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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi mapear bacias hidrograficas
com lagos, reservatdrios e culturas agricolas anuais e calcular
a relacdo entre a &rea de drenagem e a area da superficie dos
lagos para subsidiar o estabelecimento de cendrios realisticos
para avaliagdo de risco ambiental - ARA de agrotdxicos no
bioma Cerrado no estado do Mato Grosso do Sul (MS) Brasil.
A identificacdo de areas de lavoura de soja e de lagos foi
realizada mediante técnicas de identificacdo visual de
imagens de satélite nas bacias hidrograficas geradas pelo
modelo ArcSWAT no aplicativo ArcGIS 10.3 e MDE SRTM
(3 arcos segundo). Os municipios selecionados foram
Maracaju/MS, Sdo Gabriel do Oeste/MS e Costa Rica/MS.
Nos lagos mapeados, com excecdo de um, os valores da
relagdo de area de drenagem e &rea de superficie dos lagos
foram maiores que o valor de referéncia, que é de 10 m2.m=2.

Palavras-chave — recurso hidrico,
registro de agrotoxico, SIG.
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ABSTRACT

The aim of this paper was to map landscapes with
reservoirs and crops and calculate the relation between the
watershed area and the reservoirs area to support the
establishment of realistic scenarios for environmental risk
assessment ERA of pesticides in the Cerrado biome in Mato
Grosso do Sul (MS) state. Visual interpretation of satellite
images was carried out in the selected municipalities to
identify landscapes with soybean crop and reservoirs, using
as the basic unit of mapping watersheds generated from
SRTM (3 arc-seconds) DEM with ArcSWAT in ArcGIS 10.3.
The municipalities selected were Maracaju/MS, Sao Gabriel
do Oeste/MS and Costa Rica/MS. Among the mapped
reservoirs, with the exception of one, values of the relation
between the watershed area and the reservoir area were
greater than the reference value, which is 10 m2.m=,

Key words — water resource, contamination, pesticide
registration, GIS.

1. INTRODUCAO

A Avaliacdo de Risco Ambiental (ARA) de agrotdxicos no
Brasil, realizada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (lbama), para fins de
registro de produtos, segue a metodologia da Agéncia de
Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos da América
(EUA) [1] que é apresentada em detalhes em [2]. Uma das
caracteristicas dessa metodologia € 0 emprego de quatro
niveis (tiers), sendo que o primeiro nivel é considerado como
o de pior caso e o Ultimo como o mais proximo da realidade.
Se o produto em avaliacdo ndo apresentar riscos no primeiro
nivel (de pior caso), o produto pode seguir para registro, caso
contrario é avaliado no segundo nivel e assim
sucessivamente.

Uma das informagdes basicas do processo de ARA de
agrotoxicos € o cenario de uso agricola que o produto é
avaliado em cada nivel [3]. Considerando que o registro
nacional de agrotéxicos segue metodologia praticada por
6rgdo regulador nos Estados Unidos, € possivel que sejam
geradas importantes distor¢des no processo de analise, j& que
as condigBes edafocliméticas nacionais sdo significamente
distintas daquelas existentes no territorio norte-americano
[4].

No emprego da metodologia norte-americana, durante o
processo de avaliacdo e classificacdo ambiental dos
agrotoxicos registrados no pais [5], [6] e [7] sdo analisados
parametros de apenas trés classes de solos brasileiros. No
entanto, devido a diversidade de solos e climas do Brasil, é
necessaria a melhoria da representatividade desses testes [8],
0 que torna necessaria a determinacdo de cenarios que
correspondam as condic¢des edafoclimaticas brasileiras.

Na Unido Europeia (UE) a geracdo de cenarios para
ARA de agrotéxicos durante o processo de registro foi
amplamente estudada em [9]. Nesse trabalho, o grupo de
especialistas descreve a metodologia de ARA de agrotoxicos
da UE, visando o risco de contaminagdo em corpos de agua
superficiais, onde afirmam que essa metodologia é muito
semelhante a adotada pela EPA, diferindo em relacdo aos
cenérios adotados em cada nivel.
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Para o primeiro nivel (de pior caso) da ARA de
agrotoxicos em agua superficial nos EUA e no Brasil adota-
se uma &rea cultivada de 10 hectares localizada ao redor de
um “lago padrdo” de 1 hectare (10.000m?) de superficie
molhada e 2 m de profundidade [10], enquanto que na UE
adota-se uma area cultivada ao redor de um lago com éarea
molhada de 10% da area cultivada e profundidade de 30 cm
sobre uma camada de sedimentos de 5 cm com teor de
carbono organico de 8% e densidade global de 0,8 g.cm™ [9].

Como o Brasil ndo dispde de um banco de dados com
mapeamentos de uso e cobertura da terra em abrangéncia
nacional com a escala necessaria e com o detalhamento do
uso e cobertura suficiente para ser aplicado na definicdo de
cenarios para ARA, bem como nao possui informacdes sobre
mapeamento de lagos e de reservatorios artificiais em areas
agricolas, é fundamental o desenvolvimento de novas
metodologias e o levantamento de tais informagdes.

