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RESUMO 

Conside rando qu e o c on ceito de impacto ambiental implica em tres processos 

c onsec utivos, sendo o primeiro de modificação das caracteristicas do me io, 

seguido das modifi c ações de seus valo res ou méritos de conserv ação e 

finalmente do signifi c ado destas modificações para a saúde ' e o bem estar 

humano, o Projeto Guaira central izou uma de suas ações de pesquisa na análise 

dos Sistemas de Produção Irrigados (SIPs) e seus efe i tos in t ríns ecos e 

extrínsec os à unidade de produção, partindo-se da hipótese de que a 

i n t e nsida d e de uso de sistemas de c ul tivos , quando não compensada a capa c idad e 

de uso agrário do solo , poderá s e r uma das cau sas de impa c to negativo, até 

e nt ão , nã o e s t udada devidamente . A valoração dos fator e s a mbi e ntai s v e m sendo 

te s tada , ini c ialme nte, através de cinco Indi cadores de qualida de ambi e ntal 

( I qa.) propos tos n e ste trabal h o : a ) Capacidade agroec ológi c a do s olo (Ipotl , em 

'1; ; b ) Fragilidade das Un idades Edafoambientais(I amb ), e m '!; ; d) Uso agrícola d o 

so l o (I u.o), e m ~ i e ) Desempenh o dos sistemas de produção e m u so (I sip ), e m %; e 

f ) Re d e d e drenage superficia l(I RQ ), e m %. Os modelos matemáticos envolve ndo a 

análi se d e t a l ha da d es tes c inco I~. , associados a c ompreens ão da estru tura de 

fun c ionamento dos SIPs , estão sendo estudados , preliminarmente, na região d e 

Guaira(SP ) e , poderão apresentar resultados de Avaliação de Impacto Ambiental 

(A. I . A.) a c urto prazo, c om i ndi cadores de e stad o ótimo e pé s simo , e de 

situa ç ões críticas , conforme algun s intervalos de va lores e ncon trados , o que 

poderá possibilitar a 

agroe cológicas similares . 

1. INTRODUÇÃO 

extrapolação de result ados 
.. 

p ara outras regiões 

Nos últimos anos os estudos d e impacto ambien ota l passaram a dar enfases 

às alterações d as condi ções iniciais dos fatores ambi e nta i s e de seu 

monitoramento. Isto i mpli ca e m medições criteriosas dos parametros e 

indicadores se l ecionados para caracteri zar a qualidade dos fatores ambientais 

significantes , antes que quaisquer ação os modifique (OREA, 1992). '. 



Uma v ez realizado o i nventá .rio ambient a l ( Zoneamento Ambien tal ) , que 

i nfo .rma as caracteristicas d o meio , convém conhecer o estado d e conservação 

deste e a qualidade ambie n tal de cada unidade de produção. Denomina-se valor 

ambie n tal a medida dessa qualidad e , expressa através de Indicadores de 

Qualidade Ambiental ( IQA ) . No Quadro 1 , observar-se a maior parte d os f atores 

ambientais e d e seus respectivos IQA .. , que podem ser quantificados nos estudos 

d e Ava liação de Impacto Ambi e ntal (A . I.A . ), citados p ôr OREA , 1 992 . 

Entende-se po r qualidade ou g ra u de exce lenc ia de um fator ou de um 

ponto determi n ado do terri to rio ou d e uma unidade d e p rodu ção (OREA, 1992), o 

méri to para qu e este seja sempre c onservado. A con se rva ção de um componente 

j.mplica a \ltiJ-i zClção d.q me ê mQ ç:le tQJ"ma ÇJl-lê hqYê 9ãfãnUdg :3êY I?êrmªnênt~ 

estado de produtividade (sustentabilidade). 

