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Mensagem dos Organizadores

O | Seminario “Agua: Desafios para a Sustentabilidade da Agricultura” foi o
primeiro evento promovido pela rede Agrohidro (Embrapa), com o apoio da
Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais (CPRM), do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento, da Fundacado Agrisus — Agricultura
Sustentavel e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq).

Foi realizado entre os dias 15 e 19 de outubro de 2012, nas dependéncias da
CPRM, localizada a Av. Pasteur 404, Urca - Rio de Janeiro.

O tema central do evento foi selecionado devido a sua importancia no
contexto atual da sustentabilidade na agricultura frente as mudancas
climaticas e de uso da terra nos biomas brasileiros. Com o propésito de
fortalecer a atuacao da rede junto a outras instituicoes e a sociedade,
promoveu discussdes acerca dos desafios e oportunidades de pesquisas
voltadas ao uso e manejo adequado da agua na agricultura.

Foram abordados aspectos metodoldgicos, estruturais e técnicos, bem como
as dimensdes social, ambiental e econémica do tema, por meio de
conferéncias, mesas redondas, apresentacdes, painéis e grupos de trabalho,
de forma a estimular propostas de colaboracao técnico-cientifica envolvendo
pesquisadores, professores e outros representantes de instituicoes



governamentais e nao-governamentais. Espera-se que o conteldo
apresentado nestes anais possam auxiliar ndo somente na divulgacédo da Rede
Agrohidro, mas também na identificacao de linhas de pesquisa estratégicas
para o tema, bem como fornecer subsidios a politicas publicas que
contribuam para uma gestao eficiente e sustentavel da 4gua na agricultura,
do ponto de vista de sua disponibilidade e qualidade, e ao mesmo tempo
procure atender as metas de Seguranca Alimentar, um dos grandes desafios
do Milénio para o mundo.

Considerando os desafios associados as crises de suprimento de alimentos e
de 4gua no mundo, foi estabelecida a Rede Agrohidro por iniciativa de um
grupo de pesquisadores da Embrapa. O objetivo principal da rede é promover
a integracao, a troca e o avango de conhecimentos entre profissionais e
instituicOes nacionais e estrangeiras que estudam as interacdes entre os
recursos hidricos e as cadeias produtivas agropecudrias e florestais, em
busca de solucdes baseadas em conhecimentos e tecnologias, voltadas a
sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida dos produtores rurais e da
populacao em geral.

O | Seminédrio da Rede AgroHidro apresenta-se também como uma
oportunidade de estarmos reunidos com especialistas da area de recursos
hidricos, mudancas climaticas e de uso da terra. Esperamos que o evento Ihe
traga oportunidades de intercambios com diferentes grupos que atuam na
Rede e que os resumos apresentados nestes anais possam ser vistos como
uma pequena contribuicao dentro da dificil tarefa de enfrentar os desafios da
sustentabilidade da agricultura frente aos mdltiplos uso da agua.
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ANALISE DE TENDENCIAS DOS PRINCIPAIS FATORES DETERMINANTES
DOS PROCESSOS HIDROLOGICOS NA REDE AGROHIDRO

Pellegrino*,G.Q.%; Rodrigues, L.N.2; Oliveira, A.F'; Santos, J.V.!; Coutinho, A.C.!

"Embrapa Informatica Agropecudria, 2Embrapa Cerrados

RESUMO - Este projeto propde analisar a evolugao histdrica, identificar tendéncias em séries
temporais e caracterizar o estado presente de fatores correlacionados aos processos hidrologicos
em grandes bacias hidrograficas nacionais, em bacias representativas de ecorregides e nas
bacias a serem monitoradas e/ou modeladas pelo projeto, distribuidas nos diferentes biomas
brasileiros. Sendo assim, a analise de tendéncias € o tema central deste Projeto Componente
e permitira correlacionar fatores e entender, com foco no setor agricola, como tem sido a
evolugdo na oferta e demanda de agua ao longo dos anos e como o uso da terra e variaveis
socio-econdmicas influenciam na disponibilidade e na qualidade da agua. A andlise de
tendéncias permite entender o passado, caracterizar o cendrio atual e como chegamos a ele
e, finalmente, projetar cenarios futuros plausiveis, além de determinar com que velocidade as
alteracdes ocorrem. Os resultados esperados deste projeto, somados as projecdes de cenarios de
mudangas climaticas globais ou regionais, terdo forte impacto na analise da vulnerabilidade dos
sistemas hidroldgicos brasileiros e nas propostas de mitigagdo e adaptagdo as novas situagdes,
certamente embasadas em tecnologias que promovam o uso eficiente da dgua, em termos de
quantidade e qualidade, buscando garantir, de maneira sustentavel, as demandas da sociedade
e do setor agricola brasileiro.

Palavras-chave: Analise de séries temporais, demanda agricola de agua, mudanca do uso da
terra, tendéncias socio-econdmico, recursos hidricos

TREND ANALYSIS AND CHARACTERIZATION OF MAJOR DETERMINANTS
HYDROLOGICAL PROCESSES ON AGROHIDRO NETWORK

ABSTRACT - This project intends to analyse the historical evolution, identify trends on
time series and characterize the current status of factors related to the hydrological process on
different scales of basins that will be modeled or monitored by the project on different Brazilian
biomes. Therefore, trend analysis is the focal theme of this component project and will permit us
to correlate factors and understand how has been the agricultural evolution on water supply and
demand along the years and how the land use and socio-economy influence water availability
and quality. Trend analysis also permits us to understand the past, characterize the present and
why and how fast we achieved it and, finally, project plausible future scenarios. Combined with
the analysis of the global and regional climate scenarios projection, this project results will
have impact on knowing the Brazilian water system vulnerability and on proposing adaptation
and mitigation actions, that will be, for sure, based on technologies that promote water user
efficiency on agricultural Brazilian sector.

Keywords: time series analysis, agriculture water demand, land use change, socio-economic
trends, water resources




INTRODUCAO

O Brasil é um pais privilegiado quando se considera a disponibilidade de recursos hidricos para aplicagdo em diversos
setores da atividade humana, sendo o setor agricola, num conceito amplo que envolve agricultura, silvicultura e pecuaria,
o maior demandante brasileiro de agua para o desenvolvimento de suas atividades. O entendimento dessa situagdo atual
do setor agricola e de sua influéncia sobre a disponibilidade de recursos hidricos de uma determinada bacia hidrografica
¢ crucial para a defini¢do de politicas publicas que busquem o uso eficiente da agua, que inclui a manutengdo de sua
quantidade e qualidade. Para alcancar tal entendimento, ¢ imprescindivel a analise e compreensdo do comportamento
historico e da e dindmica dos fatores determinantes do processo hidrolégico, isto é, como variam ao longo do tempo:
a disponibilizagdo de agua através da chuva; o uso do solo e sua influéncia sobre a infiltragdo, escoamento superficial
ou evapotranspiracdo; o uso que a sociedade e, especificamente, o setor agricola fazem da agua que chega ao lengol
fredtico e aos rios; que impactos provocam sobre sua quantidade e qualidade; e que beneficios obtém desse uso. Nesse
contexto, a analise de séries historicas de dados meteorologicos, de quantidade e qualidade da 4gua, de uso da terra e socio-
econdmicos se torna uma ferramenta imprescindivel, ndo s6 para o entendimento da evolugdo e da caracterizagdo atual das
bacias hidrograficas e seus recursos hidricos, mas também para a busca de alternativas para o seu uso mais eficiente ¢ para
a concepgao de cenarios futuros que considerem as projecdes de mudangas climaticas globais, e auxiliem na proposi¢ao de
acOes de mitigacdo de impactos e de adaptagdo as novas condi¢des climaticas reduzindo a vulnerabilidade do pais nesse
aspecto. Este € o objetivo deste projeto componente, que pretende gerar conhecimento que dé suporte aos demais projetos
componentes do projeto em rede denominado de AgroHidro.

Diante do exposto, este projeto propde analisar a evolucdo historica, identificar tendéncias em séries temporais e
caracterizar o estado presente de fatores correlacionados aos processos hidrologicos em grandes bacias hidrograficas
nacionais, em bacias representativas de ecorregides ¢ nas bacias a serem monitoradas e/ou modeladas pelo projeto,
distribuidas nos diferentes biomas brasileiros.

MATERIAL E METODOS

Serdo analisados ao longo de todo o projeto para as diversas escalas de bacias estudadas e para o maior periodo de tempo
disponivel, os seguintes dados:

* meteorologicos, como temperatura, precipitagdo, evapotranspiragio;

* hidrolégicos, envolvendo quantidade e qualidade da 4gua, como vazao, demanda de agua para diversos usos, demanda

bioquimica de nitrogénio, soélidos totais;

* uso daterra, como area plantada por cultura, areas naturais;

e sbcio-econdmicos, como populagdo, renda, escolaridade.

Na analise de tendéncias temporais, apos o levantamento de dados disponiveis nas diversas fontes e tipos que serdo
usados nos demais projetos componentes da rede AgroHidro, os que possuirem séries historicas suficientes serdo analisados
para checar a existéncia de padroes temporais ou tendéncias. Métodos adequados a cada tipo de dado, distribui¢do de
probabilidade resposta esperada serdo selecionados. Porém, de maneira geral, todos os dados histéricos passardo por uma
analise exploratdria inicial que constard da simples analise grafica das séries, busca de dados espurios, outlayers, ou que
contenham inconsisténcias. Apo6s a remogao desses dados, serdo realizadas nas séries analises de regressao linear simples,
para a deteccdo de tendéncias gerais. Além da analise de regressao, os testes ndo-paramétricos de Mann-Kendall e de Pettit,
por ndo exigirem distribuicdo de probabilidade previamente conhecidas, serdo aplicados de maneira geral sobre todas as
séries para analise da significancia estatistica das tendéncias e para a deteccdo de rupturas nas séries, respectivamente.
Também se buscara aplicar métodos paramétricos, quando adequados a série de dados e teste de sazonalidade, através da
analise de Fourrier e outras. Considerando-se as diversas variaveis utilizadas, pretende-se langar mao também de analises
exploratorias usando rede neural e outras técnicas de mineragdo de dados.

Na analise de dindmica do uso da terra, apos a recuperacgdo e organizagdo dos dados, sera realizado o mapeamento
da cobertura vegetal e uso atual da terra das bacias monitoradas e/ou modeladas pelo projeto. Nesta atividade serdo
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mapeadas em duas épocas (de acordo com a disponibilidade de imagens) as microbacias nos diferentes biomas brasileiros.
A validacdo da cobertura vegetal e uso atual da terra nas bacias devera ser efetuada em conjunto com membros da equipe
do projeto que executam as atividades de monitoramento e/ou de modelagem.

Estdo previstas duas verificagdes a campo em todas as bacias mapeadas, onde serfo tomadas informagdes sobre a
tipologia vegetal natural e o uso dominante. O nivel de detalhe da escala devera ser, no minimo, compativel com os usos
e coberturas dos solos parametrizadas pelos modelos hidrologicos a serem utilizados. Preferencialmente serd utilizado o
Sistema de classificagdo do IBGE (Manual de uso e Manual de vegetacdo).

De posse dos mapeamentos em pelo menos dois momentos no tempo, sera realizada a analise sobre a evolugdo temporal
da cobertura vegetal e uso da terra e procurar-se-a verificar onde ocorreram as principais conversoes de vegetacdo nativa
em usos agropecuarios e também, as mudangas de pastagem plantada (pecuaria) para areas agricolas e vice-versa.

A partir da analise dos levantamentos primarios via satélite de cobertura vegetal e uso atual das terras, serdo obtidas
medidas de producdo agropecudria, além do uso de outras fontes de informacao de interesse da s6cio-economia, disponiveis
para o projeto, como: pregos, quantidade produzida, valor da produgdo, area plantada e colhida, além do uso de outros
insumos de produgdo, como mecanizagdo, emprego de mao-de-obra e uso de recursos hidricos. Os dados secundarios de
pregos, quantidades produzidas, areas plantadas, uso de insumos, agentes e caracteristicas das cadeias produtivas, variaveis
e indicadores populacionais e de desenvolvimento humano serdo obtidos em instituigdes de pesquisa, institutos, secretarias
estaduais de planejamento (IBGE, Pnud/Ipea, CONAB, IEA, SEPLANSs estaduais e outras fontes) e serdo organizados em
tabelas, graficos e mapas georreferenciados, considerando o nivel municipal como menor elemento de analise.

As estimagdes serdo realizadas em escala municipal, por minimos quadrados ordinarios entre os aspectos populacionais
¢ as medidas de intensificacdo da agridultura. Pregos relativos de produtos e insumos agropecuarios serdo relacionados com
medidas de intensificacdo para cada localidade. A anélise de outros fatores, como o crédito agricola e a disponibilidade
de terras e a intensificagdo aproveitar-se-4 de informacdes secundarias (Pesquisa Agricola Municipal, Banco Central e
IBAMA) para estruturagdo de séries historicas e relacionamento dos dados em modelos de regresséo.

A hipétese de inexisténcia de interdependéncia pode ser irrealista para a investigacao de relagdes entre a densidade
populacional e a intensificagdo no uso das terras, conduzindo a uma abordagem via modelo SUR (Seemingly Unrelated
Regression), como explicam Pindyck et al. (1991), para deteccdo de fatores ndo observaveis que possam afetar todos ou
alguns dos individuos ao mesmo tempo.

Sera realizada analise dos dados basicos para promover a adequagdo e integracdo das informacdes € a execugdo
de analises mais complexas e holisticas, visando organizar os dados e integrar os processos estudados separadamente,
identificando e entendendo as interrelagdes existentes entre eles, buscando a defini¢do integrada de tendéncias historicas
recentes relacionadas ao uso e cobertura das terras, a varidveis socioecondmicas ¢, finalmente, as relagdes destas com
variaveis qualitativas e quantitativas referentes aos recursos hidricos. Essa andlise integrada colaborard, ainda, para a
elaboragdo de modelos e para estudos de cenarios futuros.

RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado deste projeto, espera-se obter uma quantificagdo dos impactos econdmicos de provaveis alteracdes
estimadas em fun¢@o das tendéncias historicas observadas e dos cenarios de mudangas climaticas adaptados regionalmente no
Brasil, colaborando para a defini¢do antecipada e estratégica de politicas publicas que permitam explorar os aspectos positivos
e sustentaveis de varios pontos de vista (social, economico, ambiental e institucional) e reduzir seus impactos negativos
por meio da adaptagdo as novas condigdes impostas. O fato de disponibilizar tendéncias e cenarios climaticos de recursos
hidricos e agricolas regionalizados por si $6 ja é um resultado que pode ter forte impacto na adequagdo regional das politicas
propostas. Esse impacto se apdia também na diversidade de condigdes analisadas, que buscam fornecer opgdes especificas
para as diversas regides brasileiras.
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CONCLUSAO
Dessa forma, Com a contribui¢do deste Projeto Componente, como resultados da Rede AgroHidro e de outras propostas
e acdes que se enquadrem ao portfolio institucional sobre mudangas climaticas, prevé-se a melhoria da prontiddo do pais para
responder as alteragdes climaticas em seus diferentes cendrios, reduzindo a vulnerabilidade do setor agricola.
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APLICACAO DE GEOTECNOLOGIAS NA OBTENCAO DE PARAMETROS PARA
MODELAGEM HIDROLOGICA NA BACIA DO RIO JAPARATUBA
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RESUMO - A bacia do Rio Japaratuba, no Estado de Sergipe apresenta em seu espago uma
intensa exploragdo de seus recursos naturais. Este estudo buscou realizar a caracterizagdo
da bacia do Rio Japaratuba gerando elementos para a aplicacdo de modelagem matematica
dos processos hidricos com enfoque na distribui¢do espacial.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, modelo digital de elevacdo, SWAT.

APPLICATION OF GEOTECHNOLOGY IN OBTAINING PARAMETERS FOR
HYDROLOGICAL MODELING IN JAPARATUBA RIVER BASIN

ABSTRACT - The Japaratuba River basin in the State of Sergipe has an intense exploitation
of its natural resources. This study aimed to characterize this basin generating elements for
the application of mathematical modeling to simulate hydrological processes supported by
spatial analyses.

Keywords: remote sensing, digital elevation model, SWAT.

INTRODUCAO

As agdes antropicas concentradas nos meios urbano e rural da bacia do rio Japaratuba em Sergipe tém provocado
crescentes danos ambientais, refletidos na poluig@o hidrica, erosdo das margens e assoreamento de corpos hidricos.
Os processos de degradagdo sdo resultado de avangos historicos nas atividades agropecuarias e de extragdo mineral.
Este estudo apresenta a aplicacdo de ferramentas de SIG para obtengdo e organizacdo da informagdo espacial,
visando gerar pardmetros para modelagem quali-quantitativa na bacia. A area de estudo compreende a bacia do Rio
Japaratuba com uma area de 1.734 Km? equivalentes a 7,7% do territorio sergipano, onde vivem cerca de 119.000
pessoas (IBGE, 2010). A caracterizagdo da bacia utilizou dados geoespaciais, como: MDEs (SRTM, TOPODATA
e GDEM/ASTER); imagens de satélite (LANDSAT TM, CBERS CCD e SPOT); dados hidroclimatolégicos (ANA,
CPTEC, SEMARH/SE, Embrapa); levantamentos com GPS de pontos de degradagéo e potenciais fontes de poluigao
pontuais e/ou difusas; além de informagdes socioecondmicas (IBGE, PNUD, prefeituras). Todas as informagdes estdo




organizadas na forma de uma base de dados georreferenciada em arquivos Shapefile (ArGIS e ArcSWAT). Assim, os
dados de precipitacido foram espacializados por meio de técnicas de geoestatistica, produzindo mapas mensais, anuais
e de risco para toda a bacia. Os MDEs permitiram a delimitacdo das areas contribuintes aos 5 postos fluviométricos
existentes na bacia. Foram testados os trés MDEs disponiveis e comparados com a delimitacdo manual (Figura 1A).
As imagens de satélite permitiram a obtengdo de classes de uso do solo segundo sua influéncia na qualidade hidrica
(Figura 1B). A partir das informagdes levantadas de diversas fontes (Figura 1C), observou-se que ha predominancia
das atividades de irrigacdo de culturas agricolas (cana-de-agticar) e atividades industriais, (fertilizantes e petroleo).

Figura 1.
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Exemplos de mapas constituintes da base de dados da bacia do Rio Japaratuba: A - Delimitagdo automatica e
manual da bacia do Rio Japaratuba; B - Classificag@o atual do uso do solo; C - Atividades econdmicas na bacia.
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AVALIACAO DE INDICADORES ASSOCIADOS A CONSERVACAO DOS RECURSOS
HIDRICOS EM DISTINTOS SISTEMAS DE USO DA TERRA PARA VALORACAO DE
SERVICOS AMBIENTAIS
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ASSESSMENT OF INDICATORS ASSOCIATED WITH WATER RESOURCES
CONSERVATION IN DIFFERENT LAND USES SYSTEMS FOR VALUATION OF
ENVIRONMENTAL SERVICES

ABSTRACT - There is an association between the type and intensity of land use and the
quantity and quality of environmental services generated but there are knowledge gaps of
the quantification of environmental indicators. The objective is to evaluate and compare
environmental indicators associated to water resources between different land uses systems
from natural field and forest, silvopastoral and silviculture system to annual crops. The
study plots are located in Ponta Grossa, Tibagi River basin, Atlantic Forest biome, Brazil.
The quantification and modeling these studies will support the valuation of environmental
services and hydrological processes in different land uses.

Keywords: water quality, runoff, agroforestry system, Atlantic Forest, Tibagi River basin

INTRODUCAO

Sistemas agricolas dependem de processos ecoldgicos e dos servigos fornecidos pelos ecossistemas. Esses processos e
servicos ecologicos, denominados servigos ambientais ou servigos ecossistémicos referem-se as condi¢des e aos processos
pelos quais os ecossistemas sustentam a vida humana na forma de servigos de provisao, de regulag@o, de suporte e culturais.
Modifica¢des na paisagem visando o aumento da produgdo de alimentos resultam em aumento de servi¢os de aprovisionamento,
mas também em alteragdes ecologicas adversas com simultinea perda e degradagio de servigos de suporte.

No Brasil a expansio da area necessaria para agricultura e pastagens exigiu a conversdo de terras nativas, fazendo
da mudancga do uso da terra, a principal fonte de problemas ambientais existente no pais, associados a conservacio da
agua, emissoes de carbono e biodiversidade. Por outro lado, em muitos paises, politicas publicas sdo concebidas com
interesse em fornecer beneficios financeiros para os produtores rurais que utilizam sistemas de uso da terra que mantém
os servigos ambientais para a sociedade. O trabalho presume que existe uma relagdo direta entre o tipo e intensidade do




uso da terra e a quantidade e qualidade dos servigos ambientais gerados e que ha lacunas de conhecimento no que se
refere a quantifica¢do de indicadores ambientais que subsidiem os calculos de valoracdo desses servigos.

