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RESUMO

O objetivo com a realizagdo deste trabalho foi determinar dreas com risco de contaminagdo
por agrotoxicos utilizados na produ¢ido de monoculturas anuais na bacia do Riacho da Estiva,
afluente do Rio Urugui-Preto, Piaui, por meio de algebra de mapas, fazendo-se uso de planos
de informagdo ambiental para determinar a tendéncia do comportamento da agua, infiltragao e
escoamento, juntamente com o transporte de agrotoxicos. O cruzamento dessas informagées foi
utilizado para gerar um mapa com as dreas de risco de contaminagio por agroquimicos utilizados.
A bacia hidrografica apresentou elevada antropiza¢ao, com aumento de aproximadamente 55%
do uso e ocupagdo do solo por culturas agricolas em um periodo de 27 anos (1984 a 2011).
Area de 269 Km?, que corresponde a 11% da 4rea da bacia, apresenta alto potencial de risco de
contaminagdo por agroquimicos, 45% apresentam médio risco de contaminagao e 44% apresentam
baixo risco de contaminagio.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, destflorestamento, algebra de mapas, manejo
de bacias hidrograficas.

Latter of Drafting by Pesticide Contamination Risk on the
Estiva Stream Watershed, Brazil

ABSTRACT

The aims of this work was to determine risk areas with pesticide contamination on the Estiva
stream watershed, a tributary of Urugui-Preto river, Brazil. Environmental data was used to
determine layers of water way, infiltration and runoff with the transport of pesticide. The overlay
of this information has generated a map with the risk areas with pesticide contamination.
The basin had high human disturbance, with an increase of about 55% of land use and occupation
by agricultural crops, in a period of approximately 27 years (1984-2011). An area of 269 Km?,
correspondent to 11% of the basin area, has a high potential pesticide contamination risk, 45%
medium contamination risk and 44% have little contamination risk.

Keywords: remote sensing, defloration, algebra maps, watershed management.
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1. INTRODUCAO

O modelo atual de desenvolvimento exerce uma
pressdo cada vez maior sobre os biomas. No cerrado, os
recursos naturais vém sendo intensamente explorados,
principalmente pelos setores pecuario e agricola, que
suprem a demanda por alimentos, entretanto péem
em risco os recursos naturais e biodiversidade, nao
somente pelo crescente aumento de areas cultivadas
mas, muitas vezes, pelo manejo inadequado do solo
e da vegetacdo. Diante disso, mostra-se necessaria
a promogdo de programas de conservagao e uso
sustentavel para esse bioma, na dptica de promover
politicas ptblicas e acdes de conservagao e preservagao
do que ainda resta da vegetagdo nativa do cerrado.

Tal situagdo mantém-se desde o final da década
de 1980, no estado do Piaui, com sua crescente
participagdo no cendrio do agronegécio brasileiro.
Essa regido ¢ caracterizada pela exploracao com
ocupagio intensiva de novas dreas abertas para cultivos
agricolas, especialmente para produgao da soja. O Piaui
possui uma area territorial de 250.934 Km? e cerca de
11,5 milhoes de hectares sdo de cerrado, com uma area
de transi¢ao de 3,4 milhoes de hectares e uma drea
em torno de 3 milhoes de hectares aptos para cultivo.
Essas areas de cerrado localizam-se, geograficamente,
em distintos pontos do estado, mas preponderam
na regiao sudoeste e parte do extremo sul piauiense
(Reydon & Monteiro, 2004).

A acelerada exploragdo para cultivo e produgido de
culturas anuais nos cerrados vem provocando diversos
problemas quanto ao constante uso de agrotéxicos.
Esses se caracterizam como Uteis a garantia de uma
produtividade satisfatoria, todavia provocam grandes
impactos ao meio ambiente local. Barriuso et al.
(1996) situam que a preocupagdo com esse aumento
da utilizagdo de agroquimicos na produgio de graos
se deve, principalmente, ao fato de cerca de 20% dos
produtos quimicos utilizados poderem alcancar os
mananciais por meio do escoamento superficial.
No meio ambiente, esses produtos podem agir de duas
formas: acumulando-se na biota e contaminando a
agua e o solo, degradando o meio.