Atualme nte , os p ro fi ss ionais d edicados ao assunto e os organismos 

govername ntais e n ão-gov ername ntais de meio ambi e nt e , reconhecem ser 

ne cessá rio utili zar , em qualquer estudo de impacto ambiental (Bra s il , 1991) , 

métodos e té c n icas con sisten tes e cie n tificame nte válidos , para a previsão e 

quantificação dos i mpacto s (SURE;HMA, 1993), sendo os i nd;i.cadores de qtl iüictacle, 

até o mome nto , uma das formas mais adequada de análi se e apresentação de 

resultados . 

Os indi cadores estimam possívei s alterações no me io ambiente (OREA , 

1992 ) , intrínsecos ou extrínsecos as unidades de produção , cujas 

caracteristicas permitem que se obtenha informações qualitativas e 

qu a nt itat iva s r á pidas , extrapolação ou g e n era lização dos resultados a serem 

obtidos , interações com outros indicadores , tambem torna possível a detecção 

de alterações dos recursos naturais , além de possibilitar reprodutividade e m 

regiões agroecológicas similares no tempo e esp aço . 

O Cent ro Na cional de Pesquisa d e Monito ramento e Avaliação d e Impacto 

Ambienta l(CNPMA-EMBRAPA), através do Proj eto de Impacto Ambiental em 

Agr icultura Irrigada (Projeto Guaira) , considera tambem como relevante nos 

estud os de impacto ambi e ntal , além da interdisciplinariedade da equipe d e 

pesquis a , um proces so de trabalho interat ivo, com várias etapas de 
\ 

aproximação ao probl e ma , no qual a qualida d e da informação e dos resultados 

precis a ser , a cada passo , testada e aprimorada. 



2. METODOLOGIA 

A metodologia proposta 

OREA(1992) , os quais estão 

irrigada nacional. 

é uma adaptação dos estudos 

sendo adaptados as condições 

2.1. Alguns Indi c adores de Qualidade Ambi e ntal 

realizados por 

da agricultura 

Ant s de efetuar trabal hos especj ficos sobre impactos ambientais na 

agrjcultura irrigada , c onsid ra-se imprescindivel realizar um Zonemaento 

Ambi e ntal Semi-Detalhado para um adequado diagnóstico dos recursos naturais, o 

qual consiste em conhecer as circunstâncias d e sua utili zação atual , os 

fatores que normalmente restringem seu uso e a classificação dos solos , 

associado ao conceito de unidades ambientais, de acordo com sua aptidão 

agrícola ou uso potencial. A diferenciação que se faz em relação as pesquisas 

convencionais de manejo de água e so lo, é que a estas deverão ser associados 

estudos de monitoramento dos Siste mas I n tegrados de Produção em Uso (SIPs), 

até então não contemplados. Nos Quadros 2 e 3 especifica-se alguns impactos 

ambientais e seus principais indicadores que estão sendo estudados e definidos 

para a agricultura irrigada. 

2 .1.1. Capacidade agroecológica do solo 

Signi:ficado - Adaptação do solo para os usos agrícolas. 

o uso do solo representa-se em um plano denominado de uso atual, onde 

localiza-se e delimita-se as áreas de vegetação natural, riparianas, 

associações especiais de vegetação, áreas desprovidas de vegetação e seus 

respectivos Sistemas Integrados de Produção em Uso - SIPs (áreas com sistemas 

de exploração agrícola irrigados e/ou de pecuária por unidade de produção). 

Os Indicadores de Qualidade Ambiental como propostos poderão permitir aos 

irrigantes em particular e aos tomadores de decisão, sugestões técnicas de 

como corrigir ou modificar aquelas ações impa c tantes negativa s e m direção a um 

man e jo eficiente deste recurso como fonte de sustentabilidade. 



Quadro 1. Relações de alguns fatores e de Indicadores de Qualidade Ambiental 

(IQAs), com suas respectivas unidades de mensuração. 

FATOR 

Capacidade agroeco16gica do solo 

Relevo e carácter topográfico 

Drenagem superficial 

Unidade de paisagem 

Erosão 

Erosão intrinseca as Unidades 

de produção 

Uso agricola 

Uso pecuário 

Fonte: OREA (1992). 