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho ¢ avaliar e comparar indicadores ambientais associados aos recursos hidricos entre distintos
sistemas de uso da terra, desde campo e floresta natural passando por sistemas agrosilvopastoril (uma modalidade
de sistema agroflorestal) e silvicultural até o outro extremo, em monocultura de plantas anuais. A quantificacdo e a
modelagem desta relacdo subsidiardo os estudos de valoragao dos servigos ambientais prestados nos diferentes usos da
terra.

AREA DE ESTUDO

O trabalho consiste em um estudo de caso no municipio de Ponta Grossa-PR, distante 103 km de Curitiba. O local
do estudo esta localizado no Segundo Planalto Paranaense ou Planalto de Ponta Grossa (Campos Gerais), bacia do alto
Rio Tibagi, no bioma Mata Atlantica. Apresenta relevo suave ondulado e substrato geoloégico composto por rochas
sedimentares. O clima é o Cfb - clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo de
18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C e sem estagdo seca
definida. A ocorréncia de geadas é frequente. A vegetacdo original ¢ a de campo natural estepe gramineo-lenhosa,
caracterizada por campos naturais e capdes de florestas de araucaria (Floresta Ombrdila Mista). As areas experimentais
sdo na Fazenda Modelo-IAPAR (-25° 5»11» S e -50° 9> 38» W), no Campo Experimental da Embrapa-SNT (-25°08’
S e 50°04> W) e no Parque Estadual de Vila Velha (-25° 13> S ¢ -50° 01> W), em 6 sistemas de uso da terra 1) sistema
agrosilvopastoril (iLPF), 2) sistema agropastoril (iLP), 3) campo nativo pastejado, 4) remanescente florestal (capao de
mata) 5) sistema silvicultural (Eucaliptus dunnii), 6) lavoura em sistema de plantio direto (rotacdo soja-aveia). Em cada
area de trabalho foram selecionadas 3 parcelas de 0,5 ha onde foram instalados os experimentos.

RESULTADOS

Sdo propostas quatro atividades de pesquisa para atender aos objetivos propostos: Avaliacdo da perda de solos e
sedimentos por escoamento superficial - O monitoramento utiliza coletores de escoamento superficial instalados no final
do canal natural de drenagem em cada parcela. As amostras sdo coletadas apds cada chuva erosiva e analisadas para
perda de solo (perda de agua calculada a partir da medida do volume de escoamento). Os dados sdo correlacionados
com os atributos fisicos do solo (densidade, macro ¢ micro porosidade, condutividade hidraulica saturada, e taxa de
infiltragdo).

Avaliagdo da qualidade de agua de escoamento superficial - Na regido de Ponta Grossa o escoamento superficial
agricola resulta em excesso de sedimentos, nutrientes e pesticidas em corpos d’adgua e é um dos contribuintes para
a eutrofizacdo no rio Tibagi (ZIMMERMANN et al., 2008), embora a maioria dos estudos no Brasil indicam que as
concentra¢des de nitrogénio em cursos d’agua em areas onde predomina a agricultura convencional sdo baixas quando
comparadas aos encontrados em regides de clima temperado (FILOSO et al, 2003). Os indicadores de qualidade de
dgua monitorados sdo fisicos: turbidez, sélidos em suspensdo, e quimicos inorganicos: cations (NH,*, K*, Ca*, Mg e
Na*), anions (NO,, PO,?, SO, e CI), pH, condutividade, elétrica, oxigénio dissolvido, alcalinidade, carbono organico,
nitrogénio e fosforo total, particulado e soluvel) e organicos (pesticidas).

Avaliagdo da dindmica da agua no solo - O monitoramento da dindmica da 4gua no solo compreende a avaliagdo da
variagdo da altura do lencol freatico (medidas do nivel do topo de 4gua) em diferentes sistemas de uso da terra ao longo
do tempo, em pocos instalados nas areas de trabalho. Os pogos de monitoramento consistem de tubos de PVC enterrados
no solo ate a altura do lencol freatico na estag¢do seca.

Avaliagdo dos atributos fisico-quimicos do solo - Os pardmetros fisicos e quimicos do solo atuam como indicadores
de sua qualidade nos sistemas de uso da terra. As informacdes geradas, associadas a atributos da paisagem (relevo e
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drenagem) e da morfologia dos solos, permitirdo a construg¢do de uma matriz de dados ambientais relacionada aos usos
da terra, que permitem avaliar a eficiéncia dos diferentes atributos, e identificar mudangas em fun¢do do tipo, manejo e
tempo de uso da terra.

PERSPECTIVAS

O trabalho parte do pressuposto que mudangas no uso da terra, mediante desmatamentos ou conversdo de um
sistema de producdo em outro, como a conversdo de areas sob pastagens para culturas anuais, ou de culturas anuais
para cultivos perenes, modificam a cobertura vegetal e consequentemente a dindmica da agua no solo e qualidade de
agua nas bacias hidrograficas. Desse cenario de mudangas no uso da terra, surgem questdes como: Quais e em que
magnitude os processos hidrologicos estio sendo alterados? A agua disponivel nas bacias hidrograficas ¢ suficiente para
manter o padrdo de demanda? A manuten¢@o de florestas naturais e o plantio de sistemas florestais sdo uma estratégia
comprovada para o fornecimento de agua potavel? O trabalho se propde a responder parte dessas perguntas a partir dos
resultados da 1) avaliacdo das perdas de solo e nutrientes por escoamento superficial, 2) avaliagao da qualidade de agua
de escoamento superficial, 3) da avaliagdo da dindmica da agua no solo em diferentes sistemas de uso da terra.

DESAFIOS

A quantificacdo, avalia¢do e a modelagem de indicadores ambientais associados aos recursos hidricos subsidiardo os
trabalhos de valorag@o dos servigos ambientais prestados nos diferentes usos da terra que apresentam manejo sustentavel.
M¢étodos convencionais de valoragdo econdmica apresentam capacidade limitada em capturar os valores das fungdes
ecossistémicas, portanto os servigos ambientais ndo sdo valorizados adequadamente. Ainda ¢ um desafio obter métodos
de valoragéo econémica que reflitam adequadamente os processos que ocorrem na natureza.

REFERENCIAS
FILOSO, S.; MARTINELLI L.A.; WILLIAMS, M.R.; LARA, L,B.; KRUSCHE, A.; BALLESTER, M.V. Land use and
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AVALIACAO HIDRICA DE UM LATOSSOLO VERMELHO
SUBMETIDO A SISTEMAS DE MANEJO
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RESUMO - O contetido de agua em sistemas de preparo do solo sdo essenciais para avaliar
a sustentabilidade agricola. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do teor de agua
em um Latossolo Vermelho distrofico sob diferentes sistemas de manejo: 1) Crotalaria
(Crotalaria juncea), em sistema de semeadura direta (SDC); 2) Milheto (Pennisetum
americanum sin. Tiphoydes), em sistema de semeadura direta (SDM); 3) Lablabe (Dolechus
lablab), em sistema de semeadura direta (SDL); 4) Semeadura convencional apds uma
gradagem aradora e duas niveladoras (SSC) e 5) pousio. A propriedade fisica do solo foi
avaliada nas camadas 0,5-0,10 m e 0,15-0,20 m . A curva de retengdo de agua foi mais
influenciada pelo SDM na camada 0,5-0,10 m.

Palavra-chave: curva de retengdo de agua no solo, plantio direto, sustentabilidade.

EVALUATION OF WATER UNDER MANAGEMENT SYSTEMS IN OXISOL

ABSTRACT - The water content in soil tillage systems are essential for the sustainability.
The objective of this study was to evaluate the effects of water content in dystrophic Red
Latosol under different tillage systems : 1) Crotalaria (Crotalaria juncea),in no-tillage
(SDC); 2) Milheto (Pennisetum americanum sin. Tiphoydes), in no-tillage (SDM); 3)
Lablabe (Dolechus lablab), in no-tillage (SDL); 4) Convencional system (SSC), 5) natural
plants. The soil physical properties was evaluated in 0.5-0.10 m and 0.15-0.20 m soil
layers. The soil water retention curve was more influenced by SDM in 0.5-0.10 m sampled
layer.

Keywords: soil water retention curve, no-tillage, sustainability.




INTRODUCAO

O contetido de 4gua no solo representa um parametro de sustentabilidade da qualidade fisica do solo e varia em fungao
das diferentes formas em que o solo ¢ manejado.

As alteragoes em funcdo do manejo do solo sdo mais pronunciadas nos sistemas convencionais de preparo do que
nos conservacionista, com reflexos na estrutura do solo a partir de valores de densidade do solo, resisténcia a penetragao,
porosidade total, armazenamento e disponibilidade de agua as plantas, entre outros (Klein et al., 1998).

Os efeitos benéficos dos sistemas conservacionistas sobre os atributos fisicos do solo sdo destacados em varios estudos
(Castro Filho et al., 1998; Sobrinho et al., 2003; Wendling et al., 2005) relacionados ao ndo revolvimento do solo, a
cobertura do solo, ao aporte continuo de material organico ao solo, assim como pelo tempo de utilizagdo das plantas de
cobertura propiciando melhoria da estrutura do solo (Wendling et al., 2005).

Os Latossolos Vermelho constituem a classe mais representativa no municipio de Jaboticabal-SP. Desta forma, o
conhecimento do comportamento hidrico neste solo ¢ de fundamental importancia na indicacdo de praticas mais sustentaveis
de manejo. Este estudo teve por objetivo avaliar a curva caracteristica de agua nesse solo submetido a diferentes manejos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Jaboticabal, SP (21°15° S ¢ 48°18” W; 595 m de altitude). O clima ¢é do tipo Cwa, segundo
a classificacdo de Koppen, verdo quente e chuvoso e, precipitagdo média anual de 1285 mm. Foi utilizado um Latossolo
Vermelho distrofico, tipico. O LVd apresentou 310 g Kg'! de argila; 48 g Kg! de silte; 642 g Kg! de areia, na profundidade
de 0,0-0,20m.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e seis repeticdes constituidas por parcelas
de 4,5 m de largura e 20 m de comprimento.

A area experimental foi cultivada desde 1995 com plantas de cobertura. A cultura anual econémica foi milho (1995/97),
soja (1998/00) e milho (2001/06). A partir de 2001 estdo sendo utilizadas anualmente as seguintes espécies de plantas de
cobertura em pré-safra ao milho (Zea mays L. Merrill): 1) Crotaléria (Crotalaria juncea), em sistema de semeadura direta
(SDC); 2) Milheto (Pennisetum americanum sin. Tiphoydes), em sistema de semeadura direta (SDM); 3) Lablabe (Dolechus
lablab), em sistema de semeadura direta (SDL); 4) Semeadura convencional ap6s uma gradagem aradora e duas niveladoras
(SSC) e 5) pousio.

Foram coletadas nas profundidades de 0,5-0,10 ¢ 0,15-0,20 m amostras indeformadas para a determinagio da retengao de
agua, por secamento, nas tensoes de 0,006; 0,010; 0,033; 0,060; 0,100 e 0,300 MPa em camaras de pressdo de Richards com
placa porosas. As curvas de retengdo de agua foram ajustadas com base no modelo matematico proposto por Van Genuchten
(1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, s@o apresentadas as curvas de retengdo de agua no Latossolo Vermelho distrofico, tipico, nos diferentes
tratamentos e profundidades, ajustadas segundo o modelo matematico proposto por Van Genuchten (1980).

Na tensdo de 0,01 MPa, correspondente a capacidade de campo, todas as camadas e sistemas de manejo apresentaram
reten¢do de agua semelhantes, exceto o SDM que obedeceu ao volume de microporos apresentados, ou seja, esse tratamento
apresentou a maior retencdo de agua nessa tensdo devido a maior microporosidade observada na camada de 0,05-0,10m,
concordando com ARAUIJO et al., 2004, que também constataram que o aumento da agua retida foi devido a alteragdo na
distribui¢do do tamanho de poros, com o aumento de poros de menor didmetro.
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Figura 1. Curvas de retengdo de 4gua de um Latossolo Vermelho distrofico, tipico, em diferentes tratamentos e profundidades.
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RESUMO - O Brasil possui uma das ultimas fronteiras agricolas do mundo, a regido de
transicdo entre os biomas Amazoénia e Cerrado, dotada de grande capital natural e que
demanda fortemente pesquisas que possibilitem o desenvolvimento dessa fronteira de
forma sustentavel. Os sistemas de integragdo Lavoura, Pecudria ¢ Floresta (iLPF) e de
Restaurac@o Florestal (RF) de areas degradadas na regido de transi¢do entre os biomas
Amazobnia e Cerrado apresentam-se como uma importante alternativa para mitigagao de
varios problemas ambientais, sanando passivos e gerando servigos ambientais, tais como
a conservagao da agua e do solo. Contudo, pesquisas que visem estudar as inter-relagdes
entre diferentes sistemas de iLPF/RF e a conservacdo da agua e do solo, de forma a
maximizar a conservagdo desses recursos naturais, sdo bastante escassas. Nesse contexto,
objetiva-se com a realizacdo do presente projeto, estudar, do ponto de vista hidrologico e
da conservagdo do solo, diferentes sistemas de iLPF e RF. Para isso, serdo implantadas, na
area experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop-MT, parcelas com dimensdes
de 22x6 metros, delimitadas com chapas de ago e munidas de sistemas de coleta para o
monitoramento do escoamento superficial e da perda de solo nos diferentes tratamentos.
Além disso, serdo avaliados o balango hidrico e as correla¢des entre escoamento superficial
e aporte de sedimentos e nutrientes nos diferentes sistemas estudados, de modo a identificar
aquele que maximize a conservagdo da agua e do solo.

Palavras-chave: RECURSOS HIDRICOS, SUSTENTABILIDADE, RESTAURACAO
FLORESTAL

WATER AND SOIL CONSERVATION ASSESSMENT
UNDER DIFFERENT LAND USE AND SOIL COVER

ABSTRACT - Brazil possesses one of the last agricultural frontiers in the world, the Amazon
and Cerrado ecoregion, which hold a large natural capital and demands research effort to
enable the sustainable development of these areas. The Integration of Crops, Livestock,
and Forestry (iCLF) as well as Forest Restoration (FR) systems raises as an important




alternative to mitigate various environmental problems, solving liabilities and generating
environmental services such as water and soil conservation. However, research focused
on interrelations between different systems iCLF/ FR and water and soil conservation, in
order to maximize the conservation of these natural resources are scarce. In this context, the
aiming of this project is to carry out a study regarding the effectiveness of different iCLF
systems and FR to conserve water and soil. To achieve this goal, plots were installed in the
experimental area of Embrapa Agrosilvopastoral in Sinop-MT, with dimensions of 22x6
meters, enclosed with steel plates and provided with collecting system to monitor runoff
and soil losses in different land use systems and soil cover. Moreover, the water balance and
the correlations between runoff and sediment and nutrient intake will be assessed into the
different systems, in order to identify the one that maximizes water and soil conservation.

Keywords: Water Resources, Sustainability, Forest Restoration.

INTRODUCAO

Ao longo dos séculos, a atividade antropica tem causado a degradagdo dos ecossistemas e concomitantemente a essa
constatagdo, as sociedades tém buscado formas/mecanismos para a mitigagdo e/ou reversdo desse quadro extremamente
preocupante. Diante dessa situacdo, a restauragdo ecologica de areas degradadas se torna cada vez mais necessaria para
diminuir os efeitos negativos da destrui¢do dos ambientes naturais (KAGEYAMA, GANDARA & OLIVEIRA, 2003).
Os processos de degradacdo do solo constituem um grave problema mundial, com conseqiiéncias ambientais, sociais e
econdmicas significativas. Sdo provocados ou agravados por atividades humanas, como por exemplo, praticas agricolas e
florestais inadequadas, atividades industriais, turismo, expansao urbana e industrial desordenada, polui¢do e desmatamento. O
impacto imediato dessa situagdo é o comprometimento dos processos hidrologicos que determinam os ciclos de cheia e seca
que sdo, em grande parte, responsaveis por toda a riqueza bioldgica de uma regido (CUNHA, 2011). Indissociavelmente a
gestao integrada de recursos hidricos, esta a gestdo do uso da terra, uma vez que existe uma inter-relagdo delicada entre o uso
da terra, o solo e a dgua (o que quer que acontega a um, afetara o outro) (LIMA, 2008). Portanto, quando se fala da gestdo de
recursos hidricos, deve-se considerar, necessariamente, a gestao do solo.

OBJETIVOS

De maneira geral, busca-se avaliar os aspectos relacionados a conservacdo da agua e de solo em diferentes modelos de
iLPF e de RF. De forma especifica, objetiva-se avaliar o escoamento superficial; a perda de solo; a infiltragdo de agua no solo;
as correlagdes entre o volume escoado superficialmente e o aporte de sedimentos e o balango hidrico dos diferentes sistemas.

Breve descri¢io da metodologia empregada no estudo

As parcelas experimentais para avaliacao hidrologica e de conservagdo do solo serdo implantadas na area experimental
da Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop-MT, regido de transi¢do entre os biomas Amazdnico ¢ Cerrado, inserida na bacia
do médio rio Teles Pires e terdo dimensdes de 22x6 metros, sendo 6 m de largura e 22 m de comprimento. Esta area sera
delimitada com chapas de ago galvanizado de 30cm de altura e ao final da area de captagdo da chuva serd instalada uma
calha coletora acoplada a um cano de 100mm para condugdo do escoamento para duas caixa com capacidade de 1000L cada.
Para a leitura do volume, foi realizada uma graduagdo de 10 em 10L para cada caixa e estabelecida uma relagéo de altura
versus volume. As parcelas serdo instaladas nos seguintes tratamentos, que representam diferentes usos e ocupagéo do solo:
(T1) “floresta” solteira (eucalipto), (T2) pastagem, (T3) lavoura, (T4) iLPF, (T5) mata nativa, bem como em trés diferentes
modelos de RF, sendo estes (T6) Plantio consorciado e (T7) Semeadura direta em area total (lango), ambos com cerca de 20
espécies florestais nativas de diferentes grupos funcionais, submetidas a exploragdo econdmica futura e (T8) Testemunha,
com plantagdo de mudas, com a mesma configuragido dos tratamentos 6 ¢ 7, porém, sem exploracdo econdmica.
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RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se determinar o efeito dos diferentes usos e ocupacdo do solo sobre a produgdo de escoamento superficial e perda
de solo por erosdo, bem como estes interferem nos parametros de qualidade de agua. Adicionalmente, visa-se determinar o
balango hidrico e estabelecer as correlagdes entre escoamento superficial, perda de solo e seus efeitos sobre os parametros
de qualidade de agua nos diferentes tratamentos. As informagdes geradas serdo difundidas na comunidade cientifica para
sua utilizagdo em outras pesquisas sobre o assunto, bem como pelos tomadores de decisdo de forma a subsidiar os modelos
adotados em outros projetos de iLPF e RF

PERSPECTIVAS

O entendimento de como diferentes modelos de iLPF e de restauragdo florestal atuam sobre a conservagio da agua e do
solo ¢ bastante incipiente. Essa situagdo ¢ mais evidente para a regido de transi¢ao entre os biomas Amazonia e Cerrado, ja que
essa € uma regido relativamente nova, com poucos estudos conduzidos nesse sentido. Dessa forma, por se tratar justamente de
experimentacio, espera-se obter com o presente projeto informagdes que sanem essa lacuna do conhecimento.

Indicacio de colaboracdes ou parcerias ja estabelecidas

Para a realizag@o do projeto, a Embrapa Agrossilvipastoril conta com parcerias consolidadas com diversas outras unidades
da Embrapa e demais instituigdes, dentre elas: Embrapa Florestas, Embrapa Cerrados, Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) e Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP). Em funcdo dessas parcerias ocorre um aporte
importante de alunos dos programas de mestrado da UFMT e UNEMAT. Os projetos em questdo possuem auxilio financeiro
da Embrapa, FAPEMAT e CNPq e o envolvimento dos grupos de pesquisa em Restauragcdo Ecoldgica e Indicadores de
Qualidade de Solo.
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COMPORTAMENTO AMBIENTAL DE AGROTOXICOS E SEUS
IMPACTOS AOS RECURSOS HIDRICOS.
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RESUMO - Informagdes sobre o comportamento ambiental de agrotoxicos sdo importantes
para avaliar seu potencial de contaminacdo dos recursos hidricos. A Embrapa Agropecuaria
Oeste desenvolve trabalhos experimentais, de modelagem matematica e de simulagéo cujo
objetivo, em nivel de processos, ¢ quantificar a lixiviacdo, dissipacdo, degradagdo e sorgao
de agrotoxicos nos solos. Também sdo realizadas analises de residuos de agrotoxicos em
amostras de dgua e solo. Recentemente, foi desenvolvido uma ferramenta computacional
para simular a lixiviagdo de agrotoxicos em cendrios agricolas brasileiros.

