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abstract. In the last decades, the world demographic growth brought as consequence the intensification of the
use of the resources about water and of the agricultural production, that to contain the proliferation of insects,
mushrooms, weeds, among other, it is using fertilizers and defensive that a lot of times can contaminate the soil
and the sources waters. The detection of some of these products not always it is simple, be for the reduced time
of permanence, or even for the processes of happened declines. These products can be moved through the runoff,
infiltration or ace particles of the soil be sipped. The analyses for the identification of these products are in
general high cost financial, difficult and not always they portray the reality due to the time and to the places
selected for the samplings. A form of minimizing such problems would be the selection of points for the
collection of samplesin that if her watershed, in terms of runoff, for these points and the products in these areas

applied.

Palavras chave: geographical information systems, contamination, run-off, sistemas de informacdo geogréafica,
contaminacdo, escoamento superficial.
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1. Introducao

O crescimento demografico e o desenvolvimento tecnol6gico mundial ocorrido nas ultimas
décadas trouxe como consequiéncia a intensificacdo da producéo agricola e utilizagdo dos
recursos hidricos, causando um consideravel aumento no nivel de contaminagdo ambiental.

A contaminag&o do solo e da agua pode ocorrer por atividades agropecuarias por meio de
defensivos agricolas, fertilizantes, particulas de solo transportadas por escoamento superficial,
aguas residuais diversas, lixiviados de silagens e estercos devido ao fosforo, nitrogénio e
agentes patogénicos; entre outros, Matos (2001).

Varios processos fisico-quimicos e biolégicos determinam o comportamento destes
componentes. O destino destes no ambiente € governado por processos de retencéo (adsor¢éo,
absorcéo), de transformagdo (decomposicdo, degradacdo) e de transporte (deriva,
volatilizagdo, lixiviagdo, escoamento superficial), e por interagdes desses processos, Spadotto
(2002), provocando a contaminagao de areas cada vez maiores, atingindo ndo apenas 0 solo,
mas também os recursos hidricos.

Como trata-se de dados espaciais, as técnicas de Geoprocessamento podem ser
empregadas através da utilizacdo de ferramentas como o Sensoriamento Remoto, o Sistema de
Informacéo Geogréfica (SIG) e o Sistema de Posicionamento Globa (GPS), que permitem a
aquisicao e elaboracdo dos planos de informacéo (mapas teméticos).

Os SIG"s permitem que caracteristicas fisicas da area, como: topografia, hidrografia, tipos
e usos dos solos, vegetacdo, estradas, redes de distribuicdo de agua, entre outras, sgjam
georreferenciadas, armazenadas e manipuladas;, dando suporte a integracdo dos dados
disponiveis. Sendo possivel, através de alguns destes, delimitar-se areas contribuintes, com o
escoamento superficial, para células ou grupos de células previamente sel ecionadas.

No caso de estudos dos recursos hidricos se destaca-se a geracdo automética do limite
geogréfico de bacias de contribuicdo, considerando o escoamento superficial, , que
possibilitam a delimitagdo de éreas de influencia através da escolha de células ou grupos de
células. Funcéo presente em varios SIG’s.

Haja visto estarem o carreamento dos residuos de defensivos agricolas e de fertilizantes
diretamente ligados a0 movimento da dgua no solo, é de crucial importancia que estes estudos
sgjam feitos em uma bacia hidrogréfica, ou sgja, em uma unidade definida topograficamente,
em que toda vazdo afluente sgja descarregada através de uma simples saida.

A &rea de estudo é uma micro-bacia pertencente a bacia hidrogréfica do Rio Paraiba do
Sul (Figura 1) que se destaca por sua extensdo territorial e por apresentar a maior
concentracdo da populagdo brasileira. Possui um alto desenvolvimento tecnol 6gico, tanto no
setor industrial como na agricultura.