INDICADORES UNIDADE 

Suprficie de equivalência de Classe de solo I 

Superficie com relevo alterado % 

Alteração da rede superficial de drenagem % 

Superficie equivalente de alta fragilidade 

Erosão potencial média kq/m2/ano 

Parcelas agricolas erosionadas % 

Produção agricola % 

Produção animal 

Assim sendo, busca-se através de pesquisas de campo em unidades de 

produ ção irrigadas , junto aos produtores r u rais desenvolver e adaptar métodos 

d e Avaliação de Impacto Ambiental(A.I.A.), bem como Té cnicas de Previsão de 

Impa cto (T.P.I.), com base e m modelos preditivos (SHARPLEY e WILLIAMS, 1990 ) 

destinadas à agricultura irrigada nacional. 

Es t e trabalho tem como objetivo principal propor alguns Indicadores de 

Qualidade Ambiental para estudos de A.I.A. em agricultura irrigada, os quais 

d e verão ser agregados aos já existentes. 



Quadro 2 . Alguns fatores de impactos ambientais intrínsecos e 

extrínsecos propostos para às Unidades de Produção 

em agricultura irrigada , 

OREA, 1992 . 

com base nos estudos de 

IMPACTOS INTRI NSECOS 
Classes d e solo 
Unidade Ambien tal 

UNIDADE DE Disponibilidade de água no solo 
PRODUÇÃO (U nP ) Erosão 
(intrínsec os) Biodiversidade (Flora , Fauna e 

microflora e microfauna ) 
Salinização 
Drenagem 

AGRICULTURA Saúde ambiental 
IRRIGADA 

IMPACTOS EXTRINSECOS 
UNIDADE DE Aguas superficiais 

PRODUÇÃO (Un P) Aguas subterrâneas 
(extrínsecos ) Produ t os agrícolas 

Poluição química 

Quadro 3. Alguns i nd icadores de qualidade ambiental intrinsecos e 

extrínseco s as unidades de produção em agricul tura 

irrigada , com base nos estudos desenvolvidos pôr OREA, 

1992. 

Alguns indicadores intrínsecos às UnPs 
I a l1\b = Capacidade agroecológica do solo (* ) 
I )ot = potencia l e fragi l idade da Unidade Ambie nta l (* ) 
l dt.a = Classes híd ricas (* ) 

l sie = Desempenho dos s i stemas de produção e m u so (* ) 
luso = Su s t e n tabi lidade agrícola 
I S.1 - Qualidade de água de irrigação 
I dr'e - Drenagem superficial( * ) 
I sau - Risco de contaminação na água , solo , 

p l a n ta e no h omem 

Alguns indicadores extrínsecos às UnPs 
I s lIP = Qualidade de água de drenagem 
I sub = Qualidade de água de per colação '. 

I aq r = Resíduo e m alimen tos básicos 
:r:.~lI j = Resíduo no ar 



Posteriormente determinam-se os fatores que afetam positivanmente ou 

negativame n te o adequado desenvolvimento dos c u ltivos , tais como : deficiencias 

de umidade , excesso de água, erosão , topografia , profundidade do l e n çol 

freático, pedregosidade superficial, salinidade e sodicidade , que permitem 

agrupar os solos em classes . 

Descritor Classes agroecológicas. O Serviço de Conservação d e 

Solos dos Estados Unidos estabelece oi to Classes Agroecológicas(OEA, 1992): 

a ) Solos apropriados para os c u ltivos e outros usos - Classes I, 11, 111 e IV 

b ) Solos para uso limitado (pastagen s e bosques) - Classes V, VI e VII. 

c ) Solos não apropriados para o c ultivo - Classe VIII. 