Palavras-chave: dissipag¢@o, lixiviagdo, meia-vida, persisténcia, simulagao.

ABSTRACT - Information about pesticide environmental behavior are important to
assess its potential to contaminate water resources. Embrapa Western Agriculture conducts
experimental and modeling work at process level with the aim to quantify pesticide leaching,
dissipation, degradation and sorption in the soil. Moreover, we have a laboratory where
pesticide residue analysis are carried out in soil and water samples. Recently, we developed
a computational tool to simulate pesticide leaching at different Brazilian agricultural
scenarios.

Keywords: dissipation, leaching, half-life, persistence, simulation.

INTRODUCAO

Os agrotoxicos estdo sujeitos a agdo de diferentes processos que regulam seu destino ambiental. Informagdes sobre
o comportamento ambiental de agrotoxicos sdo importantes para avaliar sua periculosidade e potencial de contaminacio
dos recursos hidricos. Os principais processos relacionados ao comportamento ambiental dos agrotoxicos sdo a lixiviagdo,
volatilizagdo, escoamento superficial, sor¢do ¢ degradacdo. Assim, trabalhos experimentais devem ser realizados para
caracterizag@o desses processos e, consequentemente, informagdes sobre o destino e periculosidade ambiental dos agrotoxicos
nos diferentes agroecossistemas brasileiros. No entanto, devido a diversidade de cendrios a serem avaliados (agrotoxicos x
solos x clima), inimeros experimentos devem ser realizados, o que ¢é inviavel. Assim, ferramentas computacionais t€m sido
desenvolvidas e avaliadas para simular o comportamento ambiental dos agrotoxicos nos diferentes cendrios, possibilitando
economia de tempo e de recursos financeiros, além de resultados mais representativos.
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LINHAS DE PESQUISA

« lixiviag@o e dissipagdo de agrotdxicos no campo;

* degradacdo e sor¢do de agrotdxicos em solos;

* modelagem matematica e simulagdo do destino ambiental de agrotoxicos em sistemas de produgio;
« avaliacdo do risco de contaminag@o dos recursos hidricos por agrotoxicos;

« analise de residuos de agrotdxicos em amostras de solo e agua.

RESULTADOS

Os principais resultados obtidos com base nos projetos de pesquisa concluidos e/ou em execugio sdo:

+ classificagdo dos agrotoxicos quanto ao potencial de contaminagéo dos recursos hidricos em diferentes sistemas de
produgdo na bacia hidrografica do Rio Dourado, Mato Grosso do Sul;

+ alixivia¢@o de agrotoxicos em solos com diferentes sistemas de producdo no sul de Mato Grosso do Sul ndo é um
processo que coloca em risco a agua subterranea;

* o processo de transporte preferencial ndo foi observado nos estudos de lixiviagao;

+ arapida dissipagdo dos agrotoxicos, logo apds a aplicag@o, € um importante processo no comportamento ambiental
de agrotoxicos nas condigdes edafoclimaticas de Mato Grosso do Sul;

* observa-se grande discrepancia entre os valores de meia-vida e persisténcia quando obtidos em laboratério e campo;

* os simuladores PEARL ¢ MACRO sio satisfatorios para descrever a lixiviagdo de agrotoxicos nas condi¢des
edafoclimaticas de Mato Grosso do Sul;

* identificagdo das principais limitagdes dos simuladores PEARL e MACRO para descrever comportamento ambiental
de agrotoxicos nos cendrios agricolas brasileiros;

« ferramenta computacional para simular o fluxo de 4gua e a lixiviacdo de agrotoxicos em cendrios agricolas brasileiros
(ACHA - Avaliagio da Contaminagido Hidrica por Agrotoxicos).
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Figura 1. Ferramenta computacional ACHA.
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Figura 2. Cinética de degradacdo de endossulfam e seu metabolito sulfato de endossulfam em um Latossolo Vermelho

distrofico (0-30 cm) a 30 °C e 80% CC.

PERSPECTIVAS

elucidacdo da rapida dissipagdo de agrotoxicos no campo, avaliando a ocorréncia do processo de volatilizagdo por
meio de quantificagdo de residuos na agua da chuva;

continuar desenvolvimento do simulador ACHA incorporando a descricdo matematica de outros processos
relacionados ao comportamento ambiental;

DESAFIOS

viabilizar o uso de simuladores no processo regulatorio para avaliagdo do risco de periculosidade ambiental de
agrotoxicos junto aos o6rgdos competentes do governo brasileiro;

aumentar a capacidade de analise e modernizagdo do Laboratério de Analise de Residuos de Pesticidas da Embrapa
Agropecuaria Oeste.

PARCERIAS E FINANCIADORES

As seguintes instituigdes e 6rgdos financiadores colaboram com a Embrapa Agropecuaria Oeste nas linhas de pesquisa
descritas acima:

CNPq;

IFS (International Foundation for Science);

FUNDECT/MS;

Plataforma Africa-Brasil de Inovagdo Agropecuaria (Banco Mundial, IFAD, Embrapa, FARA, ABC, Bill & Melinda
Gates Foundation);

Mestrado em Recursos Naturais da UEMS;

Universidade de Lomé (Togo);

Wageningen University and Research Centre (WUR) e Alterra (WUR).
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CRITICA: COMPILACAO E RECUPERACAO DE INFOBMACOES TECNICO-CIENTIFICAS E
INDUCAO AO CONHECIMENTO DE FORMA AGIL NA REDE AGROHIDRO

Moura*, M. F. I; Vaz, G. J. !; Takemura, C. M. %; Evangelista, S. R. M.!; Oliveira, L. H. M. !; Pierozzi Jr., I.!

"Embrapa Informatica Agropecuaria, 2Embrapa Monitoramento por Satélite

RESUMO - Propomos uma metodologia semi-automatizada de estruturagdo e indugéo de
conhecimento a partir da informagao técnico-cientifica do dominio de recursos hidricos, que
envolve desde a coleta de informagdes até a visualizagdo de resultados de buscas, passando
por extracdo de padroes, inferéncias e ontologias.

Palavras-chave: gestdo do conhecimento, mineragdo de textos, ontologias, recursos hidricos.

CRITICA: TECHNICAL AND SCIENTIFIC INFORMATION
COMPILING AND RETRIEVING PLUS AGILE KNOWLEDGE INDUCTION IN
THE AGROHIDRO NETWORK

ABSTRACT - We propose a semi automated methodology which aims to structure and
induce knowledge from technical and scientific information focusing water resources. This
methodology encompasses the steps from data collection to result visualization, through
pattern extraction, inferences and ontologies.

Keywords: knowledge management, ontology, text mining, water resources.

INTRODUCAO

Produzir conhecimentos e tecnologias para uso no dominio agropecuario, por meio da execucdo de atividades de pesquisa,
constitui um dos principais desafios da Embrapa. Para organizar e disponibilizar sua produggo técnico-cientifica, a Embrapa
j& conta com uma boa infraestrutura que envolve principalmente os produtos derivados da iniciativa Ainfo (EMBRAPA
INFORMATICA AGROPECUARIA, 2012).

No entanto, em umarede de PD&I, é necessaria a disponibilizagdo de um ferramental de analise das informagdes especificas
ao dominio, que facilite ndo apenas a identificacdo da bibliografia relacionada aos temas de interesse como também o




cruzamento de informagdes de diversas fontes. As avaliagdes estatisticas, extragdo de padrdes de dados e geragdo de modelos
de inferéncia permitem antecipar agdes, evitar retrabalhos, auxiliar a identificagdo e avaliagdo de tecnologias existentes e
avaliar a execugdo e os resultados de pesquisa, assistindo, portanto, a gestdo de conhecimento no dominio especifico da rede.

A proposta deste projeto é oferecer solugdes que contribuam para o processo de gestdo do conhecimento em recursos
hidricos, especialmente no Brasil. Mais especificamente, visa a estrutura¢do e indugdo de conhecimento, por meio de
minerag¢do de dados textuais e construgdo de representagdes do conhecimento, buscando maior qualidade nos processos de
recuperagdo, analise, visualizagdo e utilizagdo das informagdes relativas a recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento de uma metodologia semi-automatica de estruturagdo ¢ indugdo de conhecimento, pretende-
se desenvolver as etapas mostradas na Figura 1 e descritas a seguir, de modo a atingir as necessidades da rede AgroHidro,

mediante as validagdes e os feedbacks dos especialistas:

Coleta de dados

A 4

Extracao de
candidatos a termo

Extracao de padroes |«f—

Construcao de uma
Gestao terminolégica |€——— ontologia de
recursos hidricos
Mecanismos de < l
busca e visualizagao

Figura 1. Metodologia do Critica.

Coleta de dados: serdo definidos e coletados os documentos e informagdes da Embrapa ou de seus parceiros. Esses
dados passardo por um processo de padronizagio e serdo armazenados em uma base (metadados e textos completos).
O corpus resultante, tratado por ferramentas linguisticas, alimentardo as analises de dados.

Extracgao de candidatos a termos: serdo extraidos candidatos a termos, ou seja, palavras ou composi¢des de palavras
que possuem um peso estatisticamente significativo na colegdo de textos, mas que, porém, podem ndo corresponder a
termos do dominio. Serfo testadas e evoluidas algumas ferramentas de forma a melhor se adaptarem a terminologia
de recursos hidricos.

Extracio de padroes: nessa fase, serdo obtidos metadados faltantes, em especial, de cobertura temporal e espacial,
palavras-chaves e topicos dos documentos. Também serdo desenvolvidos classificadores de documentos e extratores
de relagdes causa-consequéncia. Além disso, serdo utilizadas ferramentas de business intelligence para a obtengdo
de estatisticas descritivas.

Construcio de uma ontologia de recursos hidricos: pretende-se alinhar, evoluir e adaptar ontologias ja existentes
para o tema de recursos hidricos a terminologia brasileira.

Gestao terminolégica: a partir da lista de candidatos a termos e das relagdes ontologicas criadas, serdo desenvolvidos
mecanismos para a criagdo ¢ manutencdo da terminologia, de fichas terminologicas e de um glossario de recursos
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hidricos.

e Mecanismos de busca e visualizacdo: sera disponibilizado um mecanismo de busca de informagéo facil de usar,
eficiente e que traga resultados adequados ao perfil do usuario e contexto de uso. Diferentes formas de visualizagdo
dos resultados de busca e analise de informag¢des também serdo oferecidos.

Esta proposta associa-se diretamente a outros trés importantes produtos e projetos de pesquisa desenvolvidos na Embrapa:
AINFO, Agropedia Brasilis e TIENA. O Ainfo é o sistema para automacdo de bibliotecas, armazenamento e recuperagio de
informagdes técnico-cientificas da Embrapa. Além de ser o nticleo de outros produtos, seu modulo de consulta sera utilizado
como base para os mecanismos de busca, assim como a sua ferramenta de extragdo de topicos e palavras-chaves sera adaptada
para o dominio da Rede AgroHidro. Agropedia Brasilis ¢ o ambiente tecnologico para trabalho colaborativo virtual e gestdo
do conhecimento para PD&I na Embrapa, que hospeda a rede AgroHidro. Informagoes referentes ao contexto de uso e perfis
de usuarios serdo utilizadas para a personalizagdo das buscas e visualiza¢des. Finalmente, do TIENA, no qual estdo sendo
desenvolvidas tecnologias inovadoras em mineragdo de textos visando extrair informagéo e padrdes em noticias agricolas,
serdo reutilizadas e evoluidas as tecnologias de extracao de padrdes geoespaciais e temporais em textos.

RESULTADOS

As ferramentas de software serdo disponibilizadas no site da rede AgroHidro. Estdo previstos treinamentos de uso e
fornecidos manuais online, com o objetivo de: viabilizar analises de dados e observagdo de tendéncias tecnoldgicas; contribuir
para o processo de screening tecnoldgico; evoluir a terminologia e a ontologia do dominio; e permitir buscas inteligentes de
informacao e visualizagdes adequadas, que considerem os varios perfis de usudrio.

CONCLUSAO

Com os produtos desenvolvidos espera-se: promover a dissemina¢do do conhecimento entre os setores envolvidos; servir
de referéncia as novas pesquisas, dado que se fornecera uma analise sistematizada do que existe e de lacunas; auxiliar a
manutencdo da rede de pesquisa, permitindo avaliar seus resultados frente outras iniciativas; e, especialmente, ajudar na
tomada de decisdes referente a questdo da gestao dos recursos hidricos. Além disso, a metodologia gerada com este trabalho
podera ser estendida a redes de pesquisa que tratem de qualquer outro tema.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

EMBRAPA INFORMATICA AGROPECUARIA. Ainfo. Disponivel em: <http://www.ainfo.cnptia.embrapa.br>. Acesso
em 13 set. 2012.
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DETERMINACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO ATRAVES DA
APLICACAO DO ALGORITMO SAFER EM IMAGENS MODIS.

Teixeira, A. H. de C.'*, Sherer-Warren, M.2, Hernandez, F. B. T.3, Lopes, H. L.*

"Embrapa Semiarido, Petrolina, Brasil; 2Agéncia Nacional das Aguas, Brasilia, Brasil;
3Universidade Estadual de Sdo Paulo, Ilha Solteira, Sdo Paulo, Brazil; “Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, Brazil. “heribert@cpatsa.embrapa.br; Fone 0055 87 3866-3783; Fax: 0055 87 3866-3815; cpatsa.embrapa.br

RESUMO - Para analises do contraste sob o aspecto hidrico entre os agros-ecossistemas do
municio de Petrolina-PE, as taxas de evapotranspira¢io mensais foram quantificadas com
o uso de imagens MODIS e o modelo SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration
Retrieving) para 2011. Os mais altos valores de evapotranspiracdo incremental, resultante
da introdug@o de culturas irrigadas, foram para o periodo fora do periodo chuvoso de agosto
a outubro. Os resultados demonstram que o novo algoritmo SAFER aplicado com imagens
de satélites e dados climaticos na escala municipal ¢ bastante util para a obtencdo da
evapotranspiragdo e com a classificacdo da vegetagdo, permite a quantificagdo dos efeitos
do crescimento das areas irrigadas sob a vegetacdo natural no consumo hidrico em larga
escala em situagdes de rapida mudanga no uso da terra.

Palavras-chave: albedo da superficie, temperatura da superficie, NDVI, resisténcia da
superficie, consumo hidrico

ABSTRACT - To analyze the hydrological contrast between the agro-ecosystems in
Petrolina-PE municipality, the monthly values of evapotranspiration were quantified
by using MODIS images and the SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration
Retrieving) model. The highest values of incremental evapotranspiration, as a result of
the irrigated crops introduction, were for the rainy period from August to October, outside
the rainy period. The results demonstrated that the new SAFER algorithm applied with
satellite images and weather data at the municipality level and together with the vegetation
classification, is suitable for quantification of the effects of increasing irrigated areas over
natural vegetation on regional water consumption in situations of quick changing land use
pattern.

Keywords: surface albedo, surface temperature, NDVI, surface resistance, water
consumption




INTRODUCAO

A cobertura vegetal dominante no municipio de Petrolina-PE ¢ a “Caatinga”, a qual ¢ uma mistura de espécies. Por outro
lado, as principais culturas comerciais sdo fruteiras irrigadas, as quais vém substituindo rapidamente a vegetacdo natural,
promovendo um incremento do consumo hidrico pelas plantas em larga escala.

Em situagdes de rapida mudanga de uso da terra, estimativas da evapotranspiragdo (ET) em larga escala vém se tornando
essenciais para o planejamento e decisdes politicas sobre o uso dos recursos hidricos. Considerando a simplicidade de
aplicagdo, o algoritmo SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) foi usado com imagens MODIS para a
obtencdo dos valores da evapotranspiracdo em larga escala. Para classificacdo da vegetacdo em culturas irrigadas e vegetagdo
natural, outro modelo foi aplicado para obtengdo da evapotranspiragdo incremental (Teixeira, 2010).

O objetivo deste trabalho foi a obten¢do da evapotranspiragido em escala regional através do novo modelo SAFER aplicado
em imagens MODIS em conjunto com dados climaticos, classificando os valores para culturas irrigadas e vegetacao natural,
sendo o municipio de Petrolina-PE, Brasil, com uma rede atual de 10 estagdes agrometeorologicas a area de estudo.

MATERIAL E METODOS

Imagens MODIS foram usadas juntamente com uma rede de 10 estacdes agrometeorologicas. Uma base de dados de
balango de energia em campo em culturas irrigadas e vegetacio natural, durante os anos de 2002 e 2004 (Teixeira et al., 2008)
foi na obten¢do de equagdes de regressio para o albedo da superficie - o, (bandas 1 € 2) e da temperatura da superficie - T
(bandas 31 e 32).

Com imagens de o, T, e NDVI a ET e a resisténcia da superficie aos fluxos hidricos (r) foram obtidas (Teixeira, 2010)

ET T;
—— =exp|a+bl ——
EL a,NDVI

r,=expla T (1—NDVI)+b
Og

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 representa a distribuigdo espacial dos valores mensais da ET no municipio de Petrolina-PE, Brasil.

ET (mm més-)
160

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

| 1 by B . B n ] -5 b
\ y X - \ vy a8 \ y
L 1 1 2 X » : | e 1 |
ey > SN ol - 32
T ' y i (R L T | I
7 1 4 F ) 3

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Figural. Distribui¢ao espacial dos valores mensais da evapotranspiracdo (ET) para a mistura de agros-sistemas no ano de
2011, no municipio de Petrolina-PE, Brasil.
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Considerando todo o municipio de Petrolina, a variagao espacial da ET ¢é evidente ao longo do ano, principalmente
quando se compara o periodo mais imido de fevereiro a abril com o mais seco de julho a setembro. Durante o periodo chuvoso
0s maximos valores acontecem em abril com um novo pico no més de novembro, quando as médias espaciais sdo em torno de
60 mm més'. Valores intermediarios ocorrem na vegetacdo natural ocorrem logo apods o periodo chuvoso, de maio a junho,
devido ao fato que as precipitagdes reman de janeiro a abril proporcionam condig¢oes de umidade do solo para as espécies da
“Caatinga” ficarem ainda imidas e verdes.

Com o uso da Equacao 2 e fungdes condicionais a vegetagio foi classificada em culturas irrigadas e vegetagdo natural. A
Figura 2 apresenta os valores médios de desvios padroes mensais da ET no municipio de Petrolina-PE.

120

~ ©
N (o]

N
o]
Desvio padrdo (mm més™)

Evapotranspiragdo (mm més)

N
~

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses do ano

Figura 2. Valores médios e desvios padrdes (DP) da evapotranspiracdo em culturas irrigadas (IC) e vegetagdo natural (VN)
no municipio de Petrolina-PE

Novembro ¢ destacado como o més de maiores taxas de ET para culturas irrigadas, enquanto que para vegetagao natural os
maiores valores ocorreram em abril. Considerando-se os valores de desvio padrio, as maiores variagdes espaciais aconteceram
em novembro para ambas, vegetacdo natural e culturas irrigadas.

CONCLUSOES

O uso conjunto de parametros obtidos através do satélite MODIS e dados obtidos em estagdes agrometeorologicas
permitiu a quantificagdo da evapotranspiracdo no municipio de Petrolina-PE. Pdde-se concluir que os meses com taxas mais
elevadas é novembro para culturas irrigadas e abril para vegetagdo natural
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IDENTIFICACAO DE AMBIENTES HOMOGENEOS POR MEIO
DE SIMULACOES CLIMATICAS REGIONAIS

Heinemann, A. B.*!; Fernandes, D. S.?
! Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Antonio de Goias, GO.; 2 SIMEHGO, SECTEC, Goiania, GO

RESUMO - O objetivo deste estudo foi identificar ambientes homogéneos com base na ocorréncia
de eventos seca/umidade na regido centro-norte do Brasil, compreendendo os Estados de Rond6nia,
Mato Grosso, Goias e Tocantins. Para isso utilizou-se o indice quantitativo de seca denominado
Anomalia de Umidade de Palmer (Z-index). Os dados climaticos de entrada utilizados por esse
indice para quantificar os eventos seca/umidade foram simulados pelo modelo regional climatico
RegCM3 (“Regional Climate Model — version 3”), para o periodo de 1975 a 1989. Por meio
de andlise de agrupamento foram identificados 13 ambientes homogéneos. Esses ambientes
homogéneos foram caracterizados por meio da probabilidade de ocorréncia de eventos de seca/
umidade, densidade relativa destes eventos, variabilidade da precipitagdo anual e a probabilidade
de ocorréncia de seca na época das aguas (outubro a maio). O Estado do Mato Grosso apresentou
o maior nimero de ambientes homogéneos e a regido sudoeste desse estado, ambiente 11, obteve a
maior probabilidade de ocorréncia de eventos extremamente seco, 9%. O ambiente 10, localizado
no extremo leste de Goids, teve a menor mediana para a precipitacdo anual. O evento climatico
com maior probabilidade de ocorréncia na regido de estudo € o proximo ao normal ou normalidade
de umidade.

