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RESUMO

Considerando que o conceito de impacto ambiental implica em tres processos
consecutivos, sendo o primeiro de modificagdo das caracteristicas do meio,
sequido das modificag¢des de seus valores ou méritos de conservagdo e
finalmente do significado destas modificagdes para a salde e o bem estar
humano, o Projeto Guaira centralizou uma de suas ag¢des de pesquisa na andlise
dos Sistemas de Produgdo Irrigados (8IP8) e seus efeitos intrinsecos e
extrinsecos a unidade de produgdo, partindo-se da hipbétese de que a
intensidade de uso de sistemas de cultivos, quando ndo compensada a capacidade

de uso agrario do solo, poderd ser uma das causas de impacto negativo, até

entdo, ndo estudada devidamente. A valoracdo dos fatores ambientais vem sendo
testada, inicialmente, através de cinco Indicadores de qualidade ambiental
(Iqas) propostos neste trabalho: a) Capacidade agroecolégica do solo(Ige), em
%; b) Fragilidade das Unidades Edafoambientais (I.s), em %; d) Uso agricola do
5010 (Tyso), em %; e) Desempenho dos sistemas de produgdo em uso (I, ), em %; e
f) Rede de drenage superficial (Iswp), em %. Os modelos matematicos envolvendo a
analise detalhada destes cinco Igq., associados a compreensdao da estrutura de
funcionamento dos SIPs, estdo sendo estudados, preliminarmente, na regido de
Guaira(SP) e, poderdo apresentar resultados de Avaliagdo de Impacto Ambiental
(A.I.A.) a curto prazo, com indicadores de estado oOtimo e péssimo, e de
situagdes criticas, conforme alguns intervalos de valores encontrados, o que

poderd possibilitar a extrapolagdo de resultados para outras 'regiées

agroecoldgicas similares.

1. INTRODUGAO

Nos Ultimos anos os estudos de impacto ambiental passaram a dar enfases
as alteragdes das condigdes iniciais dos fatores ambientais e de seu
monitoramento. Isto implica em medig¢des criteriosas dos parametros e
indicadores selecionados para caracterizar a qualidade dos fatores ambientais

significantes, antes que quaisquer ag¢do os modifique (OREA, 1992)."



Uma vez realizado o inventario ambiental (Zoneamento Ambiental), que
informa as caracteristicas do meio, convém conhecer o estado de conservacdo
deste e a qualidade ambiental de cada unidade de produgdo. Denomina-se valor
ambiental a medida dessa qualidade, expressa através de Indicadores de

Qualidade Ambiental (IQA). No Quadro 1, observar-se a maior parte dos fatores

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

de Avaliagdo de Impacto Ambiental (A.I.A.), citados pdér OREA, 1992.

Entende-se por qualidade ou grau de excelencia de um fator ou de um
ponto determinado do territorio ou de uma unidade de producgédo(OREA, 1992), o
mérito para que este seja sempre conservado. A conservagdo de um componente
implica a utilizagdo do mesmo de forma que fique garantido seu permanente

estado de produtividade (sustentabilidade).

Atualmente, os profissionais dedicados ao assunto e os organismos
governamentais e ndo—governamentais de meio ambiente, reconhecem ser
necessario utilizar, em qualquer estudo de impacto ambiental (Brasil, 1991),
métodos e técnicas consistentes e cientificamente validos, para a previsdo e
quantificagdo dos impactos (SUREHMA, 1993), sendo os indicadores de qualidade,
até o momento, uma das formas mais adequada de andlise e apresentacdo de

resultados.

Os 1indicadores estimam possiveis alterag¢des no meio ambiente (OREA,
1992), intrinsecos ou extrinsecos as unidades de producgédo, cujas
caracteristicas permitem  que se obtenha informag¢des qualitativas e
quantitativas rapidas, extrapolacdo ou generalizagdo dos resultados a serem
obtidos, interacdes com outros indicadores, tambem torna possivel a deteccdo
de alterag¢des dos recursos naturais, além de possibilitar reprodutividade em

regides agroecoldgicas similares no tempo e espaco.

O Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliag¢do de Impacto
Ambiental (CNPMA-EMBRAPA) , através do Projeto de Impacto Ambiental em
Agricultura Irrigada (Projeto Guaira), considera tambem como relevante nos
estudos de impacto ambiental, além da interdisciplinariedade da equipe de
pesquisa, um processo de trabalho interativo, com varias etapas de
aproximagdo ao problema, no qual a qualidade da informacgéo é dos resultados

precisa ser, a cada passo, testada e aprimorada.



2. METODOLOGIA

A metodologia proposta é uma adaptagdo dos estudos realizados por
OREA(1992), os quais estdo sendo adaptados as condi¢des da agricultura

irrigada nacional.

2.1. Alguns Indicadores de Qualidade Ambiental

Antes de efetuar trabalhos especificos sobre impactos ambientais na
agricultura irrigada, considera-se imprescindivel realizar um Zonemaento
Ambiental Semi-Detalhado para um adequado diagnéstico dos recursos naturais, o
qual consiste em conhecer as circunstdncias de sua utilizacdo atual, os
fatores que normalmente restringem seu uso e a classificacdo dos solos,
associado ao conceito de wunidades ambientais, de acordo com sua aptiddo
agricola ou uso potencial. A diferenciagdo que se faz em relacdo as pesquisas
convencionais de manejo de agua e solo, é que a estas deverdo ser associados
estudos de monitoramento dos Sistemas Integrados de Produgdo em Uso (SIPs),
até entdo ndo contemplados. Nos Quadros 2 e 3 especifica-se alguns impactos
ambientais e seus principais indicadores que estdo sendo estudados e definidos

para a agricultura irrigada.

2.1.1. Capacidade agroecoldégica do solo

Significado - Adaptagdo do solo para os usos agricolas.

0O uso do solo representa-se em um plano denominado de uso atual, onde
localiza-se e delimita-se as Aareas de vegetacdo natural, riparianas,
associacdes especiais de vegetagdo, A&areas desprovidas de vegetagdo e seus
respectivos Sistemas Integrados de Produgdo em Uso - SIPs (dreas com sistemas
de exploracdo agricola irrigados e/ou de pecudria por unidade de producéo).
Os Indicadores de Qualidade Ambiental como propostos poderdo permitir aos
irrigantes em particular e aos tomadores de decisdo, sugestdes técnicas de
como corrigir ou modificar aquelas ag¢des impactantes negativas em direcdo a um

manejo eficiente deste recurso como fonte de sustentabilidade.



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

(IQA2) , com suas respectivas unidades de mensuragiao.

FATOR INDICADORES UNIDADE
Capacidade agroecolégica do solo Suprficie de equivaléncia de Classe de solo I %
Relevo e caracter topografico Superficie com relevo alterado %
Drenagem superficial Alteragdo da rede superficial de drenagem %
Unidade de paisagem Superficie equivalente de alta fragilidade %
Erosio Erosio potencial média kg/m2/ano

Erosio intrinseca as Unidades

de produgio Parcelas agricolas erosionadas %
Uso agricola Produgido agricola %
Uso pecuario Produgdo animal %

Fonte: OREA (1992).

Assim sendo, busca-se através de pesquisas de campo em unidades de
produg¢do irrigadas, Jjunto aos produtores rurais desenvolver e adaptar métodos
de Avaliacdo de Impacto Ambiental (A.I.A.), bem como Técnicas de Previsdo de
Impacto(T.P.I.), com base em modelos preditivos (SHARPLEY e WILLIAMS, 1990)

destinadas a agricultura irrigada nacional.

Este trabalho tem como objetivo principal propor alguns Indicadores de
Qualidade Ambiental para estudos de A.I.A. em agricultura irrigada, os quais

deverdo ser agregados aos ja existentes.



Quadro 2. Alguns fatores de impactos ambientais intrinsecos e
extrinsecos propostos para as Unidades de Producéao

em agricultura irrigada, com base nos estudos de

OREA, 1992.
IMPACTOS INTRINSECOS
Classes de solo
Unidade Ambiental
UNIDADE DE Disponibilidade de &gua no solo
PRODUCAO (UnP) Eroséo
(intrinsecos) Biodiversidade (Flora, Fauna e
microflora e microfauna)
Salinizacgdo
Drenagem
AGRICULTURA Saude ambiental
1 RRIGADA
IMPACTOS EXTRINSECOS
UNIDADE DE Aguas superficiais
PRODUGAO (UnP) Aguas subterraneas
(extrinsecos) Produtos agricolas
Poluigdo quimica

Quadro 3. Alguns indicadores de qualidade ambiental intrinsecos e
extrinsecos as unidades de producdo em agricultura
irrigada, com base nos estudos desenvolvidos pdér OREA,
1992.