Uma vez os solos agrupados e m Classes , é possivel d iagnosticar uma série 

de práti cas agricolas impactantes. Umas positivame nte de acordo com as normas 

técn icas recomendadas e , outras, talvez, negativamente , es t ejam sendo 

i mpleme nt adas , no dia a dia dos produtores r u rais e m suas áreas irrigadas e de 

sequeiro , já que na mai or i a d e s uas unidades de produção é possivel, 

e n contrar- se , explorações de c ultura s irrigadas e dependentes de chuva. 

Indicador - Superficie e quivalente de Classe Agroecológica I, em (%). 

1: Superf . Classes Agroecol. «i» x Coef. ponderado « i » 

Ium ------- - ----------------------------------------------------- x 100 (I) 

1: Superficie equival e nte d e Classe I n o âmbito da microbacia 

Substituindo-se a fórmula (1) por variáveis tem-se que: 

Iam!> 

1: S CA (i) x Cp (i) 

-------- - ----- x 100 ( 2 ) 

Inpaato Ambienta~ - Indicador d e estado ót.imo, péssimo e de situações 

cr iticas . O estado ótimo é considerado como resul tado dado pela manut e n ção da 

capacidade agroecológi c a atual (produtiva) na totalidade da ~uperficie da 

mi croba cia hidrográfica considerada, sendo o estado p éssimo a situação 

con trá ria. A perda irreversi v e l de 25 a 30 % da s uperfi cie equivalente de 

Classe I por exemplo, é considerada crítica . 



Âmbíto de Referência - É determinado em cada m.i crobacia hidrográfi ca 

diretame nte afetada pela implanta çã o de um determinado projeto de i rrigação . 

Quando o projeto já encontra-se e m operação, busca-se resgatar informações 

similares , anteriores à implantação do mesmo. 

2 .1. 2 . Potencial. e fragilidade da Unidade Ambiental 

Signífícado - Unidade Ambiental é definida segundo RICHÉ, et alo 

(1 989 ), citado pôr SILVA, et alo 1993, como uma entidade espacj.alizada, na 

qual o material de origem do solo, a vegetação natural, o modelado e a 

natureza e distribuição dos solos e m função da topografia, constituem um 

conjunto de problemática homoge nea, cuja variabilidade é minima, d e acordo com 

a escala cartográfica . 

Descritor Unidades Ambi entais . Espaço rural ou microbaci a 

hid.rográ fi ca h omo gênea . 1\ relaç~o d e qualidade Çtmbiental entre as Un i délctes 

Ambientais são estabelecictas a partir de sua fragilidade e potencialidade à 

exploração Çtgropecuária irrigada, empregando-se o valor determinado como 

Coeficiente de ponderação ao efeito de equivalência (Coef . ponderado « i ~) . 

Indicador - Exemp~o: Superficie equivalente de fragilidade 1, em (%). 

E Superf. Unid. Ambientais «i ~ x Coef. fragilidade « i ~ 

I pot ------------------------------------------------------------- x 100 (3) 

1: Sup. Unido Ambient. x Coef. de frag. «i» no âmbito de referência 

Substituindo-se a fórmula (1) por variáveis tem-se que: 

-------------- x 100 (4 ) 

Impacto Ambienta~ - Indi cador de estado ótimo, péssimo e d e situações 

criticas. O estado ótimo é dado quando não é afetado negativamente para 

n e nhuma Unidade Ambiental, sendo o estado péssimo a situação. contrária. Pôr 

exemplo a degradação paisajistica de 30 % da s uperficie equivalente de 

fragilidade 1, é considerada crítica. 



Âmbito de ReEerência - Deverá ser considerado cada caso, tendo-se como 

unidade geográfica de referênci a a microbacia hidrográfica, e territorial o 

muni cipio afetado. 

2 .1.3. Dre nagem superficial 

SigniEicado - Conjunto de elementos da rede de drenagem superficial 

de uma determinada microbacia hidrográfica. 

Descritor Conjunto de c ursos de água super"fi c iais. A importancia 

dos c ursos de água é estabelicida em função de suas vazões anuais d e descarga 

e temporariedade. 