Palavras-chave: seca, indice de anomalia de umidade de Palmer (Z-index)

IDENTIFICATION OF HOMOGENEOUS ENVIRONMENTS BASED
ON REGIONAL CLIMATE SIMULATIONS

ABSTRACT - The objective of this study was to identify homogeneous environments based on
the probability of drought/wet occurrence in the central-northern Brazil, considering Rondonia,
Mato Grosso, Goias and Tocantins States. For that it was used the drought index denominated the
moisture anomaly Z-index (Z-index). The input climate data for the drought index was generated
by the regional climate model RegCM3, v.3, for the period from 1975 to 1989. As resulted of cluster
analyze it was identified 13 homogeneous environments. These environments were characterized
based on the probability of drought/wet, relative density of drought/wet occurrence, annual rainfall
variability and probability of drought occurrence during the rainy season (October to March). The
Mato Grosso State had the highest number of homogeneous environments and the environment
11, located at southwest of this State had the highest probability of drought occurrence, 9%. The
environment 10, located at the extreme east of Goias State, showed the lowest median for the total
annual rainfall. The highest climatic event with probability of occurrence in the study area is close
to normal or normality moisture

Keywords: drought, Palmer moisture anomaly index (Z-index).




INTRODUCAO

A regido centro-norte do Brasil, composta pelos Estados de Rondénia, Mato Grosso, Goids e Tocantins, e caracterizada
pela alta variabilidade intra e inter anual na produtividade dessas culturas. Durante a estagdo chuvosa, a seca agricola, que
¢ caracterizada por um déficit entre a precipitacdo pluvial e a evapotranspiragdo potencial, pode ocorrer. Isso dificulta a
acao dos programas de melhoramento de gréos, que possuem como objetivo desenvolver genotipos adaptados aos diferentes
ambientes dessa regido. Portanto, existe a necessidade de um melhor entendimento dos riscos climaticos, como a ocorréncia
de secas, nessa regidao. Por meio do entendimento desse fendomeno € possivel fornecer suporte as decisdes estratégicas a serem
tomadas no planejamento agricola. Uma maneira de melhor quantificar os riscos climaticos e a identificacdo e caracterizagdo
de ambientes climaticos homogéneos. Uma ferramenta interessante para caracterizar eventos de seca em uma determinada
regido sio os indices quantificadores de secas. Dentre esses indices, destaca-se o Indice de Anomalia de Umidade de Palmer
(Z-index - Palmer, 1965) por ser considerado um indice de seca agricola e também por integrar o balango hidrico em seu
célculo. Esse indice apresentou o melhor desempenho para quantificar a seca agricola no Estado de Goias (FERNANDES
et al., 2010). Porém, para a aplicagdo do Z-index, ha a necessidade de series historicas diarias de dados de precipitagdo e
temperaturas maxima e minima do ar. Na regido centro-norte do Brasil, ha escassez de dados climaticos historicos e para
suprir essa limitacdo, uma alternativa ¢ a utilizacdo de dados climaticos didrios provenientes de simulagdes de modelos
climaticos regionais (MCR). Um MCR que vem sendo utilizado no Brasil ¢ o “Regional Climate Model, v. 3” — RegCM3.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi identificar e caracterizar ambientes homogéneos com base na ocorréncia de eventos
climaticos seca/umidade na regido centro-norte do Brasil.

RESULTADOS

De acordo com o resultado da analise de agrupamento, obteve-se um dendograma, no qual a area de estudo, com base
na distancia euclidiana igual a 40 foi classificada em 13 diferentes ambientes homogéneos (Figura 1). O Estado do Mato
Grosso foi 0 que apresentou a maior quantidade de ambientes homogéneos, 10, seguidos dos estados de Rondonia, Goias, e
Tocantins, com 4, 4 e 2 ambientes homogéneos, respectivamente (Figura 2).

i

Figura 1. Dendograma da analise de agrupamento com base na distancia euclidiana que classifica a area de estudo em 13
ambientes homogéneos.
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Figura 2. Distribuicéo espacial dos 13 ambientes homogéneos identificados na area de estudo.
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INDICADORES PARA A AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA ATIVIDADE CANAVIEIRA IRRIGADA

Ferraz R. P. D."", Simdes M ? e Dubreuil V. 3
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WATER AVAILABILITY INDICATORS FOR THE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF IRRIGATED SUGARCANE PRODUCTION

ABSTRACT - This paper presents theoretical and formal conception of tow indicators
designed to assess potential water availability of watersheds or political-administrative
territorial units to meet the water demand of sugarcane production, designed to support
the processes of territorial planning and management and public sector policy, in strategic
level and regional or subregional scale. The indicators proposed in /ndicators System of
Sugarcane Water Sustainability Assessment - SISH-Cana (Ferraz, 2012), have been designed
in the form of indexes that establishing proportions, showing: (i) the degree of commitment
of the available water volumes to meet the potential demand for sugarcane production; (ii)
the ratio between the total suitable area and the maximum area that can be cultivated with
sugarcane considering the demand and water production limits of territorial unit of analysis.
The results demonstrate that the indicators showing: (i) “relevance” (ii) “sufficiency”; (iii)
“sensitivity”; (iv) “Intelligibility/Communicability”. It was concluded that the indicators
were satisfactory for the specified purposes, considering the scale and the level of analysis
for which they were designed.

Keywords: Water demand of sugarcane culture, Agricultural planning, Water resource
planning.

Palavras-chave: Demanda hidrica da culturacanavieira, Planejamento agricola, Planejamento
dos recursos hidricos.

INTRODUCAO

O Projeto CANASAT/INPE (Rudorff et al., 2010) revela que a cultura canavieira esta se deslocando para a regido
Centro-Oeste, notadamente, sobre os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias. O Zoneamento Agroecologico
da Cana-de-agticar (EMBRAPA, 2009) indica que a regido Centro-Oeste possui um grande potencial para a expansao
da cultura canavieira, dada a expressiva quantidade de areas com topografia adequada, clima e solos aptos. Entretanto,
a disponibilidade hidrica climatica na regido apresenta limitacdes, uma vez que, o clima regional é caracterizado por




duas estagdes bem definidas, uma chuvosa e outra marcada pela seca com forte deficiéncia hidrica em fun¢do da redugdo
acentuada dos indices pluviométricos, o que, impde certo risco para o pleno desenvolvimento da cultura canavieira em
sistema exclusivo de sequeiro, tornando a pratica da irrigagdo suplementar obrigatoria para se atingir produtividades
satisfatorias (Silva et al.; 2008). Neste contexto, para a racionalizacdo do uso dos recursos hidricos e promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel da atividade canavieira na regido Centro-Oeste torna-se importante o desenvolvimento
de procedimentos metodologicos que possam fornecer subsidios técnicos para o planejamento e gestdo setorial -
agricultura e recursos hidricos. O presente trabalho apresenta dois indicadores concebidos para a avaliagdo do potencial
da disponibilidade hidrica para atender a demanda projetada de dgua para o desenvolvimento da atividade canavieira.

METODOLOGIA
A base teorica, as justificativas e a elaboragcdo dos modelos utilizados para a extragdo de dados para o calculo dos

indicadores encontram-se descritas, de modo completo, em Ferraz, (2012). A figura 1 apresenta o fluxograma da extracao
de dados, expressoes formais para o calculo dos indicadores ICDH; TADH.

Indicador ICDH

Dlsponlblhdade Disponibilidade
ica alocavel Hldnca regularizavel

| DeHyg =

¥ i — -

Eslim;bves o # = i Série de dados fluviométricos ! Base cartogréfica : politico-
médias ¥ i |

i administrativa

Modelo Déficit Modelo edafoclimético/ | Modelos regionalizados de | vazio especifica q95 e amit | Base cartografica: BH
hidrico/lamina de irrigagio  base cartografica UTA

Indicador IADH Indlcador IAFC

Integragdo: Modelo edafoclimitico
Base cartografica UTA

| DeHp; = VAG PMC 2 o e . r

{DeH =104 —-10/\ Q ,%

Modelo Déficit Integracdo: )\f‘LndeIn edafoclimdtico Base cartografica UTA
hidrico/lamina de irrigagdo Base cartografica UTA

Figura 1. Fluxograma da extragdo de dados e expressdes formais para o calculo dos indicadores ICDH; IADH.

Nota: (i) DiH= Disponibilidade hidrica geral (m3); (ii) q95 = Vazdo especifica com 95% de permanéncia (1.s-1.km-2);(iii) qmlt = Vazao especifica média
de longo termo (l.s-1.km-2); (iv) q95 = Vazdo especifica remanescente dada por uma fragdo da vazdo especifica com 95% de permanéncia (l.s-1.km-2);
(v) P1 = Periodo de produgdo de agua anual no qual se pode contar com a alocagao (95% dos 365 dias anuais = 346 dias) (s);(vi) P2 = Periodo de produgéo
de 4gua anual no qual se pode reservar os excedentes hidricos (6 meses ~183 dias) (s); (vii) SUTA =Area da Unidade Territorial de Analise (Km2); (viii)
DeH = Demanda hidrica da cultura canavieira; (ix) DeHPI = Demanda hidrica para o processamento industrial da producdo da cultura canavieira (m3);(x)
DeHIC = Demanda hidrica para a irrigagdo da cultura canavieira (m3); (xi) VAG = Volume de agua gasta por massa de cana produzida (m3.t-1) (xii) PMC:
Produtividade média da cultura da cana-de-agiicar (t.ha-1); (xiii) SIC = Area de irrigagdo compulsoria (ha);(xiv) € = Lamina de irrigagdo (mm); (xv) SME=
area maxima de expansdo sustentada (ha).
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DESENVOLVIMENTO

Indicador ICDH - Indice de Comprometimento da Disponibilidade Hidrica: Objetivo: fornecer a informagdo
sobre o quanto do total de dgua disponivel da UTA sera necessario dispor para atender a demanda hidrica da atividade
canavieira, respondendo a questio-chave: Qual é o grau de comprometimento dos recursos hidricos disponiveis para
atender a demanda hidrica da atividade canavieira na UTA? Descri¢do: O ICDH ¢ determinado calculando-se a razio
entre a Demanda Hidrica para a atividade canavieira (irrigagdo e processamento industrial) e a Disponibilidade Hidrica
(alocavel e acumulagdo prévia), de acordo com a expressdo apresentada na figura 1; (iii) Interpretacdo: 0 < ICDH <
1 (x % da DiH) (DeH < DiH) = grau intermediario de comprometimento da Disponibilidade Hidrica para atender a
Demanda Hidrica da atividade canavieira; ICDH > 1 (DeH > DiH) = a Disponibilidade Hidrica ¢ menor do que a
Demanda Hidrica da atividade canavieira (valores criticos que indicam o comprometimento maximo da Disponibilidade
Hidrica); OBS: 1° Critério adotado: Quando o indice for maior do que 1,0 (ICDH > 1) o indicador assume o valor 1,0
(Comprometimento maximo de 100%), 2° Critério adotado: ICDH= 0,0 (0% da DiH) (DeH= 0,0) = ndo ha demanda.
Quando o indice for igual a zero (ICDH = 0,0) o mesmo ndo se aplica.

Indicador IADH - indice de Atendimento 2 Demanda Hidrica: Objetivo: informar o grau de atendimento a
demanda hidrica da atividade canavieira em termos de area maxima de expansdo da cultura de modo sustentavel,
respondendo a questdo-chave: Qual é a area maxima que a cultura canavieira pode expandir com pleno atendimento
da demanda hidrica? Descricdo: O IADH ¢é determinado pela razdo entre a Area Maxima de Expansdo Sustentada e a
Area Favoravel ao Sistema de Irrigagdo Compulsodria de acordo com a expressdo apresentada na figura 1; Interpretacéo:
IADH = 0,0 (0 % da SIC) (SME = 0,0) (DiH = 0,0) = auséncia de disponibilidade hidrica para atender a demanda; 0 <
IADH <1 (x % da SIC) (SME < SIC.) = disponibilidade hidrica atende parcialmente a demanda hidrica; IADH = 1,0
(100% da SIC) (SME = SIC.) = disponibilidade hidrica atende exatamente a demanda hidrica total (valor critico, limite
da sustentabilidade hidrica); IADH > 1. (SME > SIC) = disponibilidade hidrica atende plenamente a demanda hidrica.
OBS: 1° Critério Adotado: Quando o indice IADH for maior do que 1,0 (IADH > 1) a Area Méaxima de Expansio
Sustentada passa a ser determinada pela Area Favoravel ao Sistema de Irrigag@o e o valor do IADH =1 (100%) 2°
Critério adotado: Quando (SIC = 0,0) o indice ndo se aplica

CONCLUSOES

Os indicadores apresentaram: (i) “relevdncia” pelo carater direto, relacionando grandezas fisicas do balango entre
demanda e disponibilidade hidricas; (ii) “suficiéncia” para responder as questdes-chave para as quais foram propostos; (iii)
“sensibilidade” para captar as diferencas de estado e pressdo em unidades territoriais contrastantes; (iv) “Inteligibilidade e
Comunicabilidade”, por serem de compreensio logica e interpretacdo imediata. Considerando a escala e o nivel de analise,
conclui-se que os indicadores atendem de modo satisfatorio aos propositos especificados.
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RESUMO - A definigdo de indicadores de sustentabilidade (qualitativos e quantitativos)
constitui importante ferramenta para monitorar a conservagdo dos recursos naturais, visto
que cada indicador sintetiza um conjunto de informagdes que permite caracterizar a situagao
atual, alertar para situagdes de risco e prever situagdes futuras, de forma a facilitar a tomada
de decisdo por parte dos orgdos gestores (Rigby et al. 2001). O futuro da humanidade
depende da preservagdo do meio ambiente que fornece os servigos ambientais necessarios
a sua sobrevivéncia. Contudo, a realidade de boa parte dos rios do pais ¢ de tendéncia a
perda de qualidade e quantidade de agua (ANA 2011). A agua destinada a produgéo de
energia elétrica, irrigagdo, abastecimento publico ou navegacgdo ¢ considerada um recurso
isolado para cada finalidade e a falta de coordenacdo entre os diversos setores, com base
numa analise integrada e de usos multiplos, como recomenda a Lei de Recursos Hidricos
(Lei 9.433; Brasil 1997), acaba por gerar conflitos, escassez e a degradagdo da qualidade. A
gestao dos recursos hidricos no Brasil é ainda focada apenas no atendimento da demanda dos
usos essencialmente humanos, esquecendo as necessidades dos ecossistemas aquaticos para
manter os proprios processos hidro-ecologicos e, portanto, ameacando a sustentabilidade
dos seus servicos ambientais. Deste modo, se faz premente uma abordagem multisetorial
e interdisciplinar, tendo a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo. O
Pantanal Mato-Grossense ¢ reconhecido como uma das maiores areas umidas do planeta,
ainda apresentando bom nivel de conservagdo. Todavia, nas ultimas quatro décadas as
atividades agropecuarias causaram alteracdes expressivas na cobertura vegetal, cursos de
agua e aqiiiferos, em especial no planalto -onde estdo as nascentes e as areas de recarga dos
seus rios formadores- que circunda a planicie pantaneira, contribuindo para a degradagio dos
ecossistemas e comprometendo os servigos ambientais prestados pelo bioma (Calheiros &
Oliveira, 2010. Para minimizar a ocupacdo e usos desordenados, sdo necessarias propostas
alternativas, visando diagnosticar os problemas e indicar solugdes aos tomadores de decisgo.
Uma abordagem levando em consideragdo indicadores de qualidade das caracteristicas
naturais da bacia, bem como os relacionados ao mau uso dos recursos naturais, proporcionara
um carater mais abrangente a gestdo dos recursos hidricos do que as atualmente adotadas,
como a Resolugdo CONAMA No. 325/2005 (CONAMA, 2005) e a utilizagdo do tradicional
critério de vazdo minima (Q,,,) para a conservacdo da qualidade e quantidade de dgua
(Collischonn et al., 2009). Assim, 0 objetivo deste trabalho ¢ diagnosticar os principais
problemas ambientais que afetam as bacias formadoras do Pantanal e auxiliar na defini¢ao de




estratégias de gestio por meio do uso de indicadores, tendo como estudo de caso a sub-bacia
do rio Miranda-MS, um ecossistema considerado de qualidade de média a baixa. O Indice
de Qualidade de Bacia (IQB) proposto trata-se de um indice que considera simultaneamente
varios indicadores relacionados aos usos e ocupagdo do solo, grau de desmatamento,
potencial de erosdo, sedimentagdo, qualidade da agua, contaminagdo por metais pesados
e pesticidas, langamento de efluentes domésticos, industriais e agro-industriais, estado
trofico, bioindicadores, alteragdo hidrologica, entre outros. Por meio da andlise de Logica
Fuzzy (Yager 1993) todos os indicadores sdo computados, produzindo-se um indice unico,
O IQB esta em processo de validacdo pelos pares, mas ainda falta ser validado de forma
participativa, com a comunidade local representada pelo Comité de Bacia, por exemplo.
Contudo, ja indica ser uma ferramenta interessante para o planejamento, zoneamento e
gestdo de uma bacia hidrografica quanto a sua capacidade de suporte e conservagao dos
recursos hidricos. O objetivo principal é salvaguardar os usos mais exigentes praticados
no bioma pantaneiro, como os usos tradicionais (pesca, pecuaria e turismo), que dependem
diretamente da satide do ecossistema.

Palavras-chave: bacia hidrografica, indicadores, sustentabilidade, gestio de recursos
hidricos, Pantanal
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RESUMO - Estudos de longa duracdo em bacias hidrograficas experimentais e
representativas de uma determinada condig@o sdo importantes para um melhor entendimento
da dindmica dos processos e da resposta hidroldgica de bacias a eventos diversos, gerando
conhecimentos e/ou tecnologias para subsidiar o planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos. A instrumentacéo e o monitoramento dependem das respostas que se deseja obter.
Neste processo ¢ importante que se tenha uma visao clara dos objetivos que se pretende
alcancar em longo prazo, sendo fundamental planejar e, também, aprender com outras
experiéncias. O presente artigo objetivou apresentar para a RedeAgroHidro a experiéncia
em instrumentacao ¢ monitoramento adquirida em 10 anos de trabalho na bacia hidrografica
do Buriti Vermelho.

Palavras-chave: Base de dados, recursos hidricos, bacia hidrografica.

INSTRUMENTATION AND MONITORING OF AN EXPERIMENTAL
WATERSHED

ABSTRACT - Long-term studies in experimental watersheds are important to better
understand the dynamics of hydrologic processes and basin response to different types of
events. Knowledge and/or technologies obtained from these studies can be used to subsidize
the water resources plan and management. Instrumentation and monitoring depend on the
objectives and of what it is intended for the future. Therefore, it is important to plan and to
learn with other experiences. The aim of this paper is to present to the AgroHidro network
the experience in instrumentation and monitoring obtained in 10 years of work in the Buriti
Vermelho watershed.

Keywords: animal wastes, monitoring, water.




INTRODUCAO

Os trabalhos realizados em bacias hidrograficas experimentais se destacam por possibilitar estudos mais detalhados e
uma melhor caracterizagdo das relagdes entre solo, gua, vegetacdo e atmosfera, contribuindo para uma melhor compreensao
do comportamento hidrolégico e de suas respostas a acdo de fatores externos. Por meio da regionalizag¢do e da modelagem,
o conhecimento adquirido na bacia experimental pode ser transposto para regioes hidroclimatologicamente semelhantes,
sem monitoramento dessas relagdes.

Essas bacias configuram-se como laboratdrios de campo, densamente equipadas, para estudos detalhados dos processos
fisicos dentro do ciclo hidrologico. Os resultados obtidos podem subsidiar os processos de regionalizagdo de informagdes,
preenchendo a lacuna da falta de monitoramento das variaveis que sdo de suma importancia para a gestdo dos recursos
hidricos. Dessa forma, dos estudos realizados com a implantagdo de bacias experimentais, podem-se extrair diretrizes de
gestio para aplicagdo em locais desprovidos de informagdes e que ndo possui recursos financeiros para reverter, a curto ou
médio prazo, esse quadro (Fontes et al., 2009).

O presente trabalho objetivou apresentar para a Rede AgroHidro a instrumentagdo ¢ o monitoramento realizado na
Bacia Hidrografica do Rio Buriti Vermelho (BHBYV), visando contribuir com o trabalho de bacias experimentais da rede.

