4
Resultados e Discussao

Conforme o fluxograma representativo da estrutura da modelagem (cap.3.4),

seguem os resultados relativos a entrada e saida de dados.

4.1. Escoamento Superficial Relativo as Parcelas Experimentais

As tabelas 24 a 28, e as ilustracdes 3 a 7, representam os resultados das
andlises de escoamento superficial, relativas as parcelas experimentais. Esses
resultados foram obtidos a partir dos procedimentos metodoldgicos descritos no

cap.3.

4.1.1. Escoamento Superficial Relativo a Parcela de Cultura Café

A tabela 20 apresenta os dados analisados de precipitacdo e escoamento
superficial pertinentes ao periodo de verdo de 2006-2007, utilizados para obtencdo

de um perfil de escoamento superficial relativo a parcela de cultura café.

Tabela 20: Dados de Precipitagédo e Escoamento Superficial - Parcela Café

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0412176/CA

Més Dia Prec. Esc. Duracao | Coef.Esc.
mm/min | mm/min min %0
8 0,27 0,0001 30 0,04
9 0,46 0,0009 15 0,19
; ) 13 1,27 0,0432 15 34
Cafe — jan ¢ 038 | 00002 | 45 0,04
2006 - 2007 25 1,61 0,09 15 5,59
27 0,47 0,0018 15 0,37
18 1,41 0,05 30 3,55
fev 20 1,17 0,04 15 3,42
Média 0,88 0,03 22,5 2,08
Maximo 1,61 0,09 45 5,59
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A 1ilustracdo 3 apresenta uma curva polinomial, que representa o perfil de

escoamento superficial relativo a parcela experimental de cultura café.

Precipitacao (mm/min)

ettt il 1
: 010 Esc = 0,0302 P? - 0,0319 P? + 0,0324 P - 0,0086 :
I ’ R = 0,9842 I
1 0,08 - 1
1 = 1
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73] L 2
oo : |
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llustracado 3: Perfil de Escoamento Superficial Relativo a Parcela Experimental de Cultura Café.

Seguem abaixo algumas observagdes com respeito a tabela 20 e ilustracio

18:

__ A parcela Café apresentou coeficiente de escoamento bem reduzido (maximo
de 5,59%), o que indica pouco escoamento superficial ou grande capacidade de

retencao de dgua, durante os periodos chuvosos;

__ Escoamento maximo de 0,09 mm/min, ocorrido durante um periodo curto de

tempo (15 min);
__ Curva polinomial crescente;

__ Para a modelagem, foi considerada o fluxo maximo de escoamento igual a

intensidade méaxima de escoamento superficial (0,09 mm/min);

4.1.2. Escoamento Superficial Relativo a Parcela de Cultura Banana

A tabela 21 apresenta os dados analisados de precipitagdo e escoamento
superficial pertinentes ao periodo de verdao de 2006-2007, utilizados para obtengao

de um perfil de escoamento superficial relativo a parcela de cultura banana.
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Tabela 21: Dados de Precipitagédo e Escoamento Superficial - Parcela Banana

Prec. Esc. | Duracao | Coef.Esc

Més{ Dia |mm/min mm/min{ min %0

4 0,42 0,022 30 5,2

8 0,27 0,0047 15 1,73

) 9 0,46 0,0259 15 5,67
= jan 3 127 | 0,36 45 28,35

anana

16 0,38 0,021 15 5,47

2006 - 2007 27 0,47 0,0322 15 6,8
9 0,02 0,003 15 18,14
fev 19 0,03 0,0046 30 13,45
27 0,02 0,0019 15 11,32
Média 0,37 0,05 21,67 10,68
Maximo | 1,27 0,36 45 28,35

A 1ilustracdo 4 apresenta uma curva polinomial, que representa o perfil de

escoamento superficial relativo a parcela experimental de cultura banana.

Esc = 0,0435 P° + 0,2046 P? - 0,0498 P + 0,004

0.4 R = 0,9997 °

0,35
0,30 |
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05 - /

0,00 ‘e ‘ ‘

0,00 0,50 1,00 1,50

Esc
(mm/min)

Precipitacao (mm/min)

llustracao 4: Perfil de Escoamento Superficial Relativo a Parcela Experimental de Cultura Banana
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Seguem abaixo algumas observacdes com respeito a tabela 21 e ilustracao 4:

__ Comparando as duas culturas perenes, Café ¢ Banana, a parcela Banana

apresentou coeficiente de escoamento superficial maior (média de 10,68%), o que

indica maior tendéncia a ocorréncia de escoamento superficial, durante os

periodos chuvosos;

__ Curva polinomial crescente;

__ Para a modelagem, foi considerada o fluxo maximo de escoamento igual a

intensidade méaxima de escoamento superficial (0,36 mm/min);

4.1.3. Escoamento Superficial Relativo a Parcela Pousio

A tabela 22 apresenta os dados analisados de precipitacdo e escoamento

superficial pertinentes ao periodo de verdo de 2006-2007, utilizados para obtencdo

de um perfil de escoamento superficial relativo a parcela pousio.

Tabela 22: Dados de Precipitagcdo e Escoamento Superficial - Parcela Pousio

Prec. Esc. Duracio | Coef.Esc.
Més Dia mm/mi | mm/min min %0
n

4 0,42 0,01 15 2,3

8 0,27 0,004 30 1,5
jan 9 0,46 0,019 15 4,06
Pousio 16 0,38 0,006 45 1,44
27 0,47 0,029 15 6,07
2006 - 2007 9 0,02 0,002 15 9,77
fev 19 0,03 0,003 15 8,49
27 0,02 0,001 15 6,86
mar 20 1,17 0,28 15 23,93
Média 0,36 0,04 20 7,16
Maximo | 1,17 0,28 45 23,93
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A ilustracdo 5 apresenta uma curva polinomial, que representa o perfil de

escoamento superficial relativo a parcela experimental de cultura banana.