As geotecnologias caracterizam-se como excelentes
aliadas em trabalhos de monitoramento florestal e
ambiental, sobretudo com aplicabilidade do sensoriamento
remoto. Santos et al. (2012) reiteram que as geotecnologias
se aplicam a diversos fatores de recursos florestais:
delimitacdo de corredores ecolégicos, estudo de

ecologia da paisagem, zoneamento ambiental, manejo
de bacias hidrograficas, controle de risco de incéndios
florestais, do risco de inundagdo, em monitoramentos e
adequagdes ambientais, em projetos de implementagao
florestais, planos de manejo de unidades de conservagao
etc. A potencialidade das geotecnologias adequa-se a
avaliacdo de areas com intensidade de uso e ocupagio
do solo e riscos de contaminagdo por agrotoxicos
em areas de bacias hidrograficas. Caracteriza-se, nas
geotecnologias, a composi¢do de linguagens matematicas,
cartograficas e espacial, sendo que a expressao “dlgebra
de mapas”, proposta por Tomlin (1990), refere-se ao
conjunto de procedimentos de analise espacial em
geoprocessamento que produz novos dados a partir de
fungdes de manipulagdo aplicadas a um ou mais mapas,
ou seja, a analise espacial considerando-se operagoes
matemadticas sobre mapas. Logo, o desmatamento da
vegetacdo nativa, para incorporagdo de novas areas para
o cultivo da soja e outras monoculturas anuais, e um
uso demasiado de agrotéxicos por parte dos produtores,
para combate de doengas e pragas, configuram uma
realidade preocupante. Nesse sentido, vislumbra-se a
necessidade de trabalhos e levantamentos ambientais,
com a finalidade de acrescentar e direcionar politicas
publicas de conservagao, preservagdo e manejo sustentavel
dos recursos naturais e do solo desse bioma.

A bacia hidrografica do Riacho da Estiva, um dos
maiores afluentes do Rio Urugui-Preto, localizada
na regido sudoeste do estado do Piaui, vem sofrendo
com o processo de abertura de novas dreas para a
produgéo de graos, bem como com o aumento do uso
de defensivos agricolas para combate as pragas agricolas,
0s quais, como consequéncia, causam muitos danos
e impactos ambientais. Essa diminuigdo dos recursos
naturais, principalmente por causas antropogénicas,
s6 acrescenta a preocupagio e a busca de estratégias
que visem a conservacao, restauragao e manejo desses
recursos, o que auxilia na estabilidade do ecossistema
e sustentabilidade do bioma.

Com este trabalho identificaram-se areas de risco de
contaminacio por agrotoxicos utilizados na produgio
de monoculturas anuais na bacia do Riacho Estiva,
afluente do rio Urugui-Preto, Piaui.

2. MATERIAL E METODOS

O Riacho da Estiva ¢ um afluente do rio Urugui-Preto,
importante rio no sudoeste do Piaui, conhecido por
ter aguas escuras, decorrentes da alta concentragdo de
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matéria organica e sedimentos, que provocam aumento
da turbidez da dgua. A drea de estudo delimitada por
este estudo compreende a bacia do Riacho da Estiva,
que apresenta drea de drenagem total de 3.099 Km?,
abrangendo cinco municipios: Urugui, Sebastido
Leal, Manoel Emidio, Palmeira do Piaui e Alvorada
do Gurguéia, localizados a oeste do estado do Piaui,
conforme apresentado na Figura 1.

Foram utilizados planos de informagdo ambiental
para determinar a tendéncia do comportamento da
dgua, infiltracdo e escoamento, juntamente com o
transporte de agroquimicos. O cruzamento dessas
informacdes foi utilizado para gerar um mapa com
as areas de risco de contaminagdo por agroquimicos.
A Figura 2 apresenta o fluxograma do cruzamento dos
planos de informacao utilizados. Todas essas etapas
da presente metodologia foram realizadas no software
de SIG ArcGIS 10 (ESRI, 2013).

2.1. Planos de informagao

Para essa etapa fez-se a aquisi¢do de imagens do
satélite Landsat (TM) 5, érbita 220 e pontos 65 e 66,
no sitio eletronico do INPE; imagens raster do sensor

Thematic Mapper (TM) (USGS, 2005) contendo as
informagoes de elevagao (Modelo Digital de Elevacéo)
foram importadas do sitio eletronico da USGS (United
States Geological Survey); foram levantadas imagens
do mapa de solos no sitio eletronico do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica); e dados da
quantidade dos agroquimicos utilizados nos tltimos anos.

