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1.INTRODUcAO 

A agricultura brasileira tem se destacado, entre as demais, pelo uso indiscriminado de insumos, 
contribuindo sistematicamente para o desequilibrio do agroecossistema. 
Nas areas de cultivo intensivo, particularmente naquelas com a monocultura de cana-de-acticar, é 
intensa a utilizacdo de maquinas e agroquimicos que intervem de maneira quantitativa e qualitativa 
nos meios biotic°, fisico e quimico do agroecossistema. 
A avaliacAo do efeitos provocados pelas atividades agricolas no proprio meio (fatores intrinsecos) 
e no meio externo (fatores extrinsecos) requer a aplicacao de metodologia que estabeleca uma 
relacao causal entre a acao "potencialmente poluidora" e a degradacao efetivamente verificada. 
Nesse contexto, adotou-se uma microbacia de uso agricola intensivo na regiao de Ribeirao Preto -
SP, onde ha facilidade de compatibilizacab das variaveis dentro do sistema, condicao que permite 
a compreensao das interacOes dos elementos entre si e corn o todo, servindo de modelo para estudo 
de areas andlogas. 
A regiao de Ribeirao Preto é abastecida corn agua proveniente de mananciais subterraneos 
vulneraveis, como é o caso do aqiiifer° Botucatu. Em decorrencia desse fato, tornam-se relevantes 
os aspectos relacionados a qualidade da agua dos lencois subterraneos e as praticas agricolas adotadas 
na regiao. Um diagnostic° socio-econamico se constitui em ferramenta importante na caracterizacao 
dos sistema de producao em uso na area, podendo orientar as demais atividades de pesquisa, 
estabelecendo-se epocas de coletas de agua e solo para analise. 
O pretente trabalho pretente desenvolver metodologia de avaliacao de impacto ambiental em 
microbacias, ampliando o conhecimento da realidade, e propor a adocao de medidas mitigadoras 
ou preventivas de contaminacao e ainda a orientacao de politicas pdblicos para o setor. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1. Aspectos Gerais da Microbacia 

A area objeto de estudo compreende a microbacia do Corrego Espraiado localizada na divisa dos 
municipios de Ribeirao Preto, Cravinhos e Serrana, num total de 4.141 ha. Situa-se entre as 
coordenadas 21 °  05' e 21 °20'de latitude sul e 47 °40' e 47°50' de longitude W.Gr. A altitude media 

de 600m. 0 relevo dominante é do tipo suave ondulado. 0 solo é constituido dominantemente 
por Latossolo Vermelho-Escuro proximo as encostas e Areia Quartzosa nas baixadas e porc'do 
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jusante da Microbacia. A vegetacao original era constituida por meta tropical a subtropical 
subcaducifolia. A geologia da Microbacia do Espraiado 6 constituida por doffs litotipos distintos: 
Rochas basalticas da Formacao Serra Geral na parte media e superior (montante) e arenitos da 
Formacao Botucatu, a jusante, ate a foz. Do ponto de vista hidrologico destaca-se a climatologia e 
a hidrogeologia regional. Conforme a primeira, o clima do Municipio de Ribeirao Preto é do tipo 
tropical de inverno seco de savana (AW) segundo Koppen. A temperatura media anual oscila entre 
21 e 22°C. A precipitacao anual varia entre 1300 e 1500 mm/ano. A evapotranspiracao potencial 
obtida pelo metodo de Thonztwaite atinge 1000nm/ano. No caso da hidrogeologia regional. destaca-
se o aquifer° Botucatu, corn area de 16.000 km 2. A recarga do aquifer° ocorre apenas nas areas de 
afloramento das formacoes Botucatu e Piramboia. 

2.2. Importancia da microbacia do Corrego Espraiado no estudo de impacto ambiental por 
agroquimicos. 
A importancia da microbacia, em estudo, se deve ao fato de ser representativa de varias regioes do 
pats, tais como parte do Triangulo Mineiro, Sul e Sudoeste do Estado de Goias, representatividade 
essa caracterizada pela semelhanca morfolOgica, climatica, uso agricola similar (monocultivo 
intensivo de cana-de-actIcar) e ainda possuir um &Offer° que abrange uma area aproximada de 
1.000.000 km2, constituindo-se, portanto, no maior e mais importante !envl de agua subterranea 
de toda regiao Centro-Sul do pats. 

2.3. Microbacia corn potencial de contaminacao da agua subterranea do &Offer° Botucatu. 
0 uso intensivo de agroquimicos durante o ano todo, em funcao da colheita e plantio sucessivos de 
cana-de-acticar, associados aos cultivos alternados de milho e feijao irrigados, evidenciam condicoes 
excepcionalmente favoraveis a contaminacao do solo e agua. Essa evidencia 6, ainda, favorecida 
pela presenca dominante de Areia Quartzosa, principal ponto de recarga do aquifer° Botucatu, que 
permite, corn maior facilidade, a, lixiviacao dos agroquimicos. 