0.30 Esc = 0,0335 P° + 0,2282 P? - 0,0764 P + 0,0036

R? = 0,9984
0,25 -
0,20

0,15
0,10
0,05 -
0,00 - T T
0,00 0,50 1,00 1,50

Precipitacao (mm/min)

Esc
(mm/min)

llustracao 5: Perfil de Escoamento Superficial Relativo a Parcela Experimental Pousio

Seguem abaixo algumas observagdes com respeito a tabela 22 e a respectiva

curva polinomial:

__ Escoamento superficial mdximo na parcela Pousio de 0,28 mm/min, ocorrido

durante um periodo curto de tempo (15 min);
__ Curva polinomial crescente;

__ Para a modelagem, foi considerada o fluxo méximo de escoamento igual a

intensidade méxima de escoamento superficial (0,28 mm/min);

4.1.4. Escoamento Superficial Relativo a Parcela Mata

A tabela 23 apresenta os dados analisados de precipitagdo e escoamento
superficial pertinentes ao periodo de verdo de 2005-2006, utilizados para obtencdo

de um perfil de escoamento superficial relativo a parcela mata.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412176/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0412176/CA

87

Tabela 23: Dados de Precipitagdo, Escoamento e Duragdo da Chuva

Intensa — Relativos a parcela wischmeier Mata (verao 2005 — 2006).

Més Dia Prec. Esc. |Duracio | Coef.Esc.
mm/min | mm/min; min Yo
2 0,23 0,001 30 0,42
jan 27 1,53 0,0054 45 0,36
11 1,25 0,0054 30 0,43
24 1,07 0,0026 15 0,24
fev
Mata 27 1,8 0,0119 15 0,66
2005 - 2006 28 0,33 0,0021 15 0,64
10 0,2 0,0005 15 0,25
mar 14 0,1 0,0002 15 0,17
16 1,25 0,0036 45 0,29
Média 0,86 0,004 25 0,38
Maximo 1,8 0,01 45 0,66

A ilustracdo 6 apresenta uma curva polinomial, que representa o perfil de

escoamento superficial relativo a parcela experimental de cultura mata.

Precipitacao (mm/min)

g
i 0.014 Esc = 0,0081 P® - 0,0192 P? + 0,0157 P — 0,0015
’ 2
: 0,012 R* = 0,9592
! 2 0010
1 o £ 0,008 -
= E 0,006 -
' 7 0,004
i 0,002 - ﬂ
I 0,000 - ‘ ‘ ‘
: 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
:
|

llustracao 6: Perfil de Escoamento Superficial Relativo a Parcela Experimental Mata
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__ Curva polinomial apresenta-se de forma crescente a partir, aproximadamente,
de 1 mm/min de precipitacdo. Assim, considerou-se na modelagem valores de

precipitacao para a parcela Mata acima de 1 mm/min.

__ Parcela Mata apresenta coeficiente de escoamento superficial bem reduzido
(média de 0,38%), indicando tendéncia de retencdo de grande quantidade de dgua

pela mata, durante a chuva intensa;

__ Escoamento superficial maximo na parcela Mata de 0,01 mm/min, ocorrido

durante um periodo relativamente curto de tempo (30 min);

__ Para a modelagem, foi considerada o fluxo maximo de escoamento igual a

intensidade méaxima de escoamento superficial (0,01 mm/min);

4.1.5. Escoamento Superficial Relativo a Parcela Anual

A tabela 24 apresenta os dados analisados de precipitacdo e escoamento
superficial pertinentes ao periodo de verdao de 2006-2007, utilizados para obtencao

de um perfil de escoamento superficial relativo a parcela anual.

Tabela 24: Dados de Precipitagdo, Escoamento e Duracdo da Chuva Intensa —

Relativos a parcela wischmeier Anual (verdo 2006 — 2007).

Prec. Esc. Duracio | Coef.Esc.
Meés Dia mm/min | mm/min min %o
4 0,42 0,018 15 4,17
8 0,27 0,001 30 0,34
) 9 0,46 0,021 15 4,58
Jan 13 1,27 0,208 15 16,37
A 16 0,38 0,005 45 1,37
nual
2006 - 2007 25 1,61 0,5 15 31,08
27 0,47 0,068 15 14,45
fev 18 1,41 0,277 30 19,71
mar 20 1,17 0,124 15 10,63
Média 0,83 0,14 21,67 11,41
Maximo 1,61 0,5 45 31,08
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A 1ilustracdo 7 apresenta uma curva polinomial, que representa o perfil de

escoamento superficial relativo a parcela experimental de cultura anual.

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Precipitacao (mm/min)

e 1
| 06 ESc=04864P°- 09919 P + 0,7363 P - 0,1427 ;
I ’ R? = 0,9898 I
I 0,5 /A. I
1 — 1
I OE 0,4 I
1w & / I
3 0,3
(eS| ’ / 1
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1 1
I 0,1 / I
1 0,0 1 T T T 1
1 1
1 1
| |
1 1

llustracado 7: Perfil de Escoamento Superficial Relativo a Parcela Experimental Anual.