Rios (Cursos de águas permanentes , com vazões superiores a 150 m3/s) 1. O; 

Ribeirões (Cursos de águas permane ntes com vazões entre 5 e 150 m3/s) 0.6; 

Pequenas correntes de águas temporarias(Vazão maior que 2.5 m3/s) 0 . 4; 

Pequenas correntes de águas temporarias(Vazão me nor que 2.5 m3/s) 0.2. 

Indicador - Exemp~o : Alterações da rede de drenagerrl superficial, em (%). 

E (Longitude de c ursos de água da rede 

superficial desviados ou interrompidos x Coef. i.mportância) 

I~o = (1 -------------------------------------------------------------)xl00 (3) 

E (Longitude da rede superficial de drenagem considerada 

ponderada por sua importância) 

Substituindo-se a fórmula (1) por variáveis tem-se que: 

I~e 

E LCAS (i) x Ci (i) 

-------------- x 100 

E LRSDMbll( i.) 

(4 ) 

Içacto Ambienta~ - Indicador de estado ótimo, péssimo e de situações 

criticas. O estado ótimo é dado em função da manutenção adequada d a rede de 

drena gem natural. A alteração de 50 % da rede superficial fe drenagem é 

c onsiderada intoleravel, 

ocasiona das na rede. 

sendo necessário corrigir quaisquer alterações 



Âmbito de Referência - A ser determin ada em cada caso . Como ponto de 

partida poderá ser tomado um âmbito parcial de referência da microbacia 

hidrográfica que inc lua a longitude total dos cursos de água afetados. 

2 .1.4. Classes hídricas 

Significado - Disponibilidade total d e água no solo em 

m3 /ha/ cm(segundo BERNARDO , 198 6 , citado pôr SILVA, et alo 1990 - Quadro 4a). 

As c lasses hídri cas para os solos d e textura média e fina(Quadro 4b), 

e s tabelecidas através de regressões múltipl as , con sideram c omo variável 

d e pende nte a umidade do solo ( % em peso) no ponto de mu rcha permanente (PMP) a 

1,5 Mp a , e como var iaveis i ndepende nte s , as c omponentes lineares e quadraticas 

e a inte,açio entte a umida~~( ~ em pe~ol "ª capacidade de camp o (CÇ ) a 0,03 Mpa 

e a di s ponibilidade total de água no solo (DTA). 

Quadro 4a. Limites de disponi.bilidade total de água, em mm d ' águ a , por em d e 

so lo, para diferentes texturas (DTA) . 

TEXTURAS 

Grossa 

Média 

Fina 

Disponibilidade Total de Agua (DTA) 

mm/cm do solo 

0,4 

0,8 

1,2 

a 

a 

a 

0,8 

1,6 

2,4 

4 

8 

12 

m3/ha por em do solo 

a 

a 

a 

8 

16 

24 

F'r. n! ,, : [l !':HNARno ( 1. 986 ), c i, Lado p ô r Sl J.VA , E!t '3 1.. (J <)<JO ). 

Quadro 4b. Classes hidricas de disponibilidade total de água, em m3 d' á gua, 

por ha por em d e solo, para diferentes texturas (DTA) 

Classes ' hidricas (m3/ha/cm de profundidade de solo) 

TEXTURAS Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1 

(jr ()R ~i9 1 , ",1 4. 0 ~ • O 4, <) f1 4. ')8 fi , rn !'l . <) ', fi . '1:) G. () !) '1 .":\ 7 , <):1 8 , 4 ~ 

H" rt i " -" '16 8. 4 2 R ,4 2 1 0 , 3 4 1. 0 . 3 4 1 2 . 2 6 1 ? , 2 6 1 4, 1 9 14 .1 <J 1 6 . 2 0 '. 

I' in :, 11. '11 1 ? , ll í, 1 ? 06 1. !'" 4 f) 1 5 . 1 0 17 .4 1 ', ,4 q 1. <),8 1 1 <) . fl 1. 22 . J ? 27 .1 2 23 . 2 0 

F(' n~ (" : ~; IJ.VI\ , ", I' a l. (1 ')90 ). 