Visando avaliar a representatividade de cenarios de ARA
de agrotoxicos em corpos de agua superficiais no Brasil, tem-
se como objetivo desse trabalho mapear bacias hidrogréficas
com lagos, reservatérios artificiais e culturas agricolas anuais
e calcular a relacdo entre a rea dessas bacias e a area dos
lagos para subsidiar o estabelecimento de cenarios de ARA
de agrotéxicos no bioma Cerrado no estado do Mato Grosso
do Sul (MS), Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia de identificagdo de cenarios de ARA de
agrotoxicos em corpos de agua superficiais proposta nesse
trabalho foi apresentada por [11]

Utilizou-se os dados de area plantada de soja da Pesquisa
Agricola Municipal (PAM) [12] dos anos de 2012, 2013 e
2014, a base cartografica com limites municipais do [13] e 0
mapa de geomorfologia do Brasil [14] e [15], disponivel em
formato vetorial em [16].

Por meio do aplicativo SIG ArcGIS 10.3, todos os dados
geoespaciais de entrada foram convertidos para a projecao
cbnica equidistante no sistema de referéncia SIRGAS 2000.
Em seguida as informagdes tabulares de area plantada de soja
foram unidas & base cartogréfica dos limites municipais e foi
realizada a classificagdo dos municipios brasileiros em
funcdo da éarea predominante de compartimento de relevo
conforme o mapeamento do IBGE.

Em seguida foram selecionados trés municipios
considerando 0s seguintes critérios: identificacdo do
municipio de maior area média de soja plantada em cada
compartimento de relevo existente nas areas do bioma
Cerrado do estado de Mato Grosso do Sul; e utilizag8o de trés
compartimentos de relevo classificados em funcdo da area
média de soja plantada de seu municipio identificado no
critério anterior.

Para os municipios selecionados realizou-se a divisdo em
bacias hidrograficas, por meio da utilizagio do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) do projeto Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM) disponibilizados pelo United
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States Geological Survey (USGS) em seu sitio na internet em
formato raster com resolucdo espacial de 90m e do modelo
hidrolégico SWAT 2012 em formato de plug-in para o
aplicativo ArcGIS.

A identificagdo da existéncia de areas de lavoura de soja
nas bacias hidrograficas geradas foi realizada mediante o
emprego de técnicas de identificacdo visual de imagens de
satélite no aplicativo ArcGIS. Foram utilizadas imagens de
satélite das seguintes bases: Mapas-Base do ArcGIS Online;
Google Earth; e Open Street Map (OSM). Em termos
temporais, a escolha das imagens utilizadas seguiu a ordem
de preferéncia dos anos de 2014, 2013 e 2012, ou entdo anos
mais recentes, quando disponiveis. A interpretacdo das areas
de lavoura de soja considerou os seguintes aspectos: formas
regulares; auséncia de sombras; textura aveludada, muitas
vezes machetada [17]; tonalidade verde escura e estrutura
paralela.

O mapeamento de lagos ou de reservatérios artificiais foi
realizado por meio de interpretacdo visual de imagens de
satélite apenas para as bacias hidrograficas identificadas com
areas de lavoura de soja e nas bacias a jusante destas. Para
cada lago mapeado gerou-se um poligono por meio do
aplicativo ArcGIS e calculou-se a sua area molhada.

Em cada um dos lagos e reservatorios artificiais
mapeados determinou-se a area de drenagem correspondente
por meio da identificacdo do fluxo acumulado no talude do
lago ou reservatorio artificial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios do bioma Cerrado no estado do Mato Grosso
do Sul (MS) selecionados pela metodologia aplicada foram:
Maracaju/MS, correspondendo ao compartimento de relevo
Planaltos; Sdo Gabriel do Oeste/MS, compartimento de
relevo Patamares; e Costa Rica/MS, compartimento de relevo
Depressoes.

O total de bacias hidrograficas geradas para 0s
municipios selecionados, sua area média e a quantidade
destas com presenca de cultivos de soja e de lagos ou
reservatorios artificiais estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Total e tamanho médio de bacias hidrograficas
geradas para os municipios selecionados e quantidade de
bacias com presenca de lavoura de soja e lagos ou reservatérios

artificiais.
Total de Tamanho Bacias
baci médio das hidrograficas
S acias -
Municipio . e bacias com lavoura
hidrograficas | . e -
hidrogréficas de sojae
geradas
(ha) lagos
Maracaju/MS 2.855 202,2 43
S&o Gabriel do
Oeste/MS 2.110 174,4 11
Costa  Rica/
MS 2.315 191,6 7
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A localizacdo das bacias hidrograficas com presenca de
lavoura de soja e lagos ou reservatdrios artificiais pode ser
observada na Figura 1 e as informacfes de area dos lagos
mapeados e da relacdo entre a area dessas bacias e a area
desses lagos estdo apresentadas na Tabela 2.
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Figura 1. Distribuic&o dos lagos mapeados em bacias hidrograficas com lavoura de soja, para os municipios de: (a) Maracaju/MS;
(b) Sdo Gabriel do Oeste/MS; e (c) Costa Rica/MS.