Seguem abaixo algumas observagdes com respeito a tabela 24 e a respectiva

curva polinomial:

__ Parcela Anual apresenta coeficiente de escoamento superficial média e

maximo bem acentuado, respectivamente, com 11,41% e 31,08%;
__ Curva polinomial crescente;

__ Para a modelagem, foi considerada o fluxo méximo de escoamento igual a

intensidade méxima de escoamento superficial (0,5 mm/min);


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412176/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0412176/CA

90

4.1.6. Perfil de Precipitacao (Escoamento Superficial)

O gréfico da ilustracdo 8 representa o perfil de precipitagdo considerado
para entrada de dados do modelo. A unidade mm/min corresponde a intensidade
maxima de precipitacdo, necessdria para ocorrer escoamento superficial em cada
parcela wischmeier, durante o periodo de chuva intensa. As informagdes para
desenvolvimento desse perfil de precipitacdo foram obtidas, a partir de estudo de
campo realizado nas parcelas, durante as estacdes de verao de 2006/7 e 2007/8 e,

dos respectivos resultados desse estudo, descritos na metodologia deste trabalho.

Precipitagio

mm/min

Anual Banana Café Pousio Mata

llustracao 8: Perfil de precipitagdo de cada parcela wischmeier

A partir do perfil de precipitacao, representado pelo grafico da ilustracao 8,

€ possivel destacar as seguintes informagdes:

__ A maior intensidade de chuva (1,61 mm/min), necessdria para escoamento
superficial, ocorreu igualmente nas parcelas Anual, Café ¢ Mata;

__ A menor intensidade de chuva (1,17 mm/min), necessdria para escoamento
superficial, ocorreu na parcela Pousio;

__ A parcela Banana aparece com uma intensidade de chuva intermedidria (1,27

mm/min);
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4.1.7. Fluxo Maximo de Escoamento Superficial

O gréfico da ilustracdo 9 representa o fluxo maximo de escoamento

superficial, medido em mm/min, considerado em cada parcela wischmeier e,

corresponde a intensidade médxima de escoamento superficial, ocorrido durante a

chuva intensa. Os dados deste grafico foram obtidos a partir do estudo de campo

realizado nas parcelas (descrito no cap.3 - Materiais e Métodos).

0.5
0.4
0,4
0.3
0.3
0,2
0,2
0.1
0.1

mm/min

0,3,

SNNSNNNNS

0,04

A T T W W T T

Fx.Max Escoamento

Anual Banana Café Pousio Mata

llustracdo 9: Fluxo maximo de escoamento superficial de cada parcela wischmeier.

Seguem abaixo algumas consideracdes pertinentes ao grafico da ilustragao

__ As parcelas Anual e Café apresentaram, respectivamente, valores maximo (0,5

mm/min) e minimo (0,09 mm/min) de fluxo maximo de escoamento superficial.

Observa-se perfil semelhante, quando se comparam os gréficos,

respectivamente, das figuras 33 e 34.
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4.1.8. Duracao da Chuva Intensa (Escoamento Superficial)

A ilustracdo 10 apresenta o gréafico correspondente a duracdo da chuva
intensa, medida em horas, necessdria para a ocorréncia do escoamento superficial

em cada parcela wischmeier.

Duragéo Chuva Intensa (h)

horas

Anual Banana Café Pousio Mata

llustragéo 10: Duragao da chuva intensa de cada parcela wischmeier.

Seguem abaixo algumas consideracdes e interpretagdes sobre os dados pertinentes

a ilustragao 10:

__ Verificou-se grande influéncia da duracdo da chuva intensa nos resultados
obtidos através da modelagem, tais quais serdao descritos mais adiante;

__ As parcelas Anual e Mata se destacaram por apresentarem valores maximos
de duracdo de chuva intensa (6h). Isso pode ser explicado devido a pouca umidade
do solo nas respectivas parcelas, o que consequentemente retardou o escoamento
superficial;

__ A parcela Café apresentou menor valor para duragdo de chuva intensa (1,2h).
Em culturas bastante enraizadas, como € o caso do café, o escoamento superficial
ocorre devido a fortes chuvas e, estas perduram em intervalos de tempo menores;
__ A parcela Pousio também apresentou valor bem reduzido de duracdo de chuva

intensa (1,4h), quando comparado com as demais parcelas;
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4.2. Interceptacao Foliar do Paraquat

O gréfico da ilustragdo 11 representa a interceptagao foliar de cada parcela
wischmeier. Conforme descrito anteriormente, a interceptacdo foliar ¢é
representada em porcentagem e indica a fracdo de paraquat que, apds aplicacgdo,

permanece retido na folhagem das culturas.

Interceptagéo

98,2
98,0
97.8
97,6
% 974
97.2
97.0
96,8
96,6
96,4

Anual Banana Café Pousin Mata

llustragédo 11: Interceptagéo foliar para cada parcela Wischmeier.

Seguem abaixo as consideracdes necessdrias para obten¢ao da interceptacio

foliar de cada parcela, juntamente com as conclusdes obtidas:

__ Devido a aplicagdo do paraquat ter sido feita por meio de pulverizadores
manuais e, considerando todas as culturas estando em etapas finais de
crescimento, considerou-se um valor minimo de interceptacdo foliar bem
acentuado. Assim, foi considerado para a modelagem, um valor minimo de 97%
para a parcela Mata e maximo de 98,2% para a parcela Pousio;

__ Foi diagnosticado grande sensibilidade na interceptacdo foliar das parcelas.
Pequenos intervalos nos indices de interceptagdo causaram grandes variagdes nos
resultados da modelagem;

__ Os indices de interceptacao foliar considerados e apresentados na fig.31 foram

verificados a partir da avaliacdo dos resultados da modelagem, descrita no cap.4.3.
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4.3. Representacao dos Dados de Entrada e dos Resultados

A tabela 25 corresponde a planilha “Calculos”, onde foram desenvolvidos

todos os cdlculos pertinentes ao modelo, para cada uma das parcelas Wischmeier.