2.2. Plano de informagdo: altimetria e
declividade do terreno

A informagdo altimétrica utilizada originou-se
do MDE (Modelo Digital de Elevagdo) da base SRTM
(USGS, 2005), do qual, apds a remogio das depressoes
espurias, aprofundamento da calha e reconstrugéo das
margens dos rios, obteve-se o MDEHC (Modelo Digital
de Elevagao Hidrologicamente Consistente). A remogao
dessas falhas foi realizada a partir do comando fill, da
barra de ferramentas Spatial Analyst, de acordo com
técnica utilizada por Ferreira et al. (2010). A declividade
da drea de estudo foi obtida a partir do MDEHC,
sendo agrupadas em trés classes: baixa, suave e alta,
contendo, respectivamente, declividades menores que
3% (baixa), entre 3% e 8% (suave) e entre 8% a 20%
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Figura 1. Bacia hidrografica do Riacho da Estiva, afluente do rio Urugui-Preto, Piaui, Brasil.
Figure 1. Estiva stream watershed, tributary of Urucui-Preto river watershed, Piaui, Brazil.
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Figura 2. Fluxograma do cruzamento dos planos de informagio para a produgdo da carta de risco. Fonte: Adaptado

de Neves et al. (1998).

Figure 2. Environmental data layers for the production of risk charter. Adapted from Neves et al. (1998).

(alta). As dreas com declividade acima de 20% sdo de

uso restrito para a agricultura.

2.3. Plano de informacgdo: classe de uso do solo

O plano de informagéo da classe de uso e ocupagdo
do solo foi obtido a partir do realce da vegetagdo com
o Indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada
(IVDN), a partir das imagens Landsat 5 Sensor TM,
bandas 3 e 4, dos anos 1984, 1987, 1999, 1993, 1996,
1999, 2000, 2005, 2008, 2009, 2010 € 2011. As imagens
ainda passaram por correg¢des dos efeitos geométricos
e radiométricas.

Para realcar a vegetacio foi utilizado o Indice de
Vegetagdo da Diferenca Normalizada (NDVI), que
leva em consideracio as correlagdes existentes entre a
reflectincia da vegetagdo e do solo. Nesse caso, quanto
maior ¢ a densidade da cobertura florestal, menor sera
a reflectancia na regido do visivel (vermelho) e maior
serd a refletdncia na regido do IVP. O NDVI ¢ obtido

pela expressiao numérica (Equagdo 1):

IVP -V
IVP+V

NDVI= (1)

em que: IVDN = Indice de Vegetagio da Diferenca
Normalizada; IVP = Regido do Infravermelho Préximo
(Banda 4); e V = Regido do Vermelho (Banda 3).

Apos o realce da vegetagao pelo NDVI, nas imagens
foi aplicada a classificagdo ndo supervisionada e elas
foram dividida em duas classes: vegetacdo nativa e areas
antropizadas. Para verificar quais areas da bacia foram
mais exploradas e, consequentemente, apresentavam
maiores tragos e residuos de agroquimicos, obteve-se
o somatorio das imagens NDVI classificadas de todos
0s anos, para quantificar as dreas mais exploradas ao
longo do tempo.

2.4. Plano de informagdo: solos

Para o plano de informagao do tipo de solo foi utilizada
aclassificagdo do mapa de solos (carta de solos) do sitio
eletrénico do IBGE. Para a determinagio qualitativa
da condutividade hidraulica foram consideradas as
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variaveis textura, estrutura, estabilidade de agregados
e profundidade de solo, conforme proposto por
Gomes et al. (1996). Com a combinagido dessas quatro
varidveis obteveram-se trés grupos de condutividade
hidraulica: alta, média e baixa. O cruzamento dos dois
planos de informagéo, condutividade hidrdulica e
classes de declividade, deu origem a um terceiro plano
de informagdo denominado potencial de infiltragdo e
escoamento superficial.

2.5. Plano de informagdo: agroquimicos

Fez-se o levantamento de quais produtos foram
utilizados na regiao nos ultimos anos. Esses dados
foram obtidos com a SEMAR (Secretaria Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos) do municipio
de Bom Jesus, PI, em 2013 (Piaui, 2013).