Alguns indicadores intrinsecos as UnPs

I.+w = Capacidade agroecolégica do solo(*)

I,.« = Potencial e fragilidade da Unidade Ambiental (*)
I4ta = Classes hidricas(*)

I:;ip = Desempenho dos sistemas de producdo em uso(*)
I.so = Sustentabilidade agricola

Isa1 = Qualidade de agua de irrigacgéo

I4e = Drenagem superficial (*)

I.au = Risco de contaminagdo na 4&gua, solo,

planta e no homem

Alguns indicadores extrinsecos as UnPs

I., = Qualidade de agua de drenagem

I.y, = Qualidade de agua de percolagdo g
I.,+ = Residuo em alimentos béasicos

I,i = Residuo no ar

* Tndicadores em estudo no Projeto 11.0.94,.222 - Projeto “Guaira”.



Posteriormente determinam-se os fatores que afetam positivanmente ou
negativamente o adequado desenvolvimento dos cultivos, tais como: deficiencias
de umidade, excesso de agua, erosdo, topografia, profundidade do lencol
fredtico, pedregosidade superficial, salinidade e sodicidade, que permitem

agrupar os solos em classes.

Descritor - Classes agroecoldgicas. O Servigo de Conservagdo de

Solos dos Estados Unidos estabelece oito Classes Agroecoldgicas (OEA, 1992):

a) Solos apropriados para os cultivos e outros usos - Classes I, II, III e IV
b) Solos para uso limitado (pastagens e bosques) - Classes V, VI e VII.
c) Solos ndo apropriados para o cultivo -~ Classe VIII.

Uma vez os solos agrupados em Classes, é possivel diagnosticar uma série
de praticas agricolas impactantes. Umas positivamente de acordo com as normas
técnicas recomendadas e, outras, talvez, negativamente, estejam sendo
implementadas, no dia a dia dos produtores rurais em suas areas irrigadas e de
sequeiro, Jj& que na maioria de suas unidades de produgcdo é possivel,

encontrar-se, exploragdes de culturas irrigadas e dependentes de chuva.

Indicador - Superficie equivalente de Classe Agroecoldgica I, em (%).

Y. Superf. Classes Agroecol. « i > X Coef. ponderado «< i »>
T e s e x 100 (1)

Y. Superficie equivalente de Classe I no dmbito da microbacia

Substituindo-se a férmula (1) por variaveis tem—-se que:

Topy = ————————m————= x 100 (2)

Y SeC_Iwmn(i)

Impacto Ambiental - Indicador de estado 6timo, péssimo e de situagdes

criticas. O estado 6timo é considerado como resultado dado pela manutencdo da
capacidade agroecoldgica atual (produtiva) na totalidade da éuperficie da
microbacia hidrografica considerada, sendo o estado péssimo a situacdo
contraria. A perda irreversivel de 25 a 30% da superficie equivalente de

Classe T por exemplo, é considerada critica.



Ambito de Referéncia - I determinado em cada microbacia hidrografica
diretamente afetada pela implantacdo de um determinado projeto de irrigacéo.

Quando o projeto JA& encontra-se em operacdo, busca-se resgatar informacdes

x

similares, anteriores a implantacdo do mesmo.

2.1.2. Potencial e fragilidade da Unidade Ambiental

Significado - Unidade Ambiental é definida segundo RICHE, et al.
(1989), citado pdr SILVA, et al. 1993, como uma entidade espacializada, na
qual o material de origem do solo, a vegetagdo natural, o modelado e a
natureza e distribui¢do dos solos em fungdo da topografia, constituem um

conjunto de problemdtica homogenea, cuja variabilidade é minima, de acordo com

a escala cartografica.