Micro-bacia J
Varre-Sai

Doears Ao

BhoPanda £

Figura 1 — Localizac8o da area de estudo na bacia hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
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Sendo assim, este estudo teve como objetivo orientar a escolha de locais para a coleta de
amostras de solo e agua, tendo em vista a representatividade dos dados a serem obtidos e a
melhor espacializag&o dos pontos a serem locados.

Cabendo ainda destacar que este trabalho é parte de uma dissertacéo de mestrado, que
esta sendo desenvolvida pelo departamento de Engenharia Civil da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro, no setor de geotecnia, com o objetivo de avdiar a
contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterréneas por defensivos agricolas, sendo
também parte de um projeto o CTHIDRO/01/2003 .

2. Caracterizacdo da area

A érea de estudo se encontra no municipio de Varre-Sai, localizada na regido nordeste do
estado do Rio de Janeiro, segundo o levantamento planialtimétrico (Figura 2) realizado pela
instituicdo CEFET unidade de Campos dos Goytacases/RJ.

Apresenta uma area de 90,55ha (noventa hectares e cinqlienta e cinco centiares), se
encontra dentro das coordenadas UTM 197500; 7682750 ( canto superior esquerdo) e 199500;
7681500 (canto inferior direito).

A area de estudo é delimitada topograficamente por um divisor de &guas coincidindo com
o limite da fazenda Providéncia, pertencente a José Ferreira Pinto. Existindo, portanto, uma
micro-bacia pertencente a bacia do Rio Paraiba do Sul, dentro da area de uma propriedade
rural.

Esta possui um pequeno curso d'dgua, alimentado por vérias nascentes contidas na area
de estudo, e um lago na cabeceira do curso.
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Figura 2 — Levantamento Planialtimétrico da area de estudo.

A regido, em que se encontra a érea de estudo, apresenta uma distribuicdo pluviométrica
com periodo de seca nos meses de abril a outubro e periodos de cheia nos meses de
novembro a marco.

A interferéncia humana na micro-bacia em estudo é um fator visivel. Uma area que a
algumas décadas era total mente dominada pela Mata Atlantica hoje apresenta apenas vestigio
desta. Em seu lugar encontra-se eucalipto, cafeicultura, pastagem e uma area de varzea.
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3. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho enfatizou a criagdo do MDT, pois este é um
componente fundamental para a geracdo da bacia de contribuicdo de cada ponto a ser
selecionado.

Serdo descritos a seguir os procedimentos que foram necessarios para a elaboracédo de
cada bacia de contribuicdo e posterior selecdo dos pontos onde serdo realizadas possiveis
coletas para a andlise da contaminagao por defensivos agricolas, na &rea de estudo.

3.1 Geracdo do MDT e dos mapas de Diregdo e Acumulacao de Fluxo

O MDT é uma fonte importante, e freqlientemente usada, para a obtencdo de dados relativos
ao fluxo superficial, como a rede de drenagem e bacias de contribuicéo, pois € a elevacdo o
fator que mais interfere nestes topicos, Duke et. Al. (2003).

Segundo Guimaras (2000), para a construcdo de um MDT, € necessario que os dados
sejam adquiridos a partir de um mapeamento planiatimétrico, compativel com o nivel de
detal he que se desgja obter.

Neste trabalho, a necessidade de um levantamento detalhado era necessé&ria devido ao
tamanho reduzido da area de estudo, de 90,55ha, sendo por isso utilizado o levantamento
topografico redlizado pela instituicdo CEFET-Campos dos Goytacazes/RJ,com curvas de
nivel de 1 em 1metro.

Utilizando o médulo 3D analyst do software ArcView, foi gerado o MDT, com uma
malha triangular irregular, que apresentava uma melhor defini¢éo para o terreno.

3.2 Geracao dos mapas de Diregdo e Acumulacéo de Fluxo e selecéo dos pontos

Apbs a obtencdo do MDT foi necessario converté-lo para o formato GRID para dar
prosseguimento ao trabal ho.