Tabela 25: Planilha de calculos do modelo

Precip Esc |Esc.Super | Paraq | Fx.Max.Esc| Chuva Intensa | Conc.

mm/min | mm/min % % mm/min h pg x L
Anual 1,61 0,502 31,2 0,89 0,5 6 1,48
Banana 1,27 0,36 28,3 0,7 0,36 1,5 6,44
Café 1,61 0,087 5.4 0,14 0,09 1,2 6,58
Pousio 1,17 0,28 23,9 0,43 0,28 1.4 5,42
Mata 1,8 0,093 5,8 0,17 0,1 6 1,33

A dltima coluna da planilha “Calculos”, ja apresenta resultados da

modelagem. Esses resultados sdo representados por “Conc.” e correspondem a

~ . . . -1
concentracdo de paraquat no escoamento superficial, medida em ug x L.

4.4. Resultados da Modelagem

Os resultados da modelagem foram descritos por meio da planilha

“Resultados” (ilustracdo 12)., onde é possivel identificar valores numéricos e

graficos comparativos entre as parcelas Wischmeier Anual, Banana, Café,

Pousio e Mata.
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Coeficiente Kd
Pesticida Remanescente (%)

% Paraquat Presente (Esc.)

Concentracao
Concentracao
Concentracao Amostras

Anual Banana Café Pousio Mata
4 2 1 3 5
0,019 0,016 0,024 0,012 0,027
2,8 2,5 2,6 1.8 2,9
0,89 0,70 0,14 0,43 0,17
1,48 x 10° 6,44 x 10° 6,58x10°  542x10°  1,40x10° g/L
1,48 6,44 6,58 542 1,33 ug/L
nao nao 6,49- 7,491 5,054-5,582 nao ug/L
detectado coletado detectado

% Pesticida Remanescente

% Paraquat Escoado

Anual Café

Mata Anual

Café

ugiL

O =2 M Wk o~

Mata

Concentragdo de Paraquat

Anual Café Mata

PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0412176/CA

acao 12: Resultados da modelagem

Analisando os resultados da ilustracao 12, é possivel concluir que:

__ A parcela Café apresenta menor indice e maior concentracdo de paraquat em

seu escoamento superficial;

__ A parcela Anual apresenta maior indice € menor concentracdo de paraquat em

seu escoamento superficial;

__ Os indices de paraquat nas parcelas variam de forma decrescente (Anual >

Banana > Pousio > Mata), exceto na parcela Café, que apresenta menor indice

de paraquat;

__ As parcelas Anual e Mata apresentam menor concentragdo de paraquat em seu

escoamento, enquanto que as parcelas banana, café e pousio apresentam maior

concentracdo de paraquat nos seus respectivos escoamentos superficiais;
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__ As parcelas Banana e Café apresentam concentracdes de paraquat bem
semelhantes (6,44 ug/L. de paraquat na banana e 6,58 ug/L de paraquat na parcela

café).

4.4.1. Avaliacao dos Resultados da Modelagem

Para avaliar os resultados da modelagem, as concentra¢des de paraquat no
escoamento superficial, obtidas: através da modelagem e por analise laboratorial

foram comparadas e representadas na tabela 26:

Tabela 26: Resultados obtidos por meio da Modelagem e pela andlise laboratorial das

amostras.
Concentraciao
g x L

Resultados Analise

Modelagem | Laboratério
Anual 1,48 Naio Detectado
Banana 6,44 Nao Coletado
Café 6,58 6,49 - 7,491
Pousio 5,42 5,054 - 5,582
Mata 1,33 Naio Detectado

A partir da tabela 26, foi possivel destacar as seguintes consideragdes:

__ Na coluna “Resultados Modelagem”, as parcelas Café e Pousio apresentaram
concentracdes de paraquat, no escoamento superficial, dentro do intervalo
limitado pela andlise laboratorial.

__ Apesar da amostra de escoamento superficial, relativa a parcela Banana, nao
ter sido coletada, os resultados da modelagem apresentaram presencga de paraquat

na parcela Banana, com um valor de 6,44 ug x Lt

4.5. Simulacao em Ambiente SIG

Apo6s avaliacdo dos resultados da modelagem, deu-se inicio a etapa de
simula¢do com SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica), através do Arcgis 9.2,

conforme metodologia descrita detalhadamente no Capitulo 3.6.7.
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4.5.1. Modelo Digital de Elevacao da Microbacia

O Modelo Digital de Elevacao (MDE) da microbacia foi gerado a partir das
curvas de nivel (Fig.18) da microbacia de estudo, através da ferramenta de
geoprocessamento do Arcgis 9.2, que transformou a imagem inicial isolinha para

uma imagem vetorial TIN (figura 19):

TTT000 777700 778400 779100 779800
1 1 1 1 1

Legenda
——— CURVAS_NIVEL_MICROBACIA

4 + 4 L 49 245 a 490 Miters

T T T T T
7000 700 778400 7900 779600

Figura 18: Curvas de nivel da microbacia de estudo.

TEITO000

TE36000

TS35000

TEI4000

TS33000
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777000 FT7700 Tr8400 Tr9100 779500
1 1 1 1 1

Leg».ena:la+

II‘ Estacao-Hidrossedimentologica

—— Drenagem

TIN_CN_COMP
Elevation
I 1535356 - 1649 4
= 1427 31 - 1538 356 i
B 1316257 - 1427 311
B 1205222 - 1316 267
[ 1094178 - 1205 222
983,133 - 1094,178
872089 - 953,133
761 D44 - B72 089
BS0 - 761,044
P e + 490 245 40 490 Mpters
N TN

???Illllll ???I?llll ??8I4I]ll ??!ll'll]ll ??!llﬂl]ll
Figura 19: Modelo Digital de Elevagéao relativo a microbacia de estudo.