CARACTERIZACAO, INSTRUMENTACAO E MONITORAMENTO DA BACIA

A Bacia Hidrografica do Rio Buriti Vermelho estd localizada na parte leste do Distrito Federal, sendo o Rio Buriti
Vermelho o seu curso d’agua principal. Ele é afluente da margem direita do Rio Estreito, que desagua no Rio Preto, principal
tributario do Rio Paracatu, que, por sua vez, ¢ o afluente com maior contribuigdo para a formagdo da vazdo do Rio Sdo
Francisco.

A instrumentacdo da bacia foi planejada de forma que os equipamentos fossem instalados em locais estratégicos na
Bacia (Figura 1). Para isto, levou-se em consideragdo os diferentes tipos de solo e de uso da terra e os sistemas de produgdo
(irrigados ou sequeiro). Os equipamentos foram distribuidos espacialmente de maneira a se ter uma visao global da dindmica
da Bacia.

Figura 1. Bacia Expeimental do rio Buriti.

O monitoramento da temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar e velocidade do vento sdo feitos por meio de
uma estacdo climatologica automatica. Os dados sdo armazenados em datalogger em intervalos de tempo de uma hora e
posteriormente coletados por meio de computador portatil.

O monitoramento da precipitagdo ¢ feito por meio de quatro pluvidmetros com datalogger distribuidos espacialmente
na Bacia de maneira a possibilita a realizagdo de estudos sobre a variabilidade espacial e temporal da precipitacdo e seu
impacto na resposta hidrologica da Bacia. Esses equipamentos estdo programados para registrar dados de precipitacdo em
intervalos de tempo de cinco minutos.
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A vazdo é monitorada em dois locais da Bacia por meio de dois linimetros tipo boia-contrapeso com dataloggers.
Um dos linimetros esta instalado a jusante da segunda barragem (da nascente para a foz), onde ja existe um vertedor
triangular, e o outro foi instalado no exutorio da Bacia.

O monitoramento da variag@o do nivel da dgua no reservatorio ¢ feito em duas barragens utilizando-se linimetros tipo
borbulhamento. Os dataloggers dos linimetros estdo programados para registrarem o nivel da dgua no reservatorio das
barragens em intervalos de tempo de cinco minutos.

O monitoramento da profundidade do lengol fredtico é feito semanalmente em oito pogos de observagdo. Os pogos,
com profundidade variando entre 15 e 20 m, foram distribuidos na area de forma a possibilitar estudos de 4gua subterranea
e a realizacdo de testes de bombeamento para estimativa da condutividade hidraulica do estrato saturado.

O monitoramento da umidade do solo ¢é realizado semanalmente em nove locais, distribuidos na area da bacia de
acordo com o tipo e uso do solo, nas profundidades de 10, 20, 30, 40, 60 ¢ 100 cm. Nesses locais foram instalados tubos
de espera para insercdo da sonda de perfil e rapida medida da umidade do solo. Nas areas irrigadas, além da sonda, sdo
utilizados tensidmetros para monitoramento da umidade. Atualmente, tém-se nove baterias de tensiometros instaladas na
area da Bacia. Cada bateria é composta por duas repeticdoes com trés tensidometros instalados em diferentes profundidades,
dependendo da cultura. As leituras nos tensiometros sdo realizadas momentos antes de cada irrigagao.

O monitoramento da evaporacdo da agua € realizado em uma barragem por meio de dois tanques classe A, sendo um
colocado dentro do reservatdrio da barragem e o outro do lado de fora. As leituras no tanque sdo realizadas semanalmente.

O monitoramento da qualidade da 4gua na Bacia foi realizado na calha do rio, nos reservatorios das barragens e nos
pogos de observacdo. Para isto, amostras de dgua foram coletadas mensalmente em locais pré-definidos. As solugdes
coletadas foram armazenadas em frascos de polipropileno e levadas para laboratorio, onde foram preparadas e filtradas
para posterior analise quimica de nutrientes. Utilizando-se cromatografia idnica, foi feita a determinagdo quimica de
anions (NO,, PO,?, SO, e CI') e cations (NH,", K*, Ca™, Mg* e Na").

Para fins de caracterizagdo pedologica, foram consideradas as camadas de solo superficial (0-5 cm e 15-20 cm) e a
sub-superficial (60-100 cm), representando, em termos médios, a camada de solo agricultavel e o horizonte diagnostico
das classes de solos, respectivamente.

Os diferentes padrdes de uso do solo e de cobertura vegetal existentes na bacia foram identificados por meio de
imagem de satélite Landsat e validados em campo utilizando-se um recepto GPS portatil.

Foram abertas trincheiras com o intuito de avaliar a profundidade maxima do sistema radicular das coberturas
vegetais. A area foliar das culturas comerciais (feijdo, trigo, milho, soja) foi determinada semanalmente, utilizando-se
procedimento de amostragem destrutivo.

Com o intuito de estimar o volume de 4gua armazenado e gerar, para cada barragem, relagdes cota-volume, foram
realizadas batimetrias nas cinco barragens existentes no rio.

CONCLUSOES

A Bacia Experimental do Buriti Vermelho foi instrumentada e esta sendo monitorada para ajudar a suprir a deficiéncia de
dados, em quantidade e qualidade, existentes na regido Cerrado, de modo a possibilitar estudos hidrologicos e de modelagem
detalhados e de longo prazo, visando dotar os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos de ferramentas mais confiaveis e
realistas em termos de previsdo e avaliagdo quantitativa. Os resultados obtidos até 0 momento contribuiram para se ter uma
melhor compreensao do uso da agua e do comportamento hidrolégico da Bacia. Ficou evidente também a necessidade de se
adotar procedimentos que possibilitem uma analise continua da qualidade dos dados coletados. Uma bacia bem instrumentada
ndo implica necessariamente que ela esta sendo bem monitorada. A qualidade do dado deve ser mais valorizada do que a
quantidade de dados existentes.
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MANEJO DE SOLO, AGUA, PLANTA E RESIDUO PARA O CONTROLE
DA EROSAO E RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

*Andrade, A. G. de®V; Portocarrero, H.®); Chaves, T. de A.®; Lima, J. A. de S.; Barroso, D. G.» & Campos, T. M. P. de®.
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RESUMO - O aumento de areas degradadas em regides anteriormente produtivas tem sido constatado
em diferentes regides do Brasil. A erosdo tem se apresentado sob todas as suas formas (laminar,
sulcos e vogorocas) comprometendo a capacidade de producéo vegetativa do solo e provocando o
assoreamento e a contaminagdo dos recursos hidricos. O presente trabalho visa apresentar, de forma
sintetizada, agdes de pesquisa em tecnologias para recuperacdo e monitoramento de diferentes
ambientes degradados do Estado do Rio de Janeiro em desenvolvimento através de projetos
financiados pela FAPERJ, CNPq e Programa Rio Rural. Busca-se selecionar, analisar e interpretar
atributos que possam ser utilizados para classificar o estado de degradagdo das terras com vistas a
elaboragdo de um protocolo para normatizar esses diagnosticos e facilitar o planejamento das a¢des
de recuperaco. Tém sido realizadas caracterizagdes pedologicas e geotécnicas das areas de estudo,
medi¢des de altura, didmetro e biomassa aérea e radicular das plantas utilizadas para revegetagao,
assim como coletadas amostras de sedimentos e agua para avaliagdo das perdas por erosio superficial
em parcelas modelo Wischemeyer. Foram instalados sensores com vistas ao desenvolvimento de um
sistema para 0 monitoramento automatizado das perdas de solo e agua por erosao.

Palavras-chave: indicadores de degradagio e recuperagdo, monitoramento automatizado.

MANAGEMENT OF SOIL, WATER AND WASTE PLANT FOR EROSION CONTROL AND
REHABILITATION OF DEGRADED AREAS

ABSTRATC - The increase of degraded areas in previously productive regions has been reported in
different regions of Brazil. Erosion has been presented in all its forms (laminar, ridges and gullies)
pledging production capacity vegetative soil and causing siltation and contamination of water
resources. This paper presents, in a synthesized form, shares research on technologies for monitoring
and recovery of degraded environments different from the State of Rio de Janeiro in development
through projects funded by FAPERJ, CNPq and Rio Rural Program. Search to select, analyze and
interpret attributes that can be used to classify the status of land degradation with a view to drawing
up a protocol to standardize these diagnoses and facilitate the planning of recovery. Characterizations
have been carried out soil and geotechnical areas of study, measurements of height, diameter and
stem and root biomass of plants used for revegetation, and collected water and sediment samples for
assessment of losses by surface erosion in plots Wischmeyer model. Sensors were installed with a
view to developing a system for the automated monitoring of water and soil loss by erosion.

Keywords: indicators of degradation and recovery, automated monitoring.




INTRODUCAO

O aumento de areas degradadas em regides anteriormente produtivas tem sido constatado em diferentes regides
do Brasil. A erosdo tem se apresentado sob todas as suas formas (laminar, sulcos e vogorocas) comprometendo a
capacidade de produgdo vegetativa do solo e provocando o assoreamento e a contaminag@o dos recursos hidricos. Como
consequéncias observa-se aumento do éxodo rural, de enchentes e do custo para o tratamento da agua, reducdo da
capacidade de geracdo de energia em reservatorios de usinas hidroelétricas, perda de biodiversidade terrestre e aquatica,
entre outros impactos negativos.

Buscando conter o avango desses problemas, profissionais de diferentes areas do conhecimento vém se empenhando
para desenvolver técnicas de baixo custo. Entretanto, devido a complexidade do assunto, é necessario ampliar a integracio
de competéncias da Engenharia Geotécnica, Engenharia Agronémica, Biologia, Geografia, Engenharia Florestal, entre
outras areas do conhecimento, para que se possam indicar as solu¢des mais adequadas para os diferentes tipos de solo,
clima e nivel de degradacgdo existente. Neste sentido, o presente trabalho visa apresentar, de forma sintetizada, acdes de
pesquisa em tecnologias para recuperacdo ¢ monitoramento de diferentes ambientes degradados do Estado do Rio de
Janeiro em desenvolvimento através de projetos financiados pela FAPERJ, CNPq e Programa Rio Rural.

RESULTADOS

Diagndstico do nivel de degradacio do solo

O nivel de degradagdo do solo pode ser definido a partir de um conjunto de indicadores, tais como: a taxa de cobertura
vegetal e/ou de solo exposto, o grau de compactagdo do solo, a taxa de infiltracdo de dgua, o nivel de fertilidade natural,
a ocorréncia de determinadas espécies vegetais e/ou a incidéncia de cupinzeiros, a ocorréncia de processos erosivos,
entre outros aspectos. Neste sentido, faz parte dos estudos em andamento selecionar, analisar e interpretar atributos que
possam ser utilizados para classificar o estado de degradagdo das terras com vistas a elaboragdo de um protocolo para
normatizar esses diagnosticos e facilitar o planejamento das acdes de recuperagao.

Ordenamento e dissipacao da energia das dguas do escoamento superficial (enxurradas)

Para estabilizacdo de areas em estagio avangado de erosdo, como ravinas, vogorocas ¢ deslizamentos de terra,
recomenda-se, inicialmente, conduzir adequadamente as aguas provenientes do escoamento superficial na area a montante
de forma a reduzir sua velocidade, desviar das areas erodidas e aumentar sua infiltragdo. Para isso recomendam-se o
terraceamento e canais em desnivel com bacias de captagdo, conjugados com corddes vegetados.

A escolha da melhor técnica a ser utilizada deve levar em considerag¢do caracteristicas locais, como tipo de solo,
declividade do terreno, disponibilidade de maquinas, intensidade das precipitagdes entre outros fatores.

Para construg@o dos corddes de vegetacdo permanente devem ser selecionadas espécies vegetais com as seguintes
caracteristicas: perene, crescimento rapido, ndo invasora, sistema radicular extenso, resisténcia a pragas e doencas,
adaptada a condigdes adversas de solo e as condigdes climaticas do local de implantagdo, formar barreira densa junto
ao solo, além de ter potencial econdmico para o produtor. Dessa forma tem-se observado a eficiéncias dessas praticas
mecanicas e o desenvolvimento do capim Vetiver na regido do médio vale do Rio Paraiba do Sul (Pinheiral, RJ), na
regido metropolitana do Rio de Janeiro (Aeroporto do Galedo) e na regido serrana fluminense (Nova Friburgo, RJ).

Cobertura inicial da drea erodida

Apos arealizacdo das praticas mecénicas, recomenda-se a aplicacdo de restos vegetais para a formagao de cobertura
morta sobre a superficie erodida aliado ao plantio de leguminosas herbaceas e gramineas de crescimento rapido que vao
dar protecdo ao solo exposto em pouco tempo, além de melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Assim,
tem sido testada a aplicacdo de aparas de grama juntamente com leguminosas herbaceas utilizadas para adubagao verde.
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Revegetacio das areas degradadas

Em toda area erodida a baixa fertilidade do solo predomina e esta caracteristica limita o estabelecimento das plantas,
desta forma, o uso de leguminosas fixadoras de nitrogénio, do grupo sucessional das pioneiras, tem sido priorizado
juntamente com espécies nativas que apresentam crescimento rapido e maior eficiéncia nutricional. Também é possivel
usar na revegetagdo espécies de interesse econdmico, pois em alguns casos, a recuperagdo da area pode ser associada
a formacdo de sistemas agroflorestais, o que ira depender do grau de degradacdo da area. Neste sentido, tem sido
observado o desenvolvimento de plantas em diferentes ambientes degradados do Estado do Rio de Janeiro: vogorocas
(Pinheiral, RJ), taludes de corte no Aeroporto Internacional Antonio Carlos Jobim — Galedo (Rio de Janeiro), e em
encosta com deslizamento apos o megadesastre da regido serrana (Nova Friburgo, RJ). Também tem sido avaliado
o desenvolvimento inicial de espécies arboreas da Mata Atlantica com relagdo a tolerancia a Aluminio e a resposta a
Fosforo (Seropédica, RJ). Encontra-se em fase de implantagdo, experimento para selegdo de técnicas para recuperagao
de mata ciliar e de selecdo de espécies arboreas com potencial para producdo de madeira em sistema silvipastoril no
municipio de Itaocara. Nos municipios de Nova Friburgo e Silva Jardim estao sendo implantados sistemas agroflorestais
com palmeiras, frutiferas, culturas anuais e leguminosas.

Monitoramento

Tém sido realizadas caracteriza¢des pedologicas e geotécnicas das areas de estudo, medi¢des de altura, didmetro e
biomassa aérea e radicular das plantas utilizadas para revegetacdo, assim como coletadas amostras de sedimentos ¢ agua
para avaliagdo das perdas por erosdo superficial em parcelas modelo Wischmeyer. Foram instalados sensores com vistas
ao desenvolvimento de um sistema para o monitoramento automatizado das perdas de solo e agua por eroséo.
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MANEJO HIDRICO DAS PRODUCOES ANIMAIS

Palhares, J.C.P!

"Pesquisador da Embrapa Pecuaria Sudeste, Sao Carlos-SP-Brasil, e-mail: palhares@cppseembrapa.br

RESUMO - A maior parte dos estudos relacionando agropecudria e recursos hidricos
concentram-se no uso da agua pela irrigagdo. Os que relacionam pecuaria e manejo hidrico
sdo incipientes no Brasil. As atividades pecuarias t€ém como manejo ambiental vigente o
uso dos residuos como fertilizante, portanto, caracteriza-se como uma fonte de polui¢do
difusa. A utilizagdo de tecnologias de tratamento de residuos e efluentes ainda ¢ muito
pouco observada nas propriedades. O objetivo deste artigo ¢ apresentar estudos nas areas
de manejo hidrico das producdes animais e de microbacias hidrograficas. Os desafios
cientificos ao tema pecuaria e recursos hidricos sdo: internalizar a tematica na comunidade
cientifica brasileira; desenvolver estudos avaliando a pecuaria, o uso do solo e a qualidade
das agua; estabelecer métodos para o rastreamento de fontes de poluicdo difusa; validar
indicadores de desempenho hidrico e ambiental para a pecuaria.

Palavras Chave- 4gua, monitoramento, residuos de animais.

ABSTRACT - Studies linking agriculture and water resources are concentrated in the use
of water for irrigation. The linking livestock/water management are insufficient in Brazil.
Animal operations have the use of waste as fertilizer with theirs environmental management.
It is characterized as a source of diffuse pollution. The use of treatment technologies to
wastes and effluents are rarely observed in the Brazilian farms. The aim of this paper is to
present studies in livestock and water management in farms and watersheds. The scientific
challenges to the theme are: internalize it in Brazilian scientific community; develop studies
evaluating livestock, land use and water quality; establish methods to identify diffuse
pollution; validate indicators to evaluate water management and environment in animal
agriculture.

Keywords: animal wastes, monitoring, water.
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A seguir apresentasse estudos relacionados ao manejo hidrico em atividades pecuarias e monitoramento da qualidade
da 4gua de consumo de humanos, animais e de rios. Os estudos foram desenvolvidos na regido de Concoérdia, Meio
Oeste Catarinense.

Monitoramento da qualidade da agua de bebida dos humanos e dos animais em propriedades rurais de uma
microbacia no municipio de Concérdia-SC

O monitoramento foi realizado em sete propriedades localizadas na comunidade de Barra Bonita, interior do
municipio de Concordia. Considerando a origem da agua para os humanos, duas propriedades consumiam esta de
fontes, quatro de pogos e em uma propriedade a origem era uma sanga (pequeno corrego). A dgua para os animais era
proveniente de: fontes, em seis propriedades e na restante era de sanga. O monitoramento foi realizado no periodo
de novembro de 2003 a novembro de 2004. O valor médio de pH variou de 5,76 a 10,07 para as aguas de consumo
humano e de 5,94 a 7,53 para as dguas de consumo animal. Como a predominéncia das dguas para consumo humano era
de pogos, e estas, naturalmente, apresentam baixas concentracdes de oxigénio, os resultados obtidos eram esperados.
O maior valor médio monitorado foi de 7,61 mg/L e o menor de 3,14 mg/L. A dguas de consumo dos animais eram
predominantemente de fontes, e os valores do gas mantiveram-se em concentragdes que demonstram uma boa qualidade
destas aguas. A concentragdo média maxima encontrada foi de 9,17 mg/L e a minima de 3,73 mg/L. Os valores médios
de condutividade elétrica minimos, em ambas as aguas, foi de 0,06 pS/cm. O maximo para as dguas de consumo humano
foi de 0,29 puS/cm e para o animal de 0,20 pS/cm.

Diagndstico das fontes hidricas e qualidade das 4guas de dessedentacdo de animais no distrito de Tamandua-SC

O diagnéstico foi realizado em quinze propriedades localizadas no Distrito de Tamandud, interior do municipio
de Concordia. As analises de qualidade das aguas foram feitas utilizando-se um kit para analises a campo da empresa
Alfakit (Ecokit) no qual as analises colorimétricas sdo realizadas por comparagdo visual com o auxilio de cartelas ¢ as
analises volumétricas sdo feitas por contagem de gotas. Os seguintes parametros quimicos foram analisados: oxigénio
dissolvido, pH, cloreto, aménia e fosfato. Somente as fontes de d4gua destinadas ao consumo animal foram analisadas. O
cloreto das aguas variou de 20 mg/L a 50 mg/L, sendo a mediana de 30 mg/L. Portanto, em nenhuma das analises este
parametro ultrapassou o limite legal para d4guas destinadas a dessedentacdo animal que € de 250 mg/L. As concentragdes
de fosfato variaram de 0,0 a 0,25 mg/L. A presenca deste elemento foi maior nas aguas originadas de fontes (nascentes)
do que da originada de pocos. Em todas as analises os valores de pH situaram-se entre 6,0 e 7,0, conforme o recomendado
para a dessedentacdo de animais. As concentracdes de oxigé€nio dissolvido apresentaram valores entre 5,0 mg/L ¢ 9,0
mg/L, ambos acima do limite minimo para Classe 3 que é de 4,0 mg/L. As concentragdes de amonia variaram de 0,0 a
1,0 mg/L.