Como deveriamos obter as bacias de contribuicBes que representasse 0 escoamento
superficial, foi necessario que se eliminasse todas as depressdes indevidamente geradas ao
converter o MDT para GRID, pois estas depressdes impedem ou desviam O escoamento
superficial o que acarretaria em uma delimitacéo errénea da bacia de contribuicéo.

Transformando o MDE para GRID foi possivel gerar o mapa contendo as diregdes de
fluxo para a area de estudo e 0 mapa contendo o fluxo acumulado, através do mdédulo
hidrol 6gico do software ArcView.

Foram escolhidos pontos aleatorios, e utilizando a funcdo Watershed, foram geradas,
automati camente, as bacias de contribui¢do para cada ponto escolhido.

Dentre estes pontos foram escolhidos 0s que apenas apresentavam bacias de contribuicéo
completamente contidas na cultura do café, e pontos que englobavam a cultura do café e
pastagem.

Posteriormente, foram escolhidos novos pontos, em que suas bacias tenderiam a néo
sofrer influencia de nenhum cultivo.

5. Resultados e discussdes

Por meio do médulo 3D analyst, do software ArcView, foi gerado o MDT, apresentado na
Figura 3, com nove classes de elevacdo, desde 660m & 980m de altitude.

3430



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 3427-3432.

MDT
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Figura3 —Modelo digital de elevacéo da érea de estudo

O MDT gerada foi convertido para o formato GRID e eliminada todas as depressies, 0
que permitiu a geracdo do mapa de direcdo de fluxo e de fluxo acumulado.

Foram geradas as bacias de contribuicdo para cada ponto e a partir da analise de suas
respectivas bacias de contribuic¢éo foram selecionados 4 (quatro) pontos: 1 (um) ponto em que
sua bacia de contribuicdo é o proprio limite da &rea de estudo, 1 (um) ponto em gue sua bacia
de contribui¢do esta localizada em uma area que apresenta apenas vestigio de mata atlantica, 2
(dois) pontos em que suas bacias de contribuicdo apresentam cultura de café e pastagem e 2
(dois) pontos em que suas bacias de contribuicdo apresentam apenas cultura de café,
conforme Figura 4.
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Figura 4— Pontos sel ecionados e suas respectivas bacias de contribui¢éo.
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Na Tabela 1, estéo apresentados todos os pontos selecionados, a area de cada bacia de
contribui¢do e o respectivo uso do solo abrangido por suas bacias.

Tabela 1 — Pontos selecionados e suas respectivas areas de contribuicdo e cultura
abrangida.

Pontos Areadabaciade Cultura
selecionados contribuicdo (m?) abrangida

Pl 944.268,1 Toda a érea de estudo
P2 13.675,0 Café e pastagem
P3 26.444,2 Café e pastagem
PA 7.238,3 Café

P5 6.158,9 Café

P6 6.251,4 Mata atlantica

A metodologia empregada se mostrou eficiente, pois reduziu o numero de pontos de
coleta, 0 que implica em uma reducéo no trabalho de campo, quer sgja na materializacéo de
cada ponto, através da extracdo de suas coordenadas geogréficas, quer seja na perfuracdo de
pOGOS para 0 monitoramento.

Pode-se, que em cada ponto, limitar os tipos de analises, direcionado-as para os produtos
aplicados em suas respectivas bacias de contribuicéo, reduzindo o custo final do projeto, tanto
em termos financeiros, como méao-de-obra e tempo de coleta.

Como os pontos estédo georreferenciados e foram escolhidos a partir de suas respectivas
bacias de contribuic¢do, levando-se em conta as culturas abrangidas, sera possivel verificar os
nivels de contaminagdo e constatar se estes niveis estariam sendo gerados pela aplicacéo de
fertilizantes e defensivos ou pelas caracteristicas proprias do solo.

A metodologia se mostrou de fécil aplicacdo e podendo ser aplicada para casos em que
tenham como fator principa o escoamento superficial.
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