A partir do MDE da figura 19, criou-se um novo MDE, reclassificado por
ordem crescente de declividade, numa escala de 1 (declividade minima) a 10

(declividade maxima).

Ta3T000

TS3E000

FEFA000

THFA000

Ta3E000
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4.5.2. Mapa de Estrutura Matricial das Parcelas Experimentais

A figura 20 corresponde a um mapa de estrutura matricial da cabeceira da
microbacia, contendo as parcelas experimentais Wischmeier. A partir desse mapa,
foram gerados outros mapas reclassificados, respectivamente para cada parcela

Wischmeier (café, banana, pousio, mata, anual).

779100 779800
1 1

Legenda

RAST_MICRO_BACIA
PARWISCH

I cEnals

B ivaL

[ | BanAana

B cere

B tiaTA

B Fousio

200 100 0 200 Meters
N TN T

TEIE000

I I
779100 779800

Figura 20: Mapa de estrutura matricial relativo a cabeceira da microbacia de estudo.
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4.5.2.1. Reclassificacao dos Mapas das Parcelas Experimentais em
Funcao da Declividade

A partir do mapa de estrutura matricial, foram gerados outros mapas
reclassificados, respectivamente para cada parcela Wischmeier (café, banana,

pousio, mata, anual).

4.5.2.1.1. Mapa Reclassificado da Parcela Café

A figura 21 corresponde a um mapa de estrutura matricial, relativo a parcela

café, reclassificado por peso O (demais dreas) e peso 1 (parcela café).

779100 779800
1 1

TSZE000
1
T
TEZE000

Legenda
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3

200 100 a 200 Meters
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T T
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Figura 21: Mapa de estrutura matricial relativo & parcela cafeé.
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4.5.2.1.2. Mapa Reclassificado da Parcela Banana

A figura 22 corresponde a um mapa de estrutura matricial, relativo a parcela

banana, reclassificado por peso 0 (demais dreas) e peso 1 (parcela banana).

779100 779800
1 1

TEIE000
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Legenda
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Figura 22: Mapa de estrutura matricial relativo & parcela banana.
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4.5.2.1.3. Mapa Reclassificado da Parcela Pousio

A figura 23 corresponde a um mapa de estrutura matricial, relativo a parcela

pousio, reclassificado por peso 0 (demais dreas) e peso 1 (parcela pousio).

7100
1

7ras00
1

102

TSIE000
1

Legenda
- “alor 0 - Qutros
- “alor 1 - Pousio

il

w
5
200 100 0 200 Meters
N I

FEIE000

T
779100

I
79800

Figura 23: Perfil de Escoamento Superficial Relativo a Parcela Experimental pousio.
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4.5.2.1.4. Mapa Reclassificado da Parcela Mata

A figura 24 corresponde a um mapa de estrutura matricial, relativo a parcela

103

mata, reclassificado por peso 0 (demais dreas) e peso 1 (parcela mata).
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Figura 24: Mapa de estrutura matricial relativo a parcela mata.
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4.5.2.1.5. Mapa Reclassificado da Parcela Anual

A figura 25 corresponde a um mapa de estrutura matricial, relativo a parcela

anual, reclassificado por peso 0 (demais dreas) e peso 1 (parcela anual).
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Figura 25: Mapa de estrutura matricial relativo a parcela anual.
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4.5.2.2. Declividade Predominante das Parcelas Experimentais

A simulagdo da presenca de paraquat na bacia hidrografica foi desenvolvida
em funcdo da declividade predominante em cada parcela. A partir do
conhecimento desta declividade predominante, cada parcela wischmeier foi
associada a uma determinada declividade, com o objetivo de gerar um modelo
digital de elevacdo (MDE) reclassificado de acordo com a declividade
predominante em cada parcela wischmeier.

Assim, a determinagdo da declividade predominante de cada parcela
Wischmeier foi obtida por meio da multiplicagdo da imagem matricial da
respectiva parcela, pela imagem matricial da declividade da bacia hidrografica

(MDE reclassificado).

4.5.2.2.1. Declividade Predominante da Parcela Cafe

As ilustragdes 13 e 14 destacam a declividade predominante (peso 3 —1559

pixels) da parcela Wischmeier café.

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0412176/CA

(b)
MDE
Declividade ©
Peso Café (Microbacia)
1 Declividade Qtde
2 Peso Pixels
(a) 3 0 454 386
Pesos 4 2 961
Outros 0 X 5 = 3 1559
Café 1 6 4 1362
7 5 868
8 6 82
9 7 42
10

llustragdo 13: Processamento relativo a parcela café.
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llustracdo 14: Resultado do processamento relativo a parcela café.

4.5.2.2.2. Declividade Predominante da Parcela Banana

pixels) da parcela Wischmeier banana.

As figuras 15 e 16 destacam a declividade predominante (peso 6 — 306

(b)

MDE

Declividade

Peso

1

(a)
Pesos
Outros 0
Banana 1

=T - L I N N 7 B I N VSR Y )

[y
(=]

(c)
Banana (Microbacia)
Declividade Qtde
Peso Pixels
0 458 420
2 10
3 20
4 278
5 225
6 306
7 1

llustragdo 15: Processamento relativo a parcela banana.
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llustracdo 16: Resultado do processamento relativo a parcela banana.