Monitoramento da qualidade da 4gua de uma microbacia caracterizada pelo uso dos residuos animais como
fertilizante

O monitoramento ocorreu na microbacia hidrografica do Lajeado Dente de Ouro, localizada no municipio de
Concordia. Quinzenalmente, oito pontos da microbacia foram monitorados durante seis meses a partir de junho de
2004. Os pardmetros de qualidade da agua analisados foram: Amonia, Nitrato Fosforo Total, Coliformes Totais,
Coliformes Fecais e Escherichia coli. Pode-se estabelecer uma relagdo direta do manejo dos solos e de adubagdo com
a qualidade microbiologica das aguas superficiais, concluindo-se que as praticas de conservacéo dos solos estdo sendo
mal conduzidas, aliado ao fato de uma excessiva disposi¢do de residuos como fertilizante, fazendo com que o excesso
chegue as aguas. A auséncia de mata ciliar, na maior parte da microbacia, ¢ um facilitador para que os residuos alcancem
os corpos de dgua. Somente em uma amostragem observou-se auséncia de E. coli. A maior concentragdo foi de 160
UFC/ml. As concentragdes de amoénia variaram de 0,004 mg/L a 2,86 mg/L. As concentragdes de nitrato mantiveram-se
abaixo do padrio legal em todas as coletas. Altas concentragdes foram detectadas no Ponto 1 (nascente) a qual deveria
ser uma agua com concentragdes mais baixas. Isto pode nio ter ocorrido devido ao fato da nascente servir como um
bebedouro para bovinos e estar localizada no meio de uma pastagem, sem protecdo de vegetacao.
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O monitoramento da qualidade da 4gua no Ambito do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) do Alto
Uruguai Catarinense

O objetivo deste estudo foi avaliar a desempenho do Termo de Ajustamento de Conduta da Suinocultura (TAC) do
Alto Uruguai Catarinense na melhoria da qualidade da agua da microbacia do rio Pinhal Rio, localizada no municipio
de Concordia, Meio-Oeste de Santa Catarina. Foram monitorados oito pontos do rio e seus afluentes pelo periodo de
trés anos (2006-2009). As concentragcdes médias anuais de Sélidos Totais Dissolvidos (STD) foram: 130,2 mg/L, 137,0
mg/L, e 99,8 mg/L. A Turbidez acompanhou a tendéncia das concentra¢des de STD. As concentragdes de nitrato e
fosforo total diminuiram de 2006 a 2009; nitrato de 1,81 mg/L NO,-N para 1,54 mg NO,-N; fosforo total de 0,29 mg/L
para 0,10 mg/L, respectivamente. As mesmas tendéncias foram observadas para Coliformes fecais e E. coli. As praticas
ambientais consideradas no TAC melhoraram a qualidade da 4gua ao longo dos anos. A pratica que mais contribuiu
para essa melhora foi a recuperagdo das matas ciliares, ocorrida a partir do segundo ano de monitoramento. No entanto,
o rio Pinhal ainda apresentou problemas de qualidade relacionados com a concentracdo de fosforo total e a presenca de
coliformes e Salmonella. A mudanga das praticas vigentes de uso dos residuos animais como fertilizante, considerando
para este uso as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos e a quantidade de nutrientes nos residuos, bem como a
recomendagdo agricola das culturas, devem ser internalizadas por todos os produtores.

Qualidade microbioldégica da 4gua de uma cisterna utilizada na dessedenta¢io de animais

O estudo foi realizado de novembro de 2008 a fevereiro de 2010. A coleta da dgua da chuva era feita em uma
superficie de 621 m?, area relativa a duas instala¢des cobertas com telha de fibrocimento. A captagdo da agua era feita
por sistema de calhas de aluminio, que ficavam junto ao beiral das instala¢des e canos de PVC que conduziam a agua
até o sistema de filtragem. O sistema de filtragem era composto de trés caixas de fibra. A primeira continha rocha tipo
basalto e as demais brita tipo 2. A cisterna tinha capacidade de 500 m®. Era do tipo enterrada, revestida com manta de
polietileno e coberta com estrutura metalica e lona, evitando assim a entrada de insetos e sujeira. O produtor realizava
o descarte inicial da chuva. A agua descartada passava pelos filtros antes da eliminagdo. A propriedade utilizava a
agua da cisterna para dessedentagdo de bovinos de corte e suinos em crescimento/terminacdo. Nao havia sistema de
cloragdo da agua. O monitoramento microbioldgico da qualidade da dgua foi realizado mensalmente. As amostras de
agua foram coletas na superficie e fundo da cisterna. Analisou-se o nimero de Coliformes Totais (CT), Coliformes
Fecais (CF) e Escherichia coli (Ec) em UFC/ml. As amostras de agua apresentaram padrdo aceitavel para o consumo
animal, exceto para presenga de E. coli em quatro meses no ponto superficial ¢ dois meses no ponto de fundo. As
provaveis causas do aumento significativo de Coliformes no sistema nos meses de Outubro/09 e Novembro/09 podem
estar relacionadas com o elevado volume de chuvas, o que pode ter exercido uma sobrecarga no sistema de filtragem.
Os filtros estavam dispostos no mesmo nivel ndo permitindo o escoamento total da agua o que propiciava o acumulo de
agua no fundo destes. Portanto, com a maior pluviosidade a agua acumulada no fundo dos filtros pode ter sido carreada
para cisterna. Constata-se que o manejo realizado pelo produtor apresentava algumas falhas, as quais contribuiram para
a contaminacdo da agua da cisterna. Os Coliformes podem ser eliminados da dgua pelo uso de um sistema de cloragdo na
saida da cisterna. Recomenda-se que as praticas de limpeza e desinfec¢ao dos sistemas de captagdo, condugdo e filtragem
da agua sejam realizadas de acordo com o recomendado para que a agua seja conservada em qualidade adequada.

Rede de Monitoramento Participativo da Qualidade das Aguas Superficiais na Regido de Abrangéncia do
Termo de Ajustamento de Conduta da Suinocultura AMAUC/Consdércio Lambari

Quinze municipios aceitaram o convite para participar da Rede. O trabalho propiciou em dez meses de monitoramento,
dezesseis rios tendo suas dguas analisadas, totalizando 64 pontos de coleta. Em cada um desses pontos, andlises de
oxigénio dissolvido, temperatura, cloretos, fosfato aménia e pH foram realizadas mensalmente, com isso dispos-se de
3.840 resultados de analise da qualidade da agua. Como resultados da Rede destacam-se: geragdo de informagdes sobre
parametros fisicos e quimicos de qualidade das aguas superficiais, esta agao iniciou em margo de 2007, para maioria dos
municipios e estendeu-se até agosto de 2008; redacdo de duas apostilas que retinem os conhecimentos técnicos para se
estabelecer uma Rede de monitoramento participativo, as principais caracteristicas que um rio deve ter para ser passivel
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de monitoramento, como escolher os pontos de coleta neste e como interpretar os dados referentes a qualidade das aguas
superficiais; publicagdo do jornal eletronico (H,O Noticias) que era distribuido mensalmente por via eletronica a todos
os interessados; publicacdes técnicas e cientificas e entrevistas na midia regional.
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MODELO DE CORRELACAO E SISTEMA DE MONITORAMENTO E
ALERTA DE INUNDACOES E SECAS NO PANTANAL
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'"EMBRAPA Pantanal Caixa Postal 109 — 79.320-900 — Corumb4 - MS, Brasil. Doutorando em Ecologia Aplicada pelo
CENA/ESALQ/USP, guara@cpap.embrapa.br. 2Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, Caixa
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ABSTRACT - In the Pantanal wetland the periodic floods and droughts determine the
distribution and abundance of the wildlife, vegetation and ecological processes. The cattle
ranching and fisheries, the main economic activities, are extremely influenced and dependent
of the flood and droughts regimes. The aim of this work is to propose correlation models
between hydrological variables for monitoring and alert system (MAS) of floods and droughts
to the Pantanal for a better management, conservation and decision making in case of extreme
events. It was subject of analysis ten years time series from 2000 to 2009 of estimated satellite
precipitation, river stages and flood mapping derived from MODIS surface reflectance bands
processed by the un-mixing spectral model. These are the main hydrological compartments and
its relationships was determined by previous knowledge of the region and statistical models
of correlation, based on the hydrological processes from upstream to downstream water
flux. The power and time lag of the relationships between each hydrological compartments
was determined. These data, relationships and flood maps was organized in a data bank of
a monitoring and alert system of the Pantanal region (SISMONPAN). This MAS will be
available at the Internet that allows any stakeholder to simulate possible scenarios of floods
and droughts based in the predetermined relationships of upstream to downstream water flux
and based in previous events stored in the data bank.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, monitoramento, hydrologia.

Keywords: remote sensing, monitoring hydrology

INTRODUCAO

No Pantanal, a pecudaria extensiva e a pesca sdo as principais atividades econdmicas, conduzidas em estrita relagdo com
o ambiente natural e, portanto, extremamente dependentes dele. A sazonalidade das inundagdes condiciona a produgdo de
peixes e demais organismos aquaticos, além de influenciar a produgéo pecudria e na distribui¢ao e abundancia da vegetagao
¢ da fauna terrestres.

O agronegocio da pesca e da pecudria tem sido conduzido em base empirica, em fungdo da ndo utilizagdo de instrumentos

tecnologicos que permitam um maior entendimento da dinamica das inundagdes. O uso de tecnologias de geoprocessamento
permite uma abordagem sinodptica, adequada a areas extensas e de dificil acesso, como o Pantanal. Nesse contexto, o sensor
de resolugdo moderada MODIS apresenta-se como um instrumento de alto potencial na avalia¢do da dindmica da inundagdo
do Pantanal.




Estudos recentes tém testado a viabilidade do uso dos indices de vegetagdo NDVI e EVI das imagens MODIS, na
detecgdo das areas alagadas do Pantanal, usando diferentes metodologias (PARDI LA CRUZ e SOUZA JUNIOR, 2007;
GOLTZ et al., 2007; SANTOS et al., 2009; ADAMI et al.,2008).

A partir de imagens do sensor TM/Landsat-5, imagens fragdo do modelo de mistura espectral foram testados com
sucesso no Pantanal (SHIMABUKURO et al. 1998), mostrando que a fragdo sobra ou agua ocorreu em maior proporgao
nas areas inundadas, indicando o potencial das imagens fragdo dgua para a deteccao das areas inundadas no Pantanal.

Padovani et al, 2009, concluiram que a série temporal das imagens de reflectancia do sensor MODIS e o emprego do
Modelo Linear de Mistura Espectral, utilizando a fragdo d4gua, mostraram-se muito uteis no mapeamento e na caracterizago
da dinadmica das inundacdes da regido sul do Pantanal, podendo ser usados para o monitoramento quantitativo das
inundac¢des de todo o Pantanal.

As inundagdes periddicas sdo naturais do Pantanal. Porém, nas ultimas décadas o Pantanal vem sofrendo alterac¢des
no ciclo hidrolégico devido as mudangas ou variabilidade climaticas e praticas inadequadas de uso do solo no planalto
adjacente. Somado a essa alteragdes no meio fisico, ocupagdes humanas improprias em areas sujeitas a inundagdo vem
ocorrendo nos ultimos anos, devido a fatores sociais, econdmicos e a falta de planejamento e controle.

Esses problemas se agravam a cada dia, aumentando as chances de desastres no futuro proximo. Problemas recentes de
familias ribeirinhas, desabrigadas pelas inundagdes, tem sido noticiados pela imprensa local (CAPITAL DO PANTANAL,
12/05/2006 e 30/05/2007). Ameaga de morte massiva de gado levando a grandes prejuizos econdomicos preocupa todos os
anos a pecudria, principal atividade econdmica da regido (CAPITAL DO PANTANAL, 08/03/2007 ¢ 04/04/2007).

Apesar da importancia do conhecimento da dindmica da inundacdo para o Pantanal, esse processo ainda ndo ¢ bem
compreendido. Isso se deve, principalmente, a falta do emprego de métodos de analise e tecnologias que permitam
caracterizar e monitorar de forma continua o ambiente, além de permitir que se fagam cenarios e previsdes do comportamento
do sistema como um todo.

Este trabalho teve como objetivo mapear as inundacdes do Pantanal e estabelecer os relacionamentos entre seus
compartimentos hidrolégicos, a partir de modelos de correlagao, a fim de propor aimplantagdo um sistema de monitoramento
e alerta de inundagdes e secas.

METODOLOGIA DE TRABALHO

A area de que se trata este estudo € o Pantanal, localizado na bacia do alto rio Paraguai (BAP), entre as latitudes 14°S e
23°S e as longitudes 53°W e -61°W, envolvendo os paises Brasil, Bolivia e Paraguai (Figura 1).
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Figural. Localizagdo da bacia do alto rio Paraguai (BAP) no Brasil, Bolivia e Paraguai, na América do Sul e o limite do

Pantanal dentro da bacia do alto Paraguai
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As imagens de reflectancia, bandas do azul, vermelho, infravermelho préoximo e infravermelho médio foram pré-
processadas seguindo os seguintes passos:

* 1 -Foram adquiridas do portal EOS Data Gateway, NASA (2008), imagens compostas MOD13Q1;

¢ 2 - Asimagens dos tiles HI2V10 e HI2V11 dos anos de 2000 a 2009, totalizando 227 imagens, foram recortadas

para a area de estudo, convertidas para o formato TIFF e reprojetadas, usando o software MRT (MODIS Reprojection
Tool — disponivel em: http://Ipdaac2.usgs.gov/landdaac/tools/modis/index.asp). Optou-se por adotar a referéncia
espacial das imagens em projecao UTM, WGS84,

* 3 - Foi feita a conversdo de resolugao radiométrica de 16 bits para 8 bits usando o software ConvGeoTif (ARAI et

al., 2005).
* 4 - Coleta de pixels puros, para aplicagdo do Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) SHIMABUKURO et
AL., 1998;

* 5 -Fatiamento de histograma das imagens fragdo agua, classes “inundado” e “néo-inundado”;

* 6 - Conversao do formato matricial (raster) para o formato vetorial;

e 7 -Calculo de area para cada data

Os valores de reflectancia de cada banda, e para cada endmember do MLME, foram obtidos como pixels puros a partir
da imagem de 25 de maio de 2007. Para a pré-selegdo dos pixels puros foram obtidos os maiores valores do produto EVI,
da banda do infravermelho médio (MIR) e da banda do azul, para os endmembers vegetagdo, solo e agua, respectivamente,
juntamente com a imagem de qualidade “Pixel reliability”. As curvas espectrais obtidas para cada endmember combinam
com as curvas espectrais padrao, esperadas para os endmembers vegetacdo (Ponzoni, 2001), solo (Netto, 2001) e dgua (Novo,
2001), para as bandas de reflectancia do azul, vermelho, NIR ¢ MIR.

Os dados de nivel dos rios para estagdes fluviométricas foram obtidos a partir da Companhia de Pesquisa em Recursos
Minerais. (CPRM) do Rio de Janeiro, que originalmente fazem parte do banco de dados Hydroweb da Agencia Nacional de
Aguas (ANA) disponivel em http://hidroweb.ana.gov.br/. Esses dados foram convertidos de uma periodicidade diaria para
quinzenal, para coincidir com a periodicidade das imagens MODIS.

Os dados de precipitagdo acumulada foram obtidos a partir do Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)
Online Visualization and Analysis System, disponivel em: http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance
id=TRMM 3B42 Daily . Esses dados sdo para uma grade regular global de 0,25° por 0,25°, aproximadamente 27 Km por 27
Km de precipitacdo acumulada estimada a partir de sensores orbitais

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de monitoramento ¢ alerta de inundagdes e secas do Pantanal - SISMONPAN se baseia nas correlagdes entre os
eventos de chuva nas bacias do planalto, nivel dos rios no planalto e Pantanal e suas respectivas areas inundadas no Pantanal.
As relagdes de causa e efeito propostas para essas trés variaveis, precipitacdo média nas bacias & montante, nivel dos rios e
areas inundadas sdo:

* 1 - precipitagdo média na bacia a montante, no planalto, com nivel do rio no exutdrio dessa bacia;

* 2 - precipitacdo média na bacia a montante, no planalto, com a area inundada dessa mesma bacia a jusante, no

Pantanal;

* 3 —nivel do rio a montante com nivel do rio a jusante;

* 4 -nivel do rio a montante com area inundada a jusante, e

* 5 -areainundada a montante com area inundada a jusante.

Essa abordagem amplia a cobertura espacial e potencial de estimativas de cenarios possiveis. O nivel ou a forca de
relacionamento entre as variaveis e o tempo de resposta, sdo os aspectos principais das estimativas.

As figuras 2 e 3 mostram exemplos de correlagdes e tempo de defasagem montante — jusante para a bacia hidrografica do
rio Sdo Lourengo.
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Figura 2. A - Coeficiente de correlagdo / tempo de defasagem em quinzenas de 0,82 / 1 entre a chuva acumulada média na
bacia no planalto e o nivel do rio no exutorio da bacia do rio Sao Lourengo. B - Coeficiente de correlagdo / tempo
de defasagem em quinzenas de 0,67/4 entre a chuva acumulada média na bacia no planalto e a area inundada no
Pantanal para bacia do rio Sao Lourenco.
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Figura 3. A - Coeficiente de correlagdo / tempo de defasagem em quinzenas de 0,86 / 2 entre o nivel do rio na entrada do
Pantanal (estagdo Corrego Grande) e a area inundada no Pantanal para a por¢do da bacia do rio Sao Lourengo no
Pantanal. B - Coeficientes de correlagdo / tempos de defasagem em quinzenas entre niveis do rio S0 Lourengo
e de outros rios vizinhos.

O Sistema de Monitoramento e¢ Alerta de Inundagdes e Secas do Pantanal - SISMONPAN esta sendo concebido com a
seguinte estrutura:
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1. Aquisicdo dos dados
- Imagens MODIS ou outras imagens
- Precipitagdo por satélite (TRMM)
- Nivel dos rios

2. Processamento
- Mapeamento das areas inundadas
- Recorte por sub-regides
- Célculo de area
- Periodizacdo dos dados de precipitagdo e nivel (diarios para quinzenais)
- Célculo de médias de precipitagdo por bacia

3. Analises
- Analises estatisticas dos dados
- Atualizagdo dos modelos de correlagdo

4. Atualizacido do banco de dados
- Atualizag8o quinzenal dos registros do banco de dados
- Inclusdo ou exclusdo de variaveis

5. Arquitetura computacional

6. Interacdo com os usuarios
- Interface da pagina na internet
- Interagdo institucional (contatos com representantes de classe)

7. Comunicacao e alertas
- Pagina na Internet
- Emails
- Principais meios de comunicagéo (TV, radio (programa Al Pantanal)

8. Recepcao do retorno da sociedade (feedback)
- Informagdes sobre a qualidade dos mapeamentos (validagio)
- Informagdes sobre a facilidade de obtencdo e entendimento das informacdes

9. Atendimento de novas demandas
- Incorporacdo de novas demandas
- Alteracdo do sistema

O SISMONPAN ndo esta sendo concebido como um modelo de previsdo, mas como um sistema de monitoramento e
alerta de inundagdes e secas que pode utilizar as informagdes provenientes de modelos de previsdo para apresentar cenarios
de area alagada e seu mapeamento ja ocorridos em eventos semelhantes. O sistema desenvolvera modelos de correlagdo
e disponibilizara informag@o sobre possiveis cenarios de onde, ou em que areas, podem ocorrer inundagdes, baseado em
eventos passados, presentes no seu banco de dados e de mapas.

CONCLUSOES
Foram apresentados o modelo de correlagdo entre varidveis hidrologicas e as bases de um sistema de monitoramento
e alerta de inundagdes e secas para o Pantanal (SISMONPAN) que possibilita agregar informacdo espacial aos modelos de

previsdo de nivel dos rios em operagdo permite a estimativa de cenarios e amplia as possibilidades de previsdao de inundagdes
e secas no Pantanal.
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RECOMENDACOES

Recomenda-se além dos modelos de correlagao, sejam testados e aplicados modelos de chuva-vazio para aperfeigoar
a relagdo entre o aporte de chuva nas bacias no planalto e a entrada de agua no Pantanal.

Recomenda-se também aperfeigoar os modelos de elevagdo do terreno utilizando imagens ASTER, para aplicagio
de modelos hidrologicos de planicie de inundagéo.
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MUDANCAS CLIMATICAS E AGUA PARA IRRIGACAO DO MELOEIRO
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos das mudangas climaticas na
demanda de 4gua para irrigacdo, naregido do Jaguaribe/Apodi, localizada no entre os Estados
do Ceara e Rio Grande do Norte. Foi empregado o modelo regional Eta-CPTEC/HadCM3
submetido ao método de reducdo de escala. Foi utilizado um conjunto da climatologia
de base do modelo de 1961 a 1990 e das projecdes climaticas futuras, apos corregdo de
viés. As coordenadas geograficas da regido em estudo foram consideradas, a fim de serem
interpoladas num sistema de informagdo geografica. As mudangas climaticas afetaram a
demanda projetada de dgua para irrigagdo, com altera¢des projetadas de evapotranspiragdo
(variando de 28,4% a 33,4%), apesar de aumento na precipitagdo pluvial (61,9 a 89,9%).
A elevagdo da necessidade hidrica bruta média anual esta projetada em 37,5% a 78,2%, para
o periodo de 2031 a 2060, conforme a conforme a época de plantio.