2.6. Mapa final de risco

A andlise final foi realizada considerando os
locais em que ocorreram simultaneamente fatores
que agravavam o risco, consequentemente, as areas
que apresentavam maior uso e ocupagio do solo por
culturas agricolas, gerando um mapa final indicando
as dreas que mereciam maior aten¢io. O acimulo do
escoamento superficial indica a maior concentragéo de
tragos dos agroquimicos dentro da bacia hidrografica,
conforme demonstrado anteriormente na Figura 2.
Todos os mapas elaborados foram trabalhados em
tamanho de pixel de 30 m e o MDE foi reinterpolado
para 30 m, para ficar na mesma escala das imagens
Landsat.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Indice de Vegetagdo da Diferenca
Normalizada (IVDN)

Os resultados do NDVT a partir das imagens Landsat
5TM para os anos 1984, 1987, 1999, 1993, 1996, 1999,
2000, 2005, 2008, 2009, 2010 e 2011 demonstraram
forte antropizagao em toda a bacia hidrografica,
principalmente nas areas de vegetagao nativa do bioma
cerrado, resultando no aumento das areas agricolas,
corroborando Reydon & Monteiro (2004), os quais
afirmaram que a ocupagdo do cerrado piauiense
se iniciou nos anos 1980, porém mais com efetiva
produtividade apenas na década de 1990, mediante

a producio em larga escala, principalmente da soja.
Na Tabela 1 sdo apresentados os valores da evolu¢ao
das dreas que sofreram antropizagio e, posteriormente,
corroborado, os mapas da Figura 3, comparando os
anos de 1984 e 2011, nos quais se observa-se uma
significativa mudanga do ambiente.

Comparando-se os anos 1984 a 2011, verifica-se
rapida expansao das atividades agricolas e redugao da
vegetacdo nativa, evidenciada pelas areas em vermelho,
que caracterizam as fazendas e talhdes agricolas.
Ao longo dos anos, as areas de cerrado na sub-bacia
estdo passando por um processo de maior intensificagio
e uso do solo para cultivo agricola. O mapa com as
areas de alta exploragio, entre o periodo de 1984
a 2011, mostra que houve uso intenso do solo em
aproximadamente 269 Km? da drea total da sub-bacia
(Figura 4), no qual as areas em verde representam
pouca ou nenhuma exploragdo (1.685 Km?), o uso
médio do solo é representado pelas areas em amarelo
(1.144 Km?) e o uso intenso, pela cor vermelha.
Barbosa et al. (2012) enfatizam que o processo de uso
e ocupacao tem sido intensificado pelo surgimento, a
cada dia, de novos projetos agricolas, os quais levam
a um intenso desmatamento de grandes dreas, dentre
outros impactos.

3.2. Classes de declividade do terreno

Foi possivel obter a area de drenagem da sub-bacia
do Riacho da Estiva a partir do MDEHC. No entanto,
para se chegar ao MDEHC aperfei¢coado foi necessario

Tabela 1. Evolugdo das areas de ocupagao agricola e
antropiza¢do comparando-se 1984 a 2011.

Table 1. Evolution of agricultural areas and Occupation
anthropization comparing 1984 to 2011.

Ano Vegetacio nativa ’Antroplzaqao/
areas exploradas
1984 2.761 Km? 337 Km?
1987 2.428 Km? 670 Km?
1990 2.345 Km? 754 Km?
1993 2.506 Km? 593 Km?
1996 2.542 Km? 557 Km?
1999 2.539 Km? 560 Km?
2000 2.510 Km? 589 Km?
2005 2.508 Km? 591 Km?
2008 2.473 Km? 626 Km?
2009 2.512 Km? 587 Km?
2010 2.430 Km? 668 Km?
2011 2.321 Km? 778 Km?
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Figura 3. Mapa da antropizagao entre 1984 e 2011 na sub-bacia do Riacho da Estiva.
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remover as depressdes espurias, oriundas de falhas no
levantamento dos dados das imagens SRTM, responsaveis
por impedir o escoamento superficial progressivo em
determinados pontos da bacia. Através do MDEHC foi
possivel determinar as classes de declividade do terreno
por intermédio do MDE, apresentado na Figura 5.

Constatou-se que a maior parte da sub-bacia
apresentou baixa declividade, apresentada na cor
amarela, declividade inferior a 3%, caracteristica
apropriada para a opera¢do de maquindrio e implementos
agricolas utilizados no plantio, colheita de graos e
outras atividades de carater agricola, cenario apto a
intensa mecanizagdo da produgao.

3.3. Mapa de solos e condutividade hidraulica

E predominante na bacia hidrografica a classe de
solo Latossolo Amarelo, correspondente as principais
areas de cultivo, seguida de Latossolo Vermelho e uma
pequena porgio de Neossolos (Figura 6). O conhecimento
da tipologia dos solos é um fator de relevancia, pelo
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fato de as propriedades fisicas e os atributos do solo
serem validos para a determinagdo da condutividade
hidraulica do solo (Figura 7). Os latossolos predominam
no cerrado brasileiro e, segundo Santos et al. (2010),
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e alta acidez, sobretudo tratam-se de solos antigos,
profundos, com boa drenagem e que se assentam em

relevos planos ou levemente ondulados.