4.5.2.2.3. Declividade Predominante da Parcela Pousio

As figuras 17 e 18 destacam a declividade predominante (peso 4 — 282

pixels) da parcela Wischmeier pousio.

(b)
MDE
Declividade
Peso
1 (c)
2 Pousio (Microbacia)
() 3 Declividade Qtde
Pesos 4 Peso Pixels
Outros 0 X 5 = 0 458 805
Pousio 1 6 4 282
7 5 94
8 6 79
9
10

llustragdo 17: Processamento relativo a parcela pousio.
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llustracdo 18: Resultado do processamento relativo a parcela Pousio.

4.5.2.2.4. Declividade Predominante da Parcela Mata

As figuras 19 e 20 destacam a declividade predominante (peso 5 — 1734

pixels) da parcela Wischmeier mata.

(b)

MDE

Declividade

Peso

1

(a)

Pesos
Outros 0
Mata 1

YT - I N B - N 7 B I "N IS I I S

.
=}

(c)

Mata (Microbacia)
Declividade Qtde
Peso Pixels

0 456 452

2 22

3 186

4 523
5 1734

6 266

7 77

llustragdo 19: Processamento relativo a parcela mata.
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llustracao 20: Resultado do processamento relativo a parcela Mata.

4.5.2.2.5. Declividade Predominante da Parcela Anual

As figuras 21 e 22 destacam a declividade predominante (peso 4 — 282

pixels) da parcela Wischmeier anual.

Pesos
Outros 0
Anual 1

MDE
Declividade

Peso
1
2 Anual (Microbacia)
3 Declividade Qtde
4 Peso Pixels
5 0 458 789
6 4 348
7 5 80
8 6 43
9
10

llustragéo 21: Processamento relativo a parcela anual.
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llustracdo 22: Processamento relativo a parcela anual.

4.5.2.2.6. Valores dos Pixels Relativos as Parcelas Experimentais
(Utilizados Como Referéncia)

A tabela 27 apresenta um resumo dos pesos finais, de cada cultura

considerada na simula¢do em SIG (Sistema de Informac¢do Geografica).

Tabela 27: Resumo dos pesos finais utilizados.

MDE
Cultura Perene Cultura Anual Mata Inicial
MDE | Reclassificado | MDE | Reclassificado | MDE | Reclassificado
(Peso) (Peso) (Peso) (Peso) (Peso) (Peso)
1 0,3 1 0,2 1 0,2
2 0,7 2 0,4 2 0,4
3 1 3 0,6 3 0,6
4 1,3 4 0,8 4 0,8
5 1,7 5 1 5 1
6 2 6 1,2 6 1,2
7 2,3 7 1,4 7 1,4
8 2,7 8 1,6 8 1,6
9 3 9 1,8 9 1,8
10 3,3 10 2 10 2

4.5.3. Resultados da Simulacao

A partir dos resultados nas parcelas Wischmeier, obtidos por meio da

modelagem, avaliados e apresentados na tabela 31, foi desenvolvida uma
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simulacdo com SIG, através do Arcgis 9.2, com o objetivo de avaliar a presenca
de paraquat em toda a microbacia hidrogrifica de estudo. Esta simulagdo foi
realizada, considerando a declividade da microbacia, como fator de ponderacao.
Os resultados foram obtidos por meio da multiplicacio do mapa de
declividade (reclassificado), pelo mapa de estrutura matricial (também
reclassificado), de cada cultura de interesse: Cultura Anual, Cultura Perene e

Mata Inicial.

4.5.3.1. Simulacao Relativa as Culturas Anuais

A ilustragdo 23 apresenta os cédlculos que foram efetuados, para obtengdo do
mapa, que avalia a presenga do paraquat no escoamento superficial, ocorrido em

culturas anuais.

(b)
MDE ©)
Declividade Cultura Anual
Peso Declividade Qtde
0,2 Peso Pixels
0,4 0 4.565.936
(@)
0,6 0,3 107.413
Pesos 0,8 0,5 120.111
Outros 0 X 1 = 0,8 93.490
Anual 1 1,2 1 58.436
1,4 1,3 31.179
1,6 1,5 8.784
1,8 1,8 1.098
2 2 66
2,3 3

llustracdo 23: Calculos necessarios para obtencdo dos resultados, relativos as

culturas anuais.
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Seguem algumas consideracdes pertinentes a ilustragdo 23:

__ Foi realizada uma multiplicagdo entre o mapa de estrutura matricial, € o
modelo digital de elevacdo - ambos reclassificados para culturas anuais;

__ A tabela c apresenta os pesos finais obtidos, relativos as culturas anuais;

__ Os pesos apresentados nas tabelas, representam os indices de ponderacdo que
devem ser considerados nos resultados finais. Por exemplo, pixels com pesos 1,8,
estdo localizados com declividade 80% acima da declividade da parcela
wischmeier Anual;

__ Encontram-se destacados (em negrito) os pixels com pesos maiores ou iguais a
1 (100%);

A partir dos resultados obtidos com a etapa de modelagem, juntamente com
a posterior avaliacdo desses resultados através da andlise laboratorial, obteve-se a
simulacdo desses resultados para outras regides da bacia hidrogréfica,
considerando a declividade como fator de influéncia.

A figura 32 apresenta o mapa final, que avalia a presenca do paraquat no
escoamento superficial, ocorrido em Culturas Anuais. Toda regido representada
pela cor verde (peso 0) corresponde as demais culturas e, as regides do mapa
representadas pelas cores amarela e vermelha correspondem as culturas anuais,
ponderadas em fun¢do da declividade. Dessa forma, a concentracao de paraquat,
presente no escoamento superficial da parcela wischmeier Anual, foi ponderada

de acordo com os pesos indicados no mapa.
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Figura 26: Mapa de avaliacdo da presenga de paraquat no escoamento superficial em
Culturas Anuais.