Class e/!! h .id r:i. ca s . loirnitellJ d e água disponiv 1. no $010 

que podem ser estimados com base na textura do solo com significância superior 

a 99,9 % de probabilidade (p>O, 01), em função da umidade no ponto de PMP e a 

umidade no ponto de CC, possibilitando compara ç ões com resultados obtidos por 

meio de outros mé todoS 91,.1 extrapolqções, sem q neces:oid,'1de de recorrer a 

calculas, bem como a realização de mapeamentos exploratorios , tanto em áreas 

irrigaveis como em áreas de agricultura dependente de chuva (SILVA, et aI., 

1990) . 

Dados básicos - Analises dos parametros fisico-hid r icos dos solos a 

serem estudados, englobando-os em classes texturais. As amostras deverão ser 

c oleta da s nos horizontes 11. e 8, até 60 em de prof\.tndiçlaçle r a partir da 

superfi c ie natural do terreno. 

Indicador - Exemplo: Superficie equivalente d e Cl a sse hidrica 1, em ( ~ ). 

1: Super f . equi v. de Classe hid. 1 «i» X Coef . ponderação « i » 

Id~ ------------------------------------------------------------- x 100 (5) 

E Sup . equi v. de Classe 1 x Coef. de pond. « i» no âmbito de referência 

Substituindo-se a fórmula (1) por variáveis tem-se que: 

1: S ECh _1 (i) x Cp (i) 

--------------------- x 100 (6) 

In:pacto Ambiental - Indicador de estado ótimo, péssi.mo e de situações 

cri ticas. O estado ótimo é dado quando não é afetado negativamente para 

nenhuma Classe hidrica, sendo o estado péssimo a situação contrária . A redução 

da capacidade de armazenamento de água no solo em 30 %, quando comparada a 

condições naturais (Solos de vegetação natural), é considerada crítica. 

Âmbito de Referência - Deverá ser considerado cada caso , t e ndo-se como 

unidade de referência a Classe de solo afetado. 



2.1.5. Desempenho dos sistemas de produç ão em uso (Uso agrícola do sole 

Significado - Uso atual do solo com aproveit amento agrícola. 

Descritor Unidades homogeneas cujo indice de equivalência ou c 

su s t e ntabilidade é estabelecido em função da produção e/ou da rentabilida( 

por unidade de superficie. 

Indicador - Ex~lo: Produtividade agrícola, em (%). 

L Superficie agricola «i» X Produtividade « i » 

I.ip --------------------------------------------------- x 100 (3 ) 

~ Produção agricola no âmbito de referência 

L S a P ~~l ll ( i) X P r ( i ) 

-------------- x 100 (4 ) 

L Pa~ i p(i ) 

Impacto Ambiental - Indicador de estado ótimo, péssimo e de situaçõE 

criticas . O estado ótimo é dado quando não é afetada a superficie agricola . 

d i minuição de 30 %, tanto da superficie agri cola como em produção, pode-sE 

con s iderada crítica. 

Âmbito de Referência - Deverá ser considerado cada caso, tendo-se con 

parametro básico a superficie do limite da microbacia hidrográfica ou 

muni c ipio afetado. 

3. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Estudos estão sendo realizados com a finalidade de agregar, os demaj 

Indicadores de Qualidade Ambiental (IQA.) citados no Quadro 3, obj eti vanc 

contribuir com a importância da abordagem cientifica ao processo dos estude 

de impacto ambiental. Isto implica medições criteriosas dos parametros 

indi c adores selecionados ao longo do tempo, no âmbito das microbacié 

hidrográficas piloto, selecionadas para este objetivo kspecifico. Nest 

s e ntido, ainda são preliminares os dados obtidos, os quais precisam SE 

r e petidos por mais algum tempo para que resultados conclusivos sejam exposto~ 
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