Elaborou-se ainda o mapa de condutividade hidraulica,
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de agrotoxicos. Observa-se ainda que as dreas com
maior condutividade hidraulica trazem informacio a
respeito das dreas de baixdes, conforme apresentado
no mapa. Sao as areas em azul, que fazem referéncia
aos locais onde sao acentuados os declives, locais

referentes a dreas nao cultivadas. Essas dreas muitas

600000
1}

9160000
Z

9100000 9120000 9140000
I 1 1
7]

9080000
L

MAPA DE DECLIVIDADE
SUB-BACIA DO
RIACHO DA ESTIVA

Mapa de Localizagao

T
9160000

T
9140000

T
9120000

Declividade
Alta: >8%

T
9100000

Suave: <3%

0 5 10 20 30
o = e = e O

T
9080000

Coordenadas: UTM
Datum: INPE - WGS 1984

T T T T
500000 520000 540000 560000

T
580000

T
600000
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Figure 5. Slope classes of sub-basin of Estiva stream watershed, with low slope in yellow and steep slopes in red.
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vezes recebem com o escoamento superficial provindo
das chuvas muitos sedimentos acompanhados desses
tragos de agrotoxicos, chegando até as areas de floresta

nativa e as comunidades locais.

3.4. Mapas do potencial de infiltragdo e
escoamento superficial

A partir do cruzamento dos planos de informagao
de declividade do solo (Figura 5) e de condutividade
hidraulica (Figura 7), gerou-se o mapa do potencial de
infiltragdo da dgua e escoamento superficial do solo,
apresentado na Figura 8. Nessa figura observam-se
diferentes potenciais de infiltragdo do solo, sendo que
os locais que apresentaram alto potencial de infiltragiao
foram os mesmos locais que apresentaram baixa
declividade do solo, demonstrando a alta capacidade
de infiltracdo do solo nessas areas. Nas areas onde
se encontram os grandes projetos agricolas, os solos
apresentaram elevado potencial de infiltragio, podendo
acarretar a contaminagdo de aguas subterraneas.
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3.5. Mapa final de risco de contaminagdo

Para a obten¢do do mapa final de risco de
contaminagdo por agrotoxicos, foi realizado o
cruzamento entre os potenciais de infiltracio, uso e
exploragao do solo. As areas com declividade suave ou
levemente onduladas foram as que apresentaram maior
concentragido de projetos agricolas, pois sdo as dreas
mais planas e aptas a mecanizagao, que possivelmente
apresentam cultivo de soja e outras monoculturas,
acarretando a utilizagdo frequente de agroquimicos.
Esses produtos podem percolar ou serem lixiviados no
perfil do solo, devido ao alto potencial de infiltracio,
e, consequentemente, acarretar problemas ambientais
com a contaminacéo do lengol fredtico. Ribeiro &Vieira
(2010) afirmam que a 4gua é uma das vias primdrias
pelas quais os agrotoxicos sdo transportados dos locais
em que foram aplicados para outros compartimentos
do ciclo hidrolégico, e que os contaminantes podem
atingir as aguas superficiais por meio do escoamento
das dguas da chuva e da irrigagdo, ou subterraneas,
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Figura 8. Potencial de infiltracdo e escoamento superficial na sub-bacia do Riacho da Estiva.
Figure 8. Potential infiltration and runoff on the Estiva stream watershed.



472 Franga LC], Silva JBL, Lisboa GS, Lima TP, Ferraz FT

Floresta e Ambiente 2016; 23(4): 463-474

pela drenagem e percolagdo no solo. Dessa forma,
hé possibilidade de contaminagdo de dreas proximas
a mananciais superficiais por meio do escoamento
superficial, podendo causar problemas ambientais
graves decorrentes do uso crescente de agrotoxicos
para controle de pragas e doengas, pratica comum na
agricultura convencional estabelecida na sub-bacia do
Riacho da Estiva para assegurar e garantir a produ¢io
satisfatoria de graos. Na Figura 9 sdo apresentados
os locais com maior risco de estar contaminados ou
propicios a serem contaminadas com a utilizagdo dos
agrotoxicos.