No mapa da figura 26, os pixels amarelos representam culturas anuais, com
declividades que variam entre 30% e 80%, em relacdo a declividade da parcela
wischmeier Anual. J4 os pixels vermelhos representam culturas anuais, com
declividades acima ou igual a 100%, em relacio a declividade da parcela

wischmeier Anual.
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A ilustracdo 24 apresenta dois graficos, que foram construidos com o
objetivo de auxiliar a interpretacdo do mapa da figura 32. Esses gréficos
representam a distribuicao dos pixels por peso (presentes no mapa), somente nas

culturas anuais.

%

30+

B Pesos > 1

B Pesos <1

1 03 05 08 13 15 18 2 2,3
Peso dos Pixels

llustracdo 24: Graficos auxiliares a0 mapa da figura 26

Seguem as conclusdes obtidas, a partir do mapa e dos gréficos apresentados,

respectivamente pela figura 26 e ilustragdo 24:

__ Pesos maiores ou iguais a 1, indicam concentracdes de paraquat no escoamento
superficial, acima ou igual a concentracdo obtida pela modelagem realizada na
parcela wischmeier Anual, respectivamente na mesma propor¢ao;

Pesos menores que 1, indicam concentragdes de paraquat abaixo da
concentracdo obtida pela modelagem realizada na parcela wischmeier Anual;
__ Pixels com pesos iguais a 1, estdo representados no grafico pela cor azul, com
o objetivo de destacar a mesma concentracdo de paraquat obtida através da
modelagem:;
__ Apesar do nimero reduzido de pixels, com pesos maiores ou iguais a 1, estes
situam-se em locais préximos das redes de drenagem da bacia hidrografica, o que

pode favorecer ao transporte de paraquat através dos rios.

76,3%
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4.5.3.2. Simulacao Relativa as Culturas Perenes

A ilustracdo 25 apresenta os cdlculos que foram efetuados, para obtencao do
mapa, que avalia a presenga do paraquat no escoamento superficial, ocorrido em

culturas perenes.

(b) ©
MDE
Declividade Cultura Perene
Peso Declividade Qtde
0,3 Peso Pixels
0,7 0 4.684.262
(a) 1 0,3 33.418
Pesos 1,3 0,7 123.263
Outros 0 X 1,7 = 1 82.917
Perene 1 2 1,3 37.108
2,3 1,7 19.683
2,7 2 5.176
3 2,3 685
33 2,7 4

llustracdo 25: Calculos necessarios para obtencdo dos resultados, relativos as culturas
perenes.
Seguem algumas consideracdes pertinentes a ilustragdo 25:
__ Foi realizada uma multiplicacdo entre o mapa de estrutura matricial, e o
modelo digital de elevacdo - ambos reclassificados para culturas perenes;
__ A tabela ¢ apresenta os pesos finais obtidos, relativos as culturas perenes;
__ Encontram-se destacados (em negrito) os pixels com pesos maiores ou iguais a
100%;
A figura 27 apresenta o mapa final, que avalia a presenca do paraquat no
escoamento superficial, ocorrido em Culturas Perenes. Toda regidao representada
pela cor verde (peso 0) corresponde as demais culturas e, as regides do mapa

representadas pelas cores amarela e vermelha correspondem as culturas perenes,
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Figura 27: Mapa de Avaliacdo da presenca de paraquat no escoamento superficial em

Culturas Perenes.
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No mapa da figura 27, os pixels amarelos representam culturas perenes, com
declividades que variam entre 30% e 70%, em relacdo a declividade da parcela
wischmeier Perene. Ja os pixels vermelhos representam culturas perenes, com
declividades acima ou igual a 100%, em relacio a declividade da parcela
wischmeier Perene.

A ilustracdo 36 apresenta dois graficos, que foram construidos com o
objetivo de auxiliar a interpretacdio do mapa da figura 35. Esses gréficos
representam a distribuicao dos pixels por peso (presentes no mapa), somente nas

culturas perenes.

51,8%

M Pesos > 1

B Pesos< 1

%

1 03 07 1,3 1,7 2 23 2,7
Peso dos Pixels

PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0412176/CA

llustragdo 26: Graficos auxiliares ao mapa da figura 27

Seguem as conclusdes obtidas, a partir do mapa e dos gréficos apresentados,

respectivamente pela ilustra¢do 26 e figura 27:

__ Pesos maiores ou iguais a 1, indicam concentracdes de paraquat (no
escoamento superficial), acima ou igual a concentracdo obtida pela modelagem na
parcela wischmeier Café;

__ Pesos menores que 1, indicam concentragdes de paraquat abaixo da
concentragdo obtida pela modelagem realizada na parcela wischmeier Café;

__ Pixels com pesos iguais a 1, estdo representados no grafico pela cor azul, com
o objetivo de destacar concentragdes equivalentes as que foram obtidas através da

modelagem:;
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__ Observa-se uma quantidade significativa de pixels com pesos maiores ou
iguais a 1 (48,16%), o que indica culturas perenes com concentracdes maiores de
pesticida no escoamento superficial;

__Devido a maior distribuicdo de pixels com pesos vermelhos, ao longo da bacia
hidrografica, juntamente com as proximidades das redes de drenagem, identifica-
se maior tendéncia de transporte do paraquat, pela bacia hidrogréfica, nas culturas

perencs.

