zonas) permitindo avaliar a relacdo de
cada ponto a cada zona, e assim dividir a area em diferentes zonas homogéneas. A analise foi realizada por meio
do programa R com dados interpolados das variaveis em estudo nas combinacfes C1 - areia, silte, argila, DS, PT,
AD e APD; C2 - areia, silte, argila, DS, AD e APD; C3 - areia, silte, argila, AD e APD; e C4 - areia, silte, argila, DS
e PT. As combinac¢@es foram testadas para duas, trés, quatro, cinco e seis zonas e, por meio do indice de
desempenho fuzziness (FPI) e da entropia de particdo modificada (MPE) foi identificado o melhor nimero de
zonas. Posteriormente, foram gerados mapas com as particdes das zonas e suas localiza¢des espaciais. Os
valores médios dos dados amostrados de cada zona foram submetidos aos testes de ANOVA e Tukey HSD
(diferenca significativa honesta), buscando identificar a significancia de suas diferengas. A melhor particdo foi de
trés zonas nas C1, C2 e C4, e aretirada da DS e PT proporcionou uma melhor particdo das varidveis restantes em
duas zonas homogéneas na C3. Na combinac¢do sem a PT (C2), as zonas geradas foram estatisticamente
semelhantes a C1. Na combinac¢éo com a granulometria, DS e PT (C4), as zonas geradas foram estatisticamente
semelhantes as C1 e C2. Assim, nas C2, C3 ou C4, foi possivel gerar zonas homogéneas considerando menor
namero de variaveis de modo semelhante ao zoneamento com todas as variaveis, quando considerada a
disponibilidade de 4gua no solo. As frag8es silte e argila e a DS foram os pardmetros que mais influenciaram na
definicdo das zonas em relagédo & AD e APD.
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A variabilidade espacial dos atributos do solo pode dificultar o dimensionamento de sistemas de irrigacdo e o
planejamento do uso de agua em areas agricolas. A identificacdo de zonas homogéneas de atributos do solo pode
auxiliar nesse contexto. Assim, o objetivo do estudo foi gerar zonas homogéneas por meio da andlise multivariada
de atributos fisicos-hidricos do solo (areia, silte, argila, densidade do solo - DS, porosidade total - PT e velocidade
de infiltracé@o béasica de agua no solo - VIB), do Perimetro Irrigado Pontal Sul, em Petrolina - PE. Em 55 ponstos
georreferenciados na area do perimetro (37 km?), foram coletadas amostras deformadas de solo na camada de
0,00 - 0,20 m e realizado o teste de infiltracdo por meio de anéis concéntricos para determinacgao da VIB. As
amostras de solo foram encaminhadas ao Laboratério de Solo e Andlise Foliar da Embrapa Semiarido para
determinacao da granulometria, DS e PT, determinados respectivamente pelos métodos do densimetro e da
proveta, e pela relagdo PT (%) = [(DP-DS)/DP]*100. Os dados foram submetidos a analise descritiva e analise
geoestatistica por meio do programa GS+ 7.0. Os valores interpolados obtidos de cada variavel foram submetidos
a analise multivariada de agrupamento por meio do algoritmo fuzzy c-means. Este atribui graus de associacéo dos
pontos aos agrupamentos (zonas) permitindo avaliar a relacdo de cada ponto a cada zona, e assim dividir a area
em diferentes zonas homogéneas. A analise foi realizada por meio do programa R com as variaveis em estudo
nas combinacdes C1 - areia, silte, argila, DS, PT e VIB; C2 - areia, silte, argila, DS e VIB; e C3 - areia, silte, argila
e VIB. As combinacdes foram testadas para duas, trés, quatro, cinco e seis zonas. Posteriormente, por meio do
indice de desempenho fuzziness (FPI) e da entropia de particdo modificada (MPE), foi identificado o melhor
namero de zonas. Em seguida, foram gerados mapas com as particdes das zonas e suas localizacbes espaciais.
Os valores médios dos dados amostrados de cada zona foram submetidos aos testes de ANOVA e Tukey HSD
(diferenca significativa honesta), buscando identificar a significancia de suas diferengas. A melhor particdo foi para
trés zonas nas trés combinacdes. As extensdes de cada zona homogénea foram proximas em cada combinagéo.
A VIB foi alta nas zonas em que a areia foi maior e o silte menor, mostrando uma relacdo entre estas variaveis.
Porém, argila, DS e PT ndo apresentaram essa mesma influéncia no zoneamento. De modo geral, a retirada da
DS e PT nas combinag¢8es analisadas ndo alterou o comportamento dos demais atributos para particdo das zonas
homogéneas, tornando possivel um zoneamento com menor quantidade de variaveis para auxilio no
dimensionamento de sistemas de irrigacé@o e o planejamento do uso de agua no Perimetro Irrigado do Pontal Sul.
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