Entende-se que além das areas indicadas como
susceptiveis de contaminagio ou de estarem contaminadas,
caracterizam apenas as areas de intensa atividade de
exploracdo e uso agricola, contudo os agrotoxicos
ainda assim podem ser lixiviados para os mananciais,
uma vez que a problematica ambiental concentram-se
em uma grande area de influencia. Na Figura 10 sdo
apresentados graficamente os riscos de contaminagio
nessa bacia hidrografica a partir da quantificagao das
dreas analisadas.
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Observa-se que as dreas com alto potencial de
risco de contaminag¢do por agrotéxicos cobrem
aproximadamente 11% do total da drea em estudo,
correspondendo a 269 Km? as dreas com pouco ou
médio risco de contaminacdo representam 44% do
total da drea, o que corresponde a 1.144 Km? e as
areas com nenhum risco somam 45% do total da area,
1.685 Km?. Entende-se que grandes dreas com risco de
acumulo e contaminac¢do podem afetar todas as formas
de organizagao vegetal e animal, corroborando Soares
& Porto (2007), os quais destacam que a dispersao de
agrotoxicos no ambiente pode causar um desequilibrio
ecoldgico na interagdo natural entre duas ou mais
espécies, e que alguns agrotoxicos, além de erradicarem
as pragas, também eliminam seus inimigos naturais,
ou seja, seus predadores e competidores.

Embora ndo seja possivel evidenciar a contaminagao
das aguas superficiais e subsuperficiais, pode-se
fornecer a base para defini¢do dos locais com maior
potencial de risco de contaminagdo. Na Tabela 2
encontram-se os dados que levam em consideragao
as classes toxicoldgicas dos agroquimicos utilizados.
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Figura 9. Mapa final de risco de contaminagdo por agrotdxicos na sub-bacia do Riacho da Estiva.
Figure 9. Areas with pesticide contamination risk on the Estiva stream watershed.
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Tabela 2. Porcentagem e niimero de produtos de todas as classes de toxidez dos agrotéxicos usados na regido de sul
do Piaui, em quatro anos (Piaui, 2013).
Table 2. Percentage and number of all products toxicity classes of pesticides used in the southern region of Piaui, in
four years (Piaui, 2013).

2009 2010
N° produtos (%) N°produtos
I 108 22,13 102
Classesde II 102 20,9 124
toxidez  III 199 40,78 154
10% 79 16,19 102
TOTAL 488 100 482

2011
(%) N°produtos (%) N°produtos (%)
21,16 251 24,95 118 21,03
25,73 229 22,76 116 20,68
31,95 349 34,69 250 44,56
21,16 177 17,59 77 13,73
100 1006 100 561 100

Classe I: extremamente toxico; classe II: altamente toxico; classe III: moderadamente toxico; classe IV: pouco toxico.

H (1) Nenhum Risco
M (1) Pouco risco
M (Ill) Alto Risco

Figura 10. Riscos de contaminagao na bacia do Riacho
da Estiva.

Figure 10. Pesticide contamination risk on the Estiva
stream watershed.

Nota-se que no ano de 2012, em compara¢do com
2009, houve um aumento no uso de agrotoxicos de classe
extremamente toxica, de classe altamente toxica e de
classe moderadamente tdxica, tendo apenas a classe
pouco toéxica suave redugao no uso. Isso demonstra
consideravel aumento em um comparativo de apenas
quatro anos, o que requer maior atencao, fiscalizacdo
na venda desses produtos e maior preocupagido com
os possiveis impactos ambientais provocados por
esse aumento no uso de agroquimicos no combate a
pragas e doengas.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicaram
que ferramentas de SIG contribuiram para a geracido
dos mapas e interpretagdo concreta das suas feicdes.
Na sub-bacia hidrogréfica do Riacho da Estiva, com
base no uso médio e intenso do solo, ocorreu aumento
de cerca de 55% do uso e ocupagio do solo por culturas

agricolas, com consequente avango do desmatamento
das areas de mata nativa na bacia entre 1984 a 2011.
Uma drea de 269 Km?, 11% da area da bacia, apresenta
alto potencial de risco de contaminagéo por agroquimicos,
enquanto 1.144 Km? (44%) apresentam pouco risco
de contaminagdo e 1.685 Km? (45%) ndo apresentam
nenhum risco de contaminagdo por agroquimicos.
Esses resultados provém subsidios fundamentais que
auxiliam na elaboragao de programas de conservagao
do cerrado e no manejo adequado das atividades que
ocorrem dentro dessa e de outras bacias hidrograficas.
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