Palavras-Chave: evapotranspiragdo, SIG, irrigagdo, Cucumis melo L.
CLIMATE CHANGE AND IRRIGATION WATER NEEDS OF MELON CROPS

ABSTRACT - The aim of this study was to assess climate change impacts on irrigation
water needs. The Eta/CPTEC/HadCM3 regional model submitted to downscaling techniques
was used at the Jaguaribe/Apodi region localized between Ceara and Rio Grande do Norte
northern border. A climate data set has been generated for 1961 to 1990 (baseline) and
for future climate projections after bias correction. The regional geographical coordinates
were considered for interpolation in a georreferenced coordinated system. Climate change
impacted on projected irrigation water needs, according to the projected increases on
evapotranspiration (28.4% to 33.4%), even though rainfall increases (61.9 to 89.9%). An
increase of the 2031 to 2060 annual average irrigation water needs is projected to be 37.5%
to 78.2%, according to the planting date.

Keywords: evapotraspiration, GIS, Cucumis melo L.




INTRODUCAO

Em estudo com o sistema integrado de modelagem regional PRECIS (“Providing Regional Climates for Impacts
Studies”), versdo 1.2 (Jones et al., 2004), utilizando as condi¢des de contorno do Modelo Climatico Regional HadRM3P
(Alves & Marengo, 2010), na bacia do Jaguaribe, Gondim et al. (2008) identificaram que as mudangas climaticas, afetam
a demanda de agua para a agricultura irrigada, a qual depende de como a evapotranspiragdo, precipitagdo e interagdes
entre as duas variaveis irdo se comportar. Adicionalmente, concluiram que a agricultura irrigada da regido estudada
pode tornar-se mais intensa em demanda de 4gua, uma vez que o modelo utilizado projetou aumento nas necessidades de
agua para irrigagao, resultante da combinag@o de tendéncias de aumento na evapotranspiragdo e redugdo na precipitagao,
mesmo sem considerar o aumento das areas irrigadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos das mudancas
climaticas na demanda de agua para irrigacdo do meloeiro na regido do Jaguaribe/Apodi, localizada entre os Estados
do Ceara e Rio Grande do Norte, considerando as proje¢des de mudangas climaticas regionalizadas pelo modelo ETA-
CPTEC/HadCM3, recentemente, em uso no Brasil.

A area do estudo foi delimitada entre 4°20°30” e 5°30°00”’S e 37°05°00” e 38°30°00”W, com superficie de 8.954
km?. O trabalho incluiu 11 municipios, sendo 4 do Estado do Rio Grande do Norte (Tibau, Mossoro, Barauna e Grossos)
e 7 do Estado do Ceard (Aracati, Icapui, Limoeiro do Norte, Quixeré, Jaguaruana, Russas e Itaigaba). Foi utilizado
o modelo regional Eta acoplado ao modelo global HadCM3, referido aqui como Eta-CPTEC/HadCM3, o qual foi
implementado no Brasil pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Tal combinacdo de modelos é conhecida como redugdo dindmica de escala que prové
consideravel melhoria de resolu¢do das proje¢des para estudos de mudangas climaticas. O horizonte temporal para
avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas considerado foi o periodo de 2031 a 2060, em relagdo a climatologia
de base do modelo (1961 a 1990). As projecdes foram interpoladas, utilizando-se a técnica geoestatistica de krigagem
ordinaria associada a um Sistema de Informagdo Geografica para elaboracdo de mapas tematicos. (Silva et al., 2007;
Diaz et al., 2007).

Apesar do incremento na precipitagdo, a demanda de irrigacdo projetada indica aumentos de 78,2%, 37,5% e 57,5% para
as épocas de plantio julho (I), agosto (II) e setembro (III), o que corresponde a mudancas na demanda de agua de 1,9; 2,6 ¢ 2,4
mm dia’! para 3,4; 3,6 e 3,7 mm dia’!, respectivamente. Apesar dos aumentos projetados para precipitagdo, isso ndo influencia
na demanda hidrica, pois essas alteragdes ocorrem no periodo chuvoso (chuvas concentradas no periodo de fevereiro a maio)
sem alterar o padrdo de auséncia de chuva durante o periodo de plantio do meloeiro, (julho a setembro). As mudancas
climaticas, conforme o modelo, cenario e tratamentos utilizados, projetam aumento da demanda de agua para irrigagdo da
cultura do meloeiro para todas as datas de plantio, mesmo projetando-se aumento na precipitacdo anual, a qual se concentra
nos meses tradicionalmente chuvosos, ndo aliviando o déficit hidrico da estagéo seca.
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PEQUENAS BACIAS AGRICOLAS NA AMAZONIA ORIENTAL
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RESUMO - Diversos estudos hidrobiogeoquimicos tem sido realizados na Amazdnia
oriental ao longo de mais de dez anos, com o intuito de contribuir para a compreensio de
como o desflorestamento e os agroecossistemas promovem mudangas no ambiente fluvial em
pequenas bacias hidrograficas. Seus resultados demonstram que as boas praticas agricolas,
assim como a presenga de floresta secundaria favorecidas pela agricultura familiar, sem
uso do fogo, sdo fatores importantes para a ciclagem hidrobiogeoquimica, preservacdo do
ecossistema aquatico, conservagdo do solos, e mitigacdo das emissdes de gases de efeito
estufa oriundos de queimadas.

Palavras-chave: Boas praticas agricolas, hidrobiogeoquimica, qualidade da agua fluvial.

SMALL AGRICULTURE CATCHMENTS IN THE EASTERN AMAZON

ABSTRACT - Several hydrobiogeochemical research activities have been conducted in
the Eastern Amazon along more than ten years, contributing to the understanding of how
changes in forests and agro-ecosystems affect fluvial environment in small watersheds.
Findings have demonstrate that good agricultural practices and the presence of natural
secondary vegetation favored by smallholder farm management that avoid slash-and-burn
are important factors for hydrobiogeochemical cycling, aquatic ecosystem conservation,
soil conservation, and mitigation of trace gases emissions from biomass burning.

Keywords: Good agricultural practices, hydrobiogeochemical, stream water quality.




1. Pequenas Bacias Ocupadas pela Agricultura Empresarial na Amazonia Oriental

No leste do Para estudos hidrobiogeoquimicos apontaram impactos em areas anteriormente submetidas a queimadas
(Markewitz et al., 2006) para a implantagdo e renovacdo de pastagens nesta regifo. A agua do solo mostrou-se
empobrecida em nitrato anteriormente presente na floresta, enquanto o calcio proveniente das cinzas das queimadas
tendia a lixiviar com o bicarbonato originado da matéria organica decorrente principalmente da ciclagem do ecossistema
florestal original. Markewitz et al. (2001) publicaram que essas alteragdes eram as provaveis responsaveis pelo aumento
de concentragdes de alguns cations medidos em periodos de maiores vazdes num pequeno igarapé. Esse processo foi
favorecido por outro relatado por Moraes et al. (2006), que observaram que com o desmatamento e o estabelecimento
de uma pastagem por 30 anos a dindmica hidrolégica nesta bacia sofreu alteragdo importante: o escoamento superficial
e sub-superficial aumentaram significativamente e a condutividade hidraulica dos solos diminuiu.

Um estudo bem mais detalhado conduzido nos anos de 2003 a 2005, revelou diversas tendéncias de alteragdes na
hidrogeoquimica fluvial em trés pequenas bacias agricolas quando comparadas com microbacias ocupadas por florestas
ainda preservadas localizado na mesma regido. Figueiredo et al. (2010) observaram que: 1) na bacia com maior area
desmatada ocorria no periodo de alta vazdo um aumento de condutividade elétrica, alcalinidade e turbidez; 2) quando
todos os dados hidrobiogeoquimicos e de uso da terra alimentavam um modelo de mistura, a resposta ao aumento de
area de pastagem em detrimento de florestas era que a condutividade elétrica aumentava; 3) as concentragdes de nitrato,
em geral elevadas sob condicdes de florestas primarias nas cabeceiras a montante, declinavam a medida que a area
de pastagem aumentava a jusante, estas, no entanto, voltavam a aumentar mais a jusante com a presenca de cultivos
de grios, ocupando inclusive areas riparias, em trecho de igarapé onde também ocorria queda das concentragdes de
oxigénio dissolvido (Figura 4); 4) O sédio, o cloreto e a turbidez também aumentaram como resposta ao aumento da
area de graos; 5) Os parametros mais simples e indicados para detectar os efeitos do uso da terra nesta regido foram a
turbidez, a temperatura, o pH e o oxigénio dissolvido.

2. Pequenas Bacias Ocupadas pela Agricultura Familiar na Amazénia Oriental

O nordeste do Para é caracterizado pela pratica da agricultura familiar itinerante de derruba e queima, que consiste
na derruba e queima da vegetagdo natural, cultivo agricola de um a dois anos, seguido de pousio quando cresce a
vegetagdo secundaria (capoeira). Os primeiros estudos relacionados a dindmica de nutrientes pela via hidrica nesses
sistemas detectaram o papel importante das raizes de capoeira na diminuig@o da lixiviacdo de nutrientes para os corpos
d’agua subterraneos e superficiais (Sommer et al., 2004). Em estudo comparativo de duas microbacias onde em uma
delas a capoeira foi submetida a derruba e queima, enquanto que na outra o preparo de area para plantio foi realizado sem
uso do fogo, isto é, pelo corte e trituragdo da capoeira, Wickel (2004) observou aumentos nas taxas de transferéncia de
calcio e magnésio da parte terrestre da bacia para os igarapés estudados em bacias sob agricultura de derruba e queima.
As concentragdes maiores desses solutos ocorrem no inicio do periodo de chuvas, quando o escoamento superficial é
mais eficiente carreando material para os igarapés, como as cinzas das queimadas realizadas na bacia.

O papel das queimadas na entrada de solutos na composi¢do quimica das aguas fluviais via escoamento superficial
foi alvo de outros estudos na mesma bacia do Cumaru (Figueiredo, 2009). As dguas de escoamento apresentaram maiores
valores de pH, refletindo o papel do elevado teor de calcio, magnésio e potassio nas cinzas, tamponando a acidez dessas
aguas. Figueiredo (2009) relata ainda que uma bacia com area agricola maior e pressdo sobre a capoeira também maior
apresenta maiores mudangas na hidrogeoquimica fluvial comparada a uma bacia com menor ocupagdo agricola. No que
se refere a biodiversidade nos igarapés desta regido algumas pesquisas, chegaram a resultados positivos surpreendentes
(Correa et al. 2012), demonstrando que nesta regido de agricultura familiar itinerante os igarapés ainda guardam certa
integridade biotica.

CONCLUSAO
* A pecuaria e cultivo de graos em larga escala na regido estudada tem potencial para alterar as caracteristicas naturais de

seus pequenos rios e igarapés;
* A agricultura familiar, cujo manejo resulta em amplas capoeiras, ajuda na mitigacdo de impactos em pequenos rios e
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igarapés, no entanto, se adotada a derruba e queima, impactos indesejaveis sobre os cursos d’agua ocorrerao;
* Em pequenas bacias da Amazonia Oriental, o manejo dos cultivos agricolas e a presenca da vegetacdo riparia natural séo
fatores de grande importancia para a ciclagem hidrobiogeoquimica e a conservagao do ecossistema aquatico.
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PESQUISA SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS EM MICROBACIAS
RURAIS DO BIOMA MATA ATLANTICA — RIO DE JANEIRO

Prado, R.B; Schuler, A. E; Gongalves, A. O

"Embrapa Solos — Rio de Janeiro

RESUMO - A partir do ano 2003, alguns projetos foram submetidos e aprovados na
Embrapa Solos (CNPS) com enfoque nos recursos hidricos, no ambito de bacias
hidrograficas do bioma Mata Atlantica, mais especificamente no Estado do Rio de Janeiro.
Estes projetos foram executados ndo somente pelos profissionais de recursos hidricos, mas
de forma interdisciplinar e interinstitucional, com envolvimento de diversas unidades da
Embrapa, universidades, ONGs e outras institui¢des do Estado do Rio de Janeiro, bem
como com atuacdo nacional e internacional. Desta forma, algumas microbacias foram
instrumentalizadas e monitoradas nos ltimos anos sob o aspecto de qualidade da agua,
vazdo e precipitagdo, infiltracdo e escoamento superficial (balango hidrico), dentre outros,
permitindo entender a relagdo da pressdo antropica, principalmente da agricultura e a
disponibilidade dos recursos hidricos. Neste periodo muitos alunos desenvolveram suas
teses, dissertacdes e monografias, gerando uma série de publicagdes que se encontram
disponiveis, tanto no site da Embrapa Solos como citadas no Curriculo Lattes dos
pesquisadores envolvidos. Mais recentemente, tem-se buscado também dar maior énfase a
questdo dos servigos ambientais hidricos, contemplados em projetos em desenvolvimento.
Portanto, este trabalho tem o propdésito de apresentar as principais linhas de pesquisa em
recursos hidricos, desenvolvidas por pesquisadores da Embrapa Solos no bioma Mata
Atlantica — Rio de Janeiro, assim como as principais areas de estudo, projetos, parcerias
relacionadas, perspectivas e desafios.

Palavras-chave: qualidade da agua, modelagem hidrologica, parametros agroclimaticos,
servigos ambientais, planejamento de recursos hidricos.

WATER RESOURCES RESEARCH IN RURAL MICROBASINS OF ATLANTIC
FOREST BIOME - RIO DE JANEIRO

ABSTRACT - From the year 2003, some projects were submitted and approved at
Embrapa Solos (CNPS) focusing on water resources in the watersheds within the Atlantic
Forest biome, specifically in the state of Rio de Janeiro. These projects were executed
not only by expert in water theme, but in an interdisciplinary and inter-institutional,
involving various units of Embrapa, universities, NGOs and other institutions of the State
of Rio de Janeiro, as well as with national and international. Thus, some watersheds
were instrumented and monitored in recent years under the aspect of water quality,




flow and precipitation, infiltration and runoff (water balance), among others, allowing
to understand the relationship of anthropogenic pressure, mainly from agriculture and
availability of water resources. During this period many students developed their theses,
dissertations and monographs, producing a series of publications which are available both
on the website of Embrapa Solos and cited in the Curriculum Lattes of the researchers
involved. More recently, researchers have tried to also put more emphasis on the issue
of Environmental Water Services inserted in some projects in development. Therefore,
this paper aims to present the main lines of research in water resources, developed by
researchers at Embrapa Soils in the Atlantic Forest biome - Rio de Janeiro, as well as the
main areas of study, related projects and partnerships, perspectives and challenges.

Keywords: water quality, hydrologic modeling, agroclimatic parameters, environmental
services, water resources planning.

INTRODUCAO

A Embrapa, nas ultimas décadas, tem desenvolvido pesquisas no tema recursos hidricos relacionada principalmente
aos sistemas de irrigagdo. No entanto, pouco se pesquisava, até mais recentemente, sobre os aspectos qualitativos da agua
para outros usos, no meio rural, ¢ at¢é mesmo em termos de entender a inter-relagdo entre os componentes solo e agua,
tdo essenciais ao sistema produtivo agricola, bem como as inter-relagdes hidro-ecoldgicas que caracterizam os processos
funcionais de um rio numa visdo sistémica, ou ecossistémica. Neste sentido, ¢ muito importante identificar as fragilidades
de cada bioma para se poder tomar medidas no sentido da protecdo da biodiversidade.

A obtencdo, sistematiza¢do e monitoramento dos recursos hidricos, por meio da instrumentacgao de bacias hidrograficas
em diferentes biomas brasileiros tem um papel fundamental na modelagem hidrolégica, de perda de solos, de qualidade
da 4gua e capacidade de depuragdo dos rios, bem como na geracdo de cenarios, sob diferentes condi¢des de uso, cobertura
e manejo da terra. Dados e informagdes relacionadas aos recursos hidricos sdo também importantes na compensagio por
servigos ambientais, que ¢ uma abordagem bastante atual e em expansdo no pais, comprovada pelos diversos projetos em
curso no Brasil, em que este tipo de compensagio ji é realidade, baseados no Programa Produtor de Agua, da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) (Santos et al., 2010).

Em relagdo ao bioma Mata Atlantica, desde o descobrimento do Brasil, a vegetag@o natural vem sendo devastada por
varios interesses, entre eles o colonialista. Inicialmente foi a extragdo do Pau-Brasil e de madeiras mais nobres, em seguida
os cultivos da cana-de-agticar ¢ do café, paralelamente a extracdo vegetal, tanto para uso em constru¢do e mobiliario
quanto para a producdo de carvdo. A formacdo de pastagens foi um processo adiante, que perdura até os dias atuais (SOS
Mata Atlantica/INPE, 2012). Um fator agravante é o relevo movimentado, que favorece processos erosivos em solos
frageis sob manejo e cobertura inadequados. A redugido da cobertura florestal ocorreu devido a falta de planejamento do
uso e cobertura da terra e expansdo urbana no bioma Mata Atlantica, que ¢ um dos mais ricos por sua biodiversidade. Este
fato ocorreu porque seus dominios abrangem a maior parte do litoral brasileiro, onde esta concentrada cerca de 70% da
populagdo brasileira.

A ocupagdo de areas vulneraveis e uso das terras pelas atividades agropecudrias, sem praticas conservacionistas,
alteram sensivelmente os processos biologicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais. Estas alteragdes ocorridas em
uma bacia hidrografica podem ser avaliadas por meio do monitoramento da qualidade da agua (Merten e Minella, 2002).
Segundo Filizola et al. (2006), em areas agricolas, a avaliagdo e 0 monitoramento em especial da d4gua, devem ser realizados
em microbacias, que sdo consideradas como unidades elementares de paisagem.

Quando se pensa no gerenciamento dos recursos hidricos, ndo se pode deixar de considerar o uso e cobertura da terra
predominante em uma determinada bacia hidrografica. Por isto é importante entender a relagdo uso da terra e a situagao dos
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recursos hidricos. Neste sentido muitos estudos vém sendo desenvolvidos podendo ser citados Prado et al., 2002; Zeilhofer
et al., 2006; Zampella et al., 2007 ¢ Bonnet et al., 2008. Estes estudos vém aplicando, por exemplo, técnicas de estatistica
multivariada, assim como ferramentas de geotecnologias.

Também ¢ preciso levar em conta nas pesquisas sobre os recursos hidricos, a influéncia das mudangas climaticas cada vez
mais acentuadas, apontando adaptagdes no manejo da terra e dos recursos hidricos, visando a sustentabilidade agro-ambiental.

OBJETIVOS

A pesquisa em recursos hidricos em microbacias do bioma Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro tem como objetivos:

* 1) Instrumentar microbacias hidrograficas rurais onde o impacto da agricultura esteja presente;

* 2) Monitorar pardmetros relacionados aos recursos hidricos (qualidade e quantidade da agua, incluindo os
pardmetros meteorologicos);

* 3) Ampliar o conhecimento sobre fluxo de agua e transporte de matéria e nutrientes mediado pela dgua em
agroecossistemas;

¢ 4) Identificar e avaliar a influéncia das a¢des antropicas e do ambiente (estado e pressdo) sobre recursos hidricos
em areas rurais;

* 5) Alimentar modelos preditivos de impactos relacionados a expansdo e intensificacdo da atividade agropecuaria
sobre os recursos hidricos e sobre o clima permitindo a geragdo de cenarios;

* 6) Disseminar nas microbacias estudadas boas praticas de manejo de sistemas de produga@o visando a mitigagio de
seus impactos sobre os recursos hidricos.

LINHAS DE PESQUISA E PROJETOS

Desde 2003, o presente grupo vem realizando pesquisa sobre os recursos hidricos e sua interacdo com o ambiente e
acOes antropicas, a partir da obtencdo de dados em campo, analises in situ e laboratoriais, aplicando-se diferentes métodos
de analise. Neste sentido algumas linhas de pesquisa podem ser destacadas: monitoramento da qualidade da agua e sua
relacdo com o uso e cobertura da terra, aplicagdo de indices de qualidade de agua superficial e subterranea, sistema de
suporte a decisdo espacial aplicado ao planejamento dos recursos hidricos, balango hidrico ¢ modelagem hidrologica,
estimativa de perda de solos e de residuos agricolas sob diferentes usos da terra, sele¢do de indicadores hidricos para
avaliacdo de servigos ambientais em paisagens rurais.

Tabela 1. Projetos da Embrapa e parceiros com atuagdo no tema agua em bacias do RJ.
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INTEGRACAO COM OUTROS TEMAS E PARCERIAS

*  Geotecnologias aplicadas a dindmica de uso da terra e fatores ambientais da paisagem: Elaine Cristina Cardoso
Fidalgo, Ana Paula Dias Turetta, Bernadete da C. C. Gomes Pedreira ¢ Rodrigo P. Demonte Ferraz (CNPS), Margareth
Menezes Penello.

*  Manejo e conservagdo do solo: José Ronaldo de Macedo, Claudio Lucas Capeche, Pedro Luiz de Freitas.

» Indicadores fisico-quimico-bioldgicos de qualidade de solo: Guilherme Kangussu Donagemma, Fabiano Balieiro,
Heitor Luiz Coutinho, Ricardo Trippia dos Guimaraes Peixoto (CNPS) — Guilherme Montandon Chaer ¢ Maria
Elizabeth Correia (CNPAB).