Tabela 2. Quantidade, tamanho médio da superficie molhada, tamanho médio da area de drenagem, média da relacdo area molhada
e area de drenagem e seus coeficientes de variacdo para os lagos mapeados em bacias hidrogréaficas com lavouras de soja nos

municipios selecionados.

Superficie molhada dos

Relagdo rea de drenagem

Area de drenagem dos lagos pela superficie molhada

Municipio Lagos mapeados lagos mapeados (m?) mapeados (m?) dos lagos mapeados
(m%.m?)
Média CcVv Média CcVv Média CcVv
Maracaju/MS 43 28.490 262% 12.860.698 195% 4.052 276%
Sdo Gabriel do 11 7.677 117% 3.713.636 127% 441 109%
Oeste/MS
Costa Rica/ MS 7 95.095 114% 48.728.571 115% 735 123%

Pode-se observar na Figura 1 que, no municipio de
Maracaju/MS, as bacias com soja e seus respectivos lagos
mapeados estdo distribuidos ao longo do limite municipal, o
que ndo ocorre nos casos dos municipios de Sdo Gabriel do
Oeste/MS e Costa Rica/ MS.

A maior média de superficie molhada dos lagos foi
encontrada no municipio de Costa Rica/MS, que tem
predominantemente area de Depressfes. Além disso, esse
municipio apresentou o menor valor de CV para essa variavel
entre todos os municipios que compdem a analise.

Também em Costa Rica/MS foi constatada a maior
média de &rea de drenagem dos lagos, resultado esse que era
esperado pois esse municipio possui as Depressfes como
compartimento de relevo predominante e, com isso, tende a
apresentar uma drenagem mais densa, ou seja, uma menor
area de drenagem nas bacias hidrograficas de mesma ordem
[18] [19].

Por outro lado, o menor valor da relacdo de area de
drenagem pela superficie molhada dos lagos mapeados foi
obtido para o municipio de Sdo Gabriel do Oeste/MS que
possui relevo predominantemente de Patamares, o que pode
indicar que os lagos mapeados para esse municipio estdo
localizados em cursos d’agua de ordens menores do que os
dos outros municipios estudados, ou seja, apresentam a

mesma tendéncia apresentada na andlise da é&rea de
drenagem.

Em todos os lagos mapeados, com excec¢do de um no
municipio de Maracaju/MS, os valores da relagdo de area de
drenagem e area de superficie dos lagos foram maiores que o
valor de referéncia, que é de 10 m2m [10]. A magnitude da
diferenca observada pode ter sua origem nas diferengas
geomorfoldgicas entre o Brasil e os Estados Unidos da
América, local de definicdo do valor de referéncia.
Entretanto, novos estudos devem ser realizados de modo a
verificar a propor¢do do escoamento superficial ou da
infiltragdo da &gua no solo ao longo da bacia, o que pode, por
sua vez, demandar uma corre¢do nos valores obtidos pelo
trabalho aqui apresentado.

Todos os valores de CV obtidos mostram que ha uma
dispersdo muito alta nos dados, segundo classificagio
indicada em [20], o que pode indicar que ndo ha um
comportamento padrao relacionado a ordem de cursos d’agua
nos quais séo construidos lagos ou reservatorios artificiais em
areas com lavoura de soja.

Considerando que a escolha da area do estudo de caso
condiciona a observacdo de apenas uma amostra das
condic@es rurais brasileiras, as informagdes da Tabela 2 séo
de que as caracteristicas do cenario de primeiro nivel adotado
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pelo IBAMA para ARA de agrotdxicos em corpos de agua
superficiais podem ndo corresponder as caracteristicas
predominantes e tdo pouco para as caracteristicas de pior caso
realistico das areas de soja no Brasil.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos do estudo de caso para a cultura da soja
no bioma Cerrado do estado do Mato Grosso do Sul
indicaram que héa diferenca entre os cenarios predominantes
e 0 cenario de pior caso realistico existentes no Brasil e 0
cenario de primeiro nivel de ARA de agrotoxicos adotado
atualmente pelo IBAMA.

E necessaria a realizacio de trabalhos adicionais,
abrangendo outras culturas e regides do Brasil para que, com
um conjunto maior de dados, seja possivel concluir sobre a
necessidade de alteracdo do cenario de primeiro nivel adotado
na ARA de agrotdxicos em corpos de &gua superficiais para
diferentes culturas agricolas e regides do Brasil.
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