Descritor - Unidades Ambientais. Espaco rural ou microbacia
hidrografica homogénea. A relacdo de qualidade ambiental entre as Unidades
Ambientais sdo estabelecidas a partir de sua fragilidade e potencialidade a
exploragdo agropecudria irrigada, empregando-se o valor determinado como

Coeficiente de ponderacdo ao efeito de equivaléncia (Coef. ponderado <« i >) .
Indicador - Exemplo: Superficie equivalente de fragilidade 1, em (%).
Y, Superf. Unid. Ambientais <« i > x Coef. fragilidade « i >
Y Sup. Unid. Ambient. x Coef. de frag. « i >» no ambito de referéncia
Substituindo-se a férmula (1) por varidveis tem-se que:
Y SUA(H) x Cfyyy
Ijor = =emommoem————— x 100 (4)

Y SUA_Timnci) x CF monciy

Impacto Ambiental - Indicador de estado é6timo, péssimo e de situagdes

criticas. O estado 6timo é dado quando ndo ¢é afetado negativamente para
nenhuma Unidade Ambiental, sendo o estado péssimo a situagdo contraria. Por
exemplo a degradagdo paisajistica de 30% da superficie equivalente de

fragilidade 1, é considerada critica.



Ambito de Referéncia - Deverd ser considerado cada caso, tendo-se como
unidade geografica de referéncia a microbacia hidrografica, e territorial o

municipio afetado.

2.1.3. Drenagem superficial

Significado - Conjunto de elementos da rede de drenagem superficial

de uma determinada microbacia hidrogréafica.

Descritor = Conjunto de cursos de agqua superficiais. A importancia
dos cursos de agua é estabelicida em funcdo de suas vazdes anuais de descarga

e temporariedade.

Rios (Cursos de aguas permanentes, com vazdes superiores a 150 m3/s) 1.0;

Ribeirdes (Cursos de Aguas permanentes com vazdes entre 5 e 150 m3/s) 0.6;

Pequenas correntes de aguas temporarias(Vazdo maior que 2.5 m3/s) 0.4;
Pequenas correntes de aguas temporarias(Vazdo menor que 2.5 m3/s) 024
Indicador - Exemplo: Alteracdes da rede de drenagem superficial, em (%).

Y (Longitude de cursos de &gua da rede

superficial desviados ou interrompidos x Coef. importancia)
Liire Bl e e e e e e e e e e e e S S e S S e e el S R e Bt )x100 (3)

Y. (Longitude da rede superficial de drenagem considerada

ponderada por sua importancia)

Substituindo-se a férmula (1) por varidveis tem-se que:

Y LCAS() x Cig,
Tape = ——m——mm——————— x 100 (4)
Y. LRSDmuni)

Impacto Ambiental - Indicador de estado o6timo, péssimo e de situacgdes

criticas. O estado 6timo é dado em fungdo da manutengdo adequada da rede de
drenagem natural. A alteracdo de 50% da rede superficial de drenagem é
considerada intoleravel, sendo necessdrio corrigir quaisquer alteracdes

ocasionadas na rede.



Ambito de Referéncia - A ser determinada em cada caso. Como ponto de

partida poderad ser tomado um ambito parcial de referéncia da microbacia

hidrografica que inclua a longitude total dos cursos de &gua afetados.

2.1.4. Classes hidricas

Significado - Disponibilidade total de agua no solo em
nﬁ/ha/cm(segundo BERNARDO, 1986, citado pdr SILVA, et al. 1990 - Quadro 4a).
As classes hidricas para os solos de textura média e fina(Quadro 4b),
estabelecidas através de regressdes multiplas, consideram como variavel
dependente a umidade do solo (% em peso) no ponto de murcha permanente (PMP) a
1,5 Mpa, e como variaveis independentes, as componentes lineares e quadraticas

e a interagdo entre a umidade(% em peso) na capacidade de campo(CC) a 0,03 Mpa

e a disponibilidade total de agua no solo (DTA).

Quadro 4a. Limites de disponibilidade total de agua, em mm d’ agua, por cm de

solo, para diferentes texturas (DTA).

Disponibilidade Total de Agua (DTA)

TEXTURAS mm/cm do solo m3/ha por cm do solo
Grossa 0,4 a 0,8 4 a 8

Média J a ; a 16

Fina 7 a 24 12 a 24

Fonte: BERNARDO (1986), citado pdr SILVA, et al. (1990).