4.5.3.3. Simulacao Relativa a Mata Inicial

A ilustragdo 27 apresenta os cdlculos que foram efetuados, para obtengdo do
mapa, que avalia a presenga do paraquat no escoamento superficial, ocorrido em

regides de mata inicial.

MDE ©
Declividade Mata Inicial

Peso Declividade Qtde

0,2 Peso Pixels
0.4 0 4.161.954
(a) 0,6 0,2 60.195
Pesos 0,8 0,4 210.559
Outros 0 1 0,6 193.028
Mata Inicial 1 1,2 0,8 178.799
1,4 1 126.440
1,6 1,2 45.807
1,8 1,4 9.362
2 1,6 360
] 1,8 12

llustracdo 27: Caélculos necessarios para obtencdo dos resultados relativos as regides

cobertas por mata inicial.

Seguem algumas consideracdes pertinentes a ilustragdo 27:
__ Foi realizada uma multiplicacdo entre o mapa de estrutura matricial, e o
modelo digital de elevacdo - ambos reclassificados para mata inicial;
__ A tabela c apresenta os pesos finais obtidos, relativos as regides classificadas

como mata inicial;
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__ Encontram-se destacados (em negrito) os pixels com pesos maiores ou iguais a
100%;

A figura 28 apresenta o mapa final, que avalia a presenca do paraquat no
escoamento superficial, ocorrido em regides classificada como Mata Inicial.
Toda regido representada pela cor verde (peso 0) corresponde as demais culturas
e, as regides do mapa representadas pelas cores amarela e vermelha correspondem
as regides caracterizadas como mata inicial, ponderadas em funcdo da
declividade. Dessa forma, a concentracdo de paraquat, presente no escoamento
superficial da parcela wischmeier Mata, foi ponderada de acordo com os pesos

indicados no mapa.
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Figura 28: Mapa de avaliacdo da presenga de paraquat no escoamento

superficial em regides cobertas por mata inicial.
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No mapa da figura 28, os pixels amarelos representam as regides
classificadas como mata inicial, com declividades que variam entre 20% e 80%,
em relacdo a declividade da parcela wischmeier Mata. Ja os pixels vermelhos
representam as regides classificadas como mata inicial, com declividades acima
ou igual a 100%, em relacdo a declividade da parcela wischmeier Mata.

A ilustracao 28 apresenta os graficos, que foram construidos com o objetivo
de auxiliar a interpretacdo do mapa da figura 38. Esses graficos representam a
distribuicao dos pixels por peso (presentes no mapa), somente nas regides de mata

inicial.

30+

1 02 04 06 08 12 14 1,6 18
Peso dos Pixels

77,9 %

B Pesos > 1

B Pesos< 1

llustracdo 28: Graficos auxiliares ao mapa da figura 44

Seguem as conclusdes obtidas, a partir do mapa e dos gréficos apresentados,

respectivamente pelas figuras 38 e 39:

__ Pesos maiores ou iguais a 1, indicam concentracoes de paraquat (no
escoamento superficial), acima ou igual a concentracdo obtida pela modelagem na
parcela wischmeier Mata;

__ Pesos menores que 1, indicam concentracdes de paraquat abaixo da
concentracdo obtida pela modelagem realizada na parcela wischmeier Mata;
__ Pixels com pesos iguais a 1, estdo representados no grafico pela cor azul, com
o objetivo de destacar concentragdes equivalentes as que foram obtidas através da

modelagem:;
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__ Ainda que a maior parte da regido de mata inicial possua pesos abaixo de 1,
existem locais com pesos elevados e situados nas redes de drenagem, o que pode
favorecer ao transporte do paraquat, através dos rios.

__ A maior parte da regido, coberta por mata inicial, possui declividade ponderada
em 40%, o que indica uma proporcdo equivalente de concentracdo de paraquat

(presente no escoamento superficial), em relacdo a concentracdo de paraquat,

obtida pela modelagem na parcela wischmeier Mata.

4.5.3.4. Mapa de Predominancia de Paraquat no Escoamento
Superficial para todas as Culturas

A figura 28 apresenta o mapa de predominéncia de paraquat no escoamento
superficial para todas as culturas da microbacia do Coérrego Pito Aceso. A
classificacdo foi realizada em fun¢ao do valor maximo permitido (VMP) em 4gua
para o paraquat (10 ug/L — descrito na no cap.xx).

Considerando a distribui¢do de pixels do mapa da figura 29, fez-se
necessdrio estabelecer uma faixa intermedidria de VMP. A tabela 28 apresenta a

quantidade de pixels distribuidos, juntamente com os valores correspondentes:

Tabela 282: Graficos auxiliares ao mapa da figura 44

Valores

dos Pixels Qtde %0 Classificacao
1 267 793
2 60 195
3 140 831
4 210 559 89,7 ABAIXO
5 120 111
6 193 028
7 123 263
8 272289
12 45 807
13 68 287 8 IGUAL
14 9 362
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Figura 29: Mapa de predominancia de paraquat no escoamento superficial para todas
as culturas.
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Seguem dados estatisticos relativos ao mapa de predominancia da fig.29:

__Regido sem aplicagdo de pesticida: corresponde a 69% da microbacia;

__ Regido com concentracdo de paraquat ABAIXO do valor maximo permitido

(VMP): corresponde a 89,7% da regido em que houve aplicacdo de paraquat;

__ Regiao com concentracdo de paraquat IGUAL ao valor médximo permitido

(VMP): correspondente a 8 % da regido em que houve aplicagdo de paraquat;

__ Regido com concentracdo de paraquat ACIMA do valor maximo permitido

(VMP): correspondente a 2,3 % da regido em que houve aplicacio de paraquat;
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