*  Pedologia aplicada: Ademir Fontana, Aline Pacobayba de Oliveira, Alba Leonor da Silva Martins, Eliane Clemente
e Luis de F. da Silva Neto (CNPS).

*  Gases de efeito estufa: Joyce Maria Monteiro (CNPS).

*  Modelagem de fluxos de dgua no solo: Wenceslau Geraldes Teixeira (CNPS).

*  Recuperagdo de dareas degradadas: Aluisio Granato de Andrade (CNPS).

*  Quimica analitica ambiental — contaminagdo por pesticidas: Raquel Andrade Donagemma e Annibal Duarte Pereira
Netto (UFF) e José Marcus Godoy (PUC-Rio).

*  Hidrogeologia: Gerson Cardoso da Silva, Juliana Menezes (UENF) e Katia Leite Mansur (UFRJ).

»  Servigos Ambientais/Pagamento por Servigos Ambientais Hidricos: The Nature Conservancy (TNC), Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), Instituto Estadual do Ambiente (INEA), diversas unidades da Embrapa (CPAC, CNPAB,
CNPF, CNPTIA, CNPMS, dentre outras).

»  Extensdo e desenvolvimento rural: Emater, PESAGRO e Secretaria de Estado de Agricultura e Pecuaria (SEAPEC).

*  Modelagem hidrologica utilizando JAMS: Universidade de Jena e ITT — Universidade de Colonia — Alemanha.

*  Hidrologia: Marta Ottoni, Achiles Monteiro (CPRM-RJ).

»  Agrometeorologia: Evaldo Lima (CNPS), Lucieta Martorano (CPATU).

*  Organizagdo e disponibilizacdo da informagdo: Carla Macario, Maria Fernanda Moura, Ivo Pierozzi Jr. e Silvio
Evangelista (CNPTIA).

PERSPECTIVAS

A partir da aprovagdo dos projetos “Rede AgroHidro (Repensa/CNPq) e AgroHidro (MP1/Embrapa)”, a perspectiva é de
consolidagio dos estudos, com ampliagdo de participantes de outras institui¢des, mantendo os objetivos iniciais e ampliando
a capacidade de captar recursos, produzir conhecimento e formar recursos humanos. Também havera possibilidade de troca
de experiéncia e de infra-estrutura com os demais colegas da Embrapa de outros biomas que integram a Rede Agrohidro.

DESAFIOS

* Elevada variagdo espacial natural nos sistemas hidricos a serem monitorados aliada a diversidade de sistemas
produtivos a serem avaliados;

*  Consolidagdo de laboratérios, com adogdo de métodos padronizados;

*  Treinamento e fixagdo profissional de pessoal de apoio treinado;

* Base de dados organizada e divulgacdo dos resultados, em linguagem adequada, propiciando subsidios aos tomadores
de decisdo em tempo habil.
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REDE DE MONITORAMENTO DA CONTAMINACAO SUPERFICIAL, PERDA DE SOLO
E AGUA SUBSIDIANDO A AVALIACAO DO RISCO EM RECURSOS HIDRICOS NAS
MICROBACIAS BRASILEIRAS

Gebler, L.'*; Volk, L. B. S.%; Bortolon, L.}

"Embrapa Uva e Vinho; 2Embrapa Pecuaria Sul; 3Embrapa Pesca e Aquicultura.

RESUMO - Sendo o Brasil um pais agricola e a maioria dos recursos hidricos nacionais
tem suas fontes no meio rural, o impacto causado pelo arraste de fosfato soluvel na forma de
fosforo reativo total, dissolvido ou em suspensdo, que pode estar provocando um problema
ambiental de dificil resolugdo, mas até o momento, parece estar sendo subestimado.
Além da perda de qualidade do recurso hidrico, a quantidade do mesmo, disponivel na
forma superficial, pode estar sendo ameagada através da perda de agua e solo, causados
pelo avanco dos processos erosivos nos diversos agroecossistemas brasileiros. A falta de
dados consistentes, que permitam a evolugdo da analise do problema segundo uma analise
histdrica, retarda as possiveis resolugdes do problema e dificulta a organizagdo de um
sistema de monitoramento e prevengdo. O estabelecimento de uma linha de pesquisa em
perda de solo, agua e arraste de contaminantes de maneira padronizada e distribuida pelo
territério brasileiro, vinculado a uma rede nacional de pesquisa de recursos hidricos ¢ a
oportunidade que faltava para se caminhar para a resolugdo desse tipo de problema.

Palavras-Chave: Contaminagio nio pontual de bacias; Risco ambiental em bacias rurais.

NETWORK MONITORING OF SURFACE CONTAMINATION, LOSS OF SOIL
AND WATER SUPPORTING RISK ASSESSMENT IN WATER RESOURCES FOR
BRAZILIAN WATERSHEDS

ABSTRACT - Brazil is an agricultural country and most of the national water resources
becames from rural areas. The impact of the drag of soluble phosphate in the form of total
reactive phosphorus, dissolved or suspended, may be causing an environmental problem
difficult to solve, but so far, seems to be underestimated. Besides the loss of quality of water
resources, the amount thereof, available as superficial, may be being threatened by loss of
water and soil caused by the advance of erosion in many Brazilian agroecosystems. The
lack of consistent data, enabling analysis of the evolution of the problem according to a
historical analysis, delays possible resolutions of the problem and delays the organization
of a system of monitoring and prevention. The establishment of a line of research on soil
losses, water and contaminant drag in a standardized system and distributed in Brazilian
territory, linked to a national research network of water is mainly opportunity to resolute of
such problem

Keywords: Non-point contamination of watersheds; Environmental Risk in rural basins.




INTRODUCAO E OBJETIVOS

A producgéo de alimentos no mundo vem crescendo anualmente a fim de atender a demanda da populagdo mundial. Isso
¢ feito através da expansdo da area plantada ou do aumento da produtividade. Em ambos os casos sdo acompanhadas do
incremento de impactos ambientais negativos sobre o ecossistema, principalmente os de origem ndo pontual ou difusa, os
quais s@o de dificil controle pela amplitude das fontes emissoras (ALBERTS & SPOMER, 1985).

Os nutrientes agricolas disponibilizados no ambiente podem ser incluidos junto aqueles de dificil identificagdo ou
mensuracdo (CORRELL, 1998), atingindo indiscriminadamente as bacias hidrograficas onde predominam atividades
agricolas.

Uma vez que os nutrientes como, nesse exemplo, o fosforo, atinjam mananciais hidricos das bacias, as algas e algumas
espécies de bactérias ali presentes, que o utilizam para a fotossintese, podem provocar “floragdo algal” ou hipertrofizacéo
(DANIEL et al., 1998). Comparativamente, nas culturas anuais como milho ou soja, a exigéncia em fosforo pode variar
entre 25 a 45 kg ha'! ano”!, enquanto que para haver eutrofiza¢do acelerada de rios e lagos, bastam quantidades disponiveis
variando entre 1 a 2 kg ha™! ano™' de P (HANSEN et al., 2002), equivalentes a 0,001 a 0,3 mg L.

Sharpley et al. (1994), apontam que lagos também seriam bastante sensiveis ao fosforo reativo da enxurrada,
principalmente aqueles com mais de 10 hectares; que estratificam durante o verdo em condi¢des normais; apresentando
baixas taxas de fluxo ao ano. Isto pode vir a ser um problema devido a proliferagdo das Pequenas Centrais Hidroelétricas,
ou de agudes para irrigacdo, incentivado no Brasil nos ultimos anos.

Além disso, a legislagdo brasileira, através das resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
ndo reconhece o elemento fésforo como um possivel contaminante de solo e de dguas subterraneas, nem mesmo em sua
resolugdo mais recente sobre o assunto, de numero 420/2009. Isto reforga a percepgdo do produtor rural brasileiro de que
a adubacdo aplicada ao solo, quando orientada a este elemento, s6 deve obedecer a critérios produtivos e econdomicos,
desconsiderando-se as questdes ambientais.

Entretanto, para haver o impacto ambiental é necessario haver transporte superficial, sem o qual ndo ha a jungio
do agente causal ¢ o ponto de risco (GEBLER et al, 2012). Deve-se compreender esse transporte como parte do ciclo
hidrolégico relacionado ao deslocamento das aguas sobre a superficie do solo (PRUSKI et al., 2004). No Brasil, a erosio
hidrica é muito importante, devido ao regime regular de chuvas que, muitas vezes, apresentam intensidades elevadas e
tempos de retorno relativamente curtos.

Portanto, os processos erosivos sdo importantes para o arraste de fosforo por que ele permite a desagregacao inicial das
particulas do solo, expondo os pontos de ligacdo a um fluxo subsequente de agua relativamente livre de fosforo (SHIGAKI
et al, 2007).

Pela dificuldade da retengdo ou retirada do fosforo dissolvido na agua, diversos autores concordam que a agdo
preventiva, seja agindo na redugdo das fontes em areas sensiveis, seja através do manejo integrado das areas agricolas e
dos recursos hidricos, tem sido a forma mais eficaz de reduzir o risco de dano ambiental (HAVLIN, 2004).

Entretanto, com excec¢do de algumas iniciativas pontuais ou, no maximo, regionais, ha pouca geragdo de conhecimento
sobre 0s processos erosivos no contexto brasileiro. Ainda mais incipientes, sdo as séries historicas com dados de estudos
de erosdo ou perda de agua, que permitiriam a aplicacdo de sistemas racionais e remotos de monitoramento e avaliagdo de
riscos, como, por exemplo, aplicagdo da modelagem matematica.

Além disso, uma vez que os recursos hidricos, tanto quantitativamente como qualitativamente, passaram a ser
considerados como um recurso ndo renovavel escasso, questdes mais simples, envolvendo somente sua disponibilidade a
agricultura, sdo deslocadas do centro das atengdes, a medida que outros pontos mais criticos, como garantia de quantidade
e qualidade ao abastecimento urbano, passam a fazer parte da pauta de discusséo.

Logo, formas de planejar o manejo da bacia racionalmente, e ndo somente a area da propriedade, e a disponibilizagido
dessa informagédo técnica como forma de base para a tomada de decisdo de a¢des a serem executadas na propriedade,
deverdo gradualmente tomar lugar da técnica atualmente aplicada na agropecuaria, que desconsidera o em torno da
propriedade, como se a mesma ndo fizesse parte de um conjunto maior de unidade ambiental que afete o recursos hidrico,
a bacia hidrografica

O objetivo deste trabalho € oportunizar a discussdo sobre esta area de pesquisa, atualmente descoberta no trabalho
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com recursos hidricos, e propor a implantagdo de uma rede brasileira de monitoramento e estudos de perdas de solo e agua,
abrangendo a problematica do transporte de contaminantes agricolas nas bacias, principalmente o fésforo, construida na
forma de grupos de parcelas experimentais padronizadas, tanto sob regime de chuvas naturais como de chuvas intensas
simuladas, que permitam a compila¢do e comparagdo dos dados em relagdo aos diferentes biomas, tipos de solo ou
caracteristicas de cultura por regido a longo prazo, permitindo a criag@o de séries historicas.

PERSPECTIVAS E DESAFIOS

A perspectiva € conseguir mobilizar a comunidade cientifica, desafiando-a a implantar de uma rede de pesquisa de longo
prazo, voltada para a avaliagdo das perdas de solo, agua e do arraste superficial de contaminantes, estabelecida na forma
de parcelas experimentais representativas, igualmente dimensionadas e manejadas da mesma maneira, a fim de padronizar
nacionalmente os dados obtidos na forma de séries historicas, permitindo seu uso em sistemas remotos de monitoramento,
aviso de desastres e avaliagdo de impactos ambientais de origem agricola em relacdo aos recursos hidricos das bacias e
microbacias hidrograficas brasileiras.
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REDE DE PESQUISA EM RECURSOS HiDRICOS E
AGRICULTURA NA AMAZONIA ORIENTAL

Gerhard P.!, Figueiredo R. O.2, Felizzola J.'*, Oliveira F. A.3, Neu V.? , Watrin O.S.!

"Embrapa Amazonia Oriental, 2Embrapa Meio Ambiente, *Universidade Federal Rural da Amazonia

RESUMO - A Amazoénia Oriental é a porgdo leste do bioma amazonico que, historicamente,
tem sofrido as maiores taxas de desflorestamento para implementacdo de atividades
agricolas e pecuarias. Relacionado a enorme extensdo territorial, ha profunda caréncia de
estudos sobre as complexas interagdes entre 0s ecossistemas terrestres ¢ aquaticos, que se
agrava frente a elevada diversidade de sistemas agropecudrios presentes na regido. Diante
disto, ¢ descrito um grupo de pesquisa cientifica com objetivos de avaliar estas interacdes e
propor técnicas e sistemas produtivos de mitiga¢do de impactos de atividades agropecuarias
sobre os recursos hidricos.

Palavras-chave: biogeoquimica, hidrogeoquimica, integridade bidtica, bacias hidrograficas,
dindmica da ocupagdo do uso da terra.

RESEARCH GROUP ON WATER RESOURCES AND
AGRICULTURE IN EASTERN AMAZONIA

ABSTRACT - Eastern Amazon is the eastern portion of the Amazon biome that has
historically suffered the highest rates of deforestation for implementation of agricultural
and livestock activities. Coupled to the difficulties related to the huge geographic span,
there is profound lack of studies on the complex interactions between terrestrial and aquatic
ecosystems, which worsens ahead of the high diversity of agricultural systems observed
in the region. Given this, we describe a group of scientific research purposes to evaluate
these interactions and propose technical and productive systems to mitigate impacts of
agricultural activities on water resources.

Keywords: biogeochemistry, biotic integrity, hydrogeochemistry, land use land cover
dynamics, stream catchments.




INTRODUCAO

A Amazoénia Oriental compreende os estados do Maranhdo, Pard, Amapa, Tocantins e Mato Grosso. Em termos
historicos recentes € a por¢do do bioma amazonico que sofreu e sofre as maiores taxas de desflorestamento. Atualmente, a
regido conta com aproximadamente 16,58% de seus ecossistemas nativos convertidos para uso antropico (Embrapa/INPE
2011). Por outro lado, estimativas realizadas por Barreto et al. (2006), indicam que 47% do bioma amazdnico ja sofreu ao
menos alguma alteracdo antropica esporadica, como queimadas e extragdo madeireira.

Estratégias de conservagao de recursos naturais para o bioma Amazonico convergem para a adog¢ao de “desmatamento
zero” ou, ao menos, fortissima redugdo das taxas de conversdo nas frentes de desmatamento. Também é prevista (e
solicitada) a consolidacdo das areas abertas, com intensificagdo na ocupagio e producdo agricola mediada pelo aporte de
infraestrutura, transferéncia de tecnologias e inovagao nas formas de produgdo agropecuaria. Um exemplo disso é a adogdo
de sistemas agroflorestais, que contribuem positivamente para o desenvolvimento sustentavel, minimizando impactos
sobre os ecossistemas terrestres e aquaticos. Tais mudangas de perspectivas tém gerado uma nova forma de aprendizado e
consciéncia ambiental.

Neste trabalho apresentamos um panorama das pesquisas realizadas dentro do tema de recursos hidricos e agricultura
na Amazdnia Oriental pelos pesquisadores membros do grupo, a constituigdo deste grupo e as perspectivas ¢ os desafios
que se colocam diante de seus objetivos.

OBJETIVOS

A rede de pesquisa descrita neste trabalho tem como objetivos:

* 1) Gerar parametros regionalizados para indices uteis a0 monitoramento de impactos da agricultura sobre recursos
hidricos;

*  2) Ampliar e detalhar o conhecimento sobre fluxo de 4gua e transporte de matéria e nutrientes mediado pela agua em
agroecossistemas;

* 3) Avaliar o impacto, aferir a sustentabilidade ¢ monitorar os efeitos de sistemas de produgao agricola sobre recursos
hidricos;

*  4) Produzir modelos preditivos de impactos relacionados a expansao e intensificagdo da atividade agropecuaria sobre
0s recursos hidricos e sobre o clima;

e 5) Pesquisar, desenvolver, implementar e monitorar boas praticas de manejo de sistemas de produgdo visando a
mitigacdo de seus impactos sobre os recursos hidricos.

RESULTADOS

Desde 1999, o presente grupo vem realizando pesquisas focadas no problema de pesquisa guiados pelos objetivos listados

acima. Dentre as linhas principais, podemos descrever:

« 1) Hidrogeoquimica: No dmbito da producdo agropecudria os elementos quimicos presentes nos solos ¢ na vegetagdo
de uma bacia, sdo disponibilizados com o preparo dos solos (aradura, gradagem e outras praticas), juntamente com
os nutrientes presentes nos insumos agricolas, para serem lixiviados e transportados pelos escoamento subsuperficial
e superficial até os rios, resultando na necessidade de avaliacdes dos efeitos da agricultura sobre os fluxos
hidrobiogeoquimicos.

* 2) Biogeoquimica: Aqui estimam-se impactos gerados pela atividade agropecuaria sobre a biogeoquimica terrestre
¢ aquatica. Quantificam-se fluxos de carbono entre os compartimentos atmosfera terra e agua, para compreender
as variagdes na ciclagem deste elemento. Avaliam-se tecnologias de producdo utilizadas por pequenos, médios e
grandes produtores em relagdo a impactos gerados sobre os sistemas hidrologicos e biogeoquimicos.

* 3) Integridade bidtica: Estudos sobre a integridade bidtica de pequenos canais fluviais drenando bacias de uso
agricola. O objetivo aqui € o de gerar conhecimento sobre os principais eixos de degradacdo determinados pelas
atividades agricolas sobre a biota aquatica, desenvolver métodos rapidos de biomonitoramento e formas de comunicar
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os impactos a sociedade.

* 4) Dindmica do uso e cobertura da terra: Utilizando como area de estudo pequenas bacias hidrograficas, sdo
desenvolvidos trabalhos com uso de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Aqui o foco é
produzir informagdes sobre a dindmica do uso da terra com potencial impacto na qualidade agua. Outra contribuigdo
destes estudos refere-se a avaliagio da integridade da floresta riparia em Areas de Preservagio Permanente e sua
implicagdes na paisagem local.

* 5) Mitigacdo de impactos: A partir das avaliagdes descritas acima, gerar conhecimento a respeito das técnicas de
produgdo agropecuaria mais adequadas para a Amazonia Oriental, orientando os produtores sobre o uso de técnicas

conservacionistas, que causem menores impactos aos recursos hidricos.
Alguns indicadores das linhas de pesquisa descritas foram relacionados na Tabela 1.

Tabela 1. Informagoes sobre o grupo de pesquisa em recursos hidricos e agricultura na Amazoénia Oriental..

Linha de pesquisa Iniciada em | Projetos aprovados | Orientagdes | Artigos publicados
Hidrobiogeoquimica de bacias 1999 4 17 25
Eijrﬁr;lrizg facs)cupagﬁo do solo em bacias 2005 ) 7 6
Biogeoquimica terrestre e aquatica 2005 1 - 2
Integridade bidtica 2009 4 7

Interferéncia antropica sobre a

. . L 2012 1 1 -
biogeoquimica aqudtica
Mitigagdo de impactos 2013 1 - -
TOTAL - 13 32 34

O grupo de pesquisa conta com parcerias com o laboratério de Geoprocessamento da Universidade Federal Rural da
Amazdnia (UFRA), do Museu Paraense Emilio Goeldi, da Universidade Federal do Para (UFPA), do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA-USP), da University of Georgia, do The Woods Hole Research Center, do Museu de Zoologia
da UNICAMP, entre outros.

A rede tem contribuido na formacdo de recursos humanos em nivel de graduagdo, com a inclusdo de estagiarios de
cursos de graduagdo, como Geografia (UFPA), Engenharia Ambiental (UEPA), Agronomia e Engenharia Florestal (UFRA).
Também atua na orientacdo de mestres e doutores em cursos de pos-graduacdo: Mestrado em Ciéncias Ambientais (UFPA/
MPEG/EMBRAPA) e Doutorado em Ciéncias Agrarias ¢ Mestrado em Ciéncias Florestais (UFRA).

PERSPECTIVAS
A partir da aprovacao dos projetos “Rede AgroHidro (Repensa/CNPq) AgroHidro (MP1/Embrapa), a perspectiva é de

consolidagdo da rede, com amplia¢do de participantes de outras instituigdes, mantendo os objetivos iniciais e ampliando a
capacidade de captar recursos, produzir conhecimento e formar recursos humanos.

DESAFIOS
Alguns desafios que se colocam para o grupo sdo:
* - Elevada variagdo espacial natural nos sistemas hidricos a serem monitorados aliada a diversidade de sistemas
produtivos a serem avaliados;
* - Consolidagdo de laboratorios, com adog¢do de métodos padronizados;
* - Treinamento e fixac¢do profissional de pessoal de apoio treinado.
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