Quadro 4b. Classes hidricas de disponibilidade total de &gua, em m3 d’ &gqua,

por ha por cm de 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
Grosss 3451 4.0 4,0 4,98 4.98 5,97 54 97 6.95 6.:98 7.93 Tv83 Bd2
Méd A 7.46  8.42 8.42 10.34 10.34 12.26 12.26 14.19 14.19 16.20,

Fina 11.71 12.86 12.86 15.48 15.18 17.49 17.49 10.8] 19.81 22.12 92.12 23.28

Fonte: STLVA, et al. (1990).



Desoritox - Classes hidricas, Limites de &agua disponivel no solo
que podem ser estimados com base na textura do solo com significédncia superior
a 99,9% de probabilidade(p>0,01), em fungdo da umidade no ponto de PMP e a
umidade no ponto de CC, possibilitando comparacdes com resultados obtidos por
meio de outros métodos ou extrapelacdes, sem a necessidade de recorrer a
calculos, bem como a realizag¢do de mapeamentos exploratorios, tanto em &reas
irrigaveis como em Areas de agricultura dependente de chuva(SILVA, et al.,
1990) .

Dados basicos - Analises dos parametros fisico-hidricos dos solos a
serem estudados, englobando-os em classes texturais. As amostras deverdo ser
coletadas nos horizontes A e B, até 60 cm de profundidade, a partir da

superficie natural do terreno.
Indicador - Exemplo: Superficie equivalente de Classe hidrica 1, em (%).
Y Superf. equiv. de Classe hid. 1 <« 1> X Coef. ponderacdo «< i »»

Y Sup. equiv. de Classe 1 x Coef. de pond. « i » no ambito de referéncia

Substituindo-se a férmula (1) por varidveis tem-se que:
Y SECh_1lu), x Cpay

; (NIRRT —— x 100 (6)
Y SECh_1TLwmu) x CP i)

Impacto Ambiental - Indicador de estado 6timo, péssimo e de situagdes

criticas. O estado 6timo é dado quando ndo é afetado negativamente para
nenhuma Classe hidrica, sendo o estado péssimo a situagdo contraria. A reducdo
da capacidade de armazenamento de &gua no solo em 30%, quando comparada a

condig¢des naturais(Solos de vegetagdo natural), é considerada critica.

Ambito de Referéncia - Deverad ser considerado cada caso, tendo-se como

unidade de referéncia a Classe de solo afetado.



2.1.5. Desempenho dos sistemas de produgdo em uso (Uso agricola do solc

Significado - Uso atual do solo com aproveitamento agricola.

Descritor - Unidades homogeneas cujo indice de equivaléncia ou ¢

sustentabilidade é estabelecido em funcdo da producdo e/ou da rentabilidac

por unidade de superficie.
Indicador - Exemplo: Produtividade agricola, em (%).
Y Superficie agricola <« i > X Produtividade << i >»

Y Producgdo agricola no dmbito de referéncia

E SaP MoH (i) X Pr(i,
e R e x 100 (4)
E Pa:!](l)
Impacto Ambiental - Indicador de estado 6timo, péssimo e de situacde

criticas. O estado 6timo é dado quando ndo é afetada a superficie agricola.
diminuicdo de 30%, tanto da superficie agricola como em produgdo, pode-se

considerada critica.

Ambito de Referéncia - Deverad ser considerado cada caso, tendo-se cor

parametro basico a superficie do limite da microbacia hidrografica ou <

municipio afetado.

3. CONSIDERAGOES GERAIS

Estudos estdo sendo realizados com a finalidade de agregar, os demai
Indicadores de Qualidade Ambiental (IQA,) citados no Quadro 3, objetivanc
contribuir com a importdncia da abordagem cientifica ao processo dos estudc
de impacto ambiental. Isto implica medigdes criteriosas dos parametros
indicadores selecionados ao longo do tempo, no ambito das microbacie
hidrograficas piloto, selecionadas para este objetivo éspecifico. Nest
sentido, ainda sdo preliminares os dados obtidos, os quais precisam se

repetidos por mais algum tempo para que resultados conclusivos sejam expostos
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