2.4. Metodologias para avaliacao dos efeitos impactantes das atividades agricolas 
Para se desenvolver e aplicar metodologias de avaliacao de impacto em agroecossisstemas a preciso 
que se conheca bem o comportamento das suas principais variaveis no espaco e no tempo. Dessa 
forma, torna-se fundamental o conhecimento preliminar dos seguintes fatores e/ou caracteristicas 
da area objeto de estudo: a) Morfologia, que deve incluir informacoes sobre relevo e declividade; 
b) Geologia, verificar a influencia das rochas na percolacao das aguas que vac) alimentar os lencois 
subterraneos; c) Hidrologia - para auxiliar no entendimento dos mecanismos de fluxo das Aguas 
subterraneas; d) Solos - para estudo da variacao das propriedades fisicas e quimicas, como 
indicadoras de impacto, e como referencia para selecao de locais de amostragem para analise de 
residuos de agroquimicos (locais corn maior potencial de lixiviacao); e) Agua - particularmente a 
subterranea, que se constitui em um dos principais alvos de afericao das noes impactantes da 
microbacia em estudo; f) Microfauna/Mesofauna do solo - constituem-se em elementos indicadores 
de alteracao do agroecossistema,.pela predominancia de determinadas populacoes; g) Area de 
Vegetacao nativa - servira como ponto de referencia (padrao) para comparacao corn as variaveis 
(solo e microrganismos) da area cultivada; h) Plantas cultivadas - dominancia (75% da area) do 
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culiivo de cana-de-acticar, que serao analisadas, periodicamente, em relacao a concentracao de 
herbicidas; i) Dados climaticos - informacees sobre precipitacao e temperatura media mensal e 
anual e ainda evapotranspiracao para analise do Wang() hidrico da area que servira como subsidio 
para determinacao do balanco de herbicidas no sistema solo-planta-atmosfera. 
Corn a definicao das variaveis descritas, estabelecer-se-a o monitoramento, caracterizado pela coleta 
sistematica de material (solo, sedimento, agua, planta, etc.) em espaco e tempo definidos, obedecendo 
metodos de coleta e amostragem corn validade estatistica (Mc BRATNEY et al. 1983; PEDROTTI 
et al., 1995). 

2.4.1. Aspectos metodologicos de coleta de amostras/dados 
No monitoramento as amostras de solo serao coletadas, semestralmente, durante cinco anos, em 
pontos de use intensivo do cultivo de cana-de-acticar, em profundidade de 0-120 cm, corn intervalos 
de- 20cm. Extratores de solucao do solo serao instalados para obtencao de amostras que serao 
submetidas as analises de nitratos e herbicidas. 
No caso da agua subterranea, proceder-se-d a abertura de pocos, alern dos ja existentes na area, em 
pontos representativos da microbacia, coin coletas mensais para avaliacao espacial e temporal da 
concentracao de nitratos e herbicidas. Paralelamente, proceder-se-4 tambem a coleta mensal de 
amostras de agua em pocos artesianos na area metropolitana de Ribeirao Preto. 
Em relacao as plantas, concentrar-se-a na coleta semestral das folhas e rafzes da cana-de-acticar 
que representa cerca de 75% da area cultivada da microbacia. 
A obtencao de dados, junto aos produtores, references a periodicidade de aplicacao de adubos 
minerals e herbicidas, bem como os dados meteorolOgicos mensais e anuais, comport() o conjunto 
de variaveis necessarias a analise para definicao da(s) metodologia(s) de avaliacao de impacto 
ambiental. 

2.4.2. Aspectos metodologicos de analise das amostras/solo 
No processo de analise, as amostras de solo, tanto da area nativa quanto cultivada serao submetidas 
a determinacao dos principals atributos fisicos e qufmicos observando-se proviveis variacOes entre 
urn e outro perlodo de coleta. Tais atributos incluem densidade do solo, de particula, porosidade 
total, relacao macro/microporos, condutividade hidraulica e estabilidade de agregados, (EMBRAPA, 
1979) e ainda, analise quimica de rotina (RAID & QUAGGIO, 1983), alem de ferro e alumfnio 
ativos (McKEAGUE, 1978). DeterminacOes de acid° ftilvicos e quirnicos serao realizadas para 
auxiliar no rastreamento de herbicidas (CAMARGO, 1986), uma vez que aquelas substancias se 
interagem corn os agrotOxicos. Nesse caso, sera adotada a tecnica de absorcao eleven -Ilea UV-
visfvel e Infravermelho (FTIR), segundo SENESI (1992) e BARRIUSO et al (1992). Analises para 
deteccao dos niveis de atrazina, simazina, picloran, paraquat e 2,4-D serao realizadas em todas as 
amostras de solo, utilizando-se da cromatografia gasosa corn detector de captura de eletrons (CG-
ECD), segundo PRADO et al. (1995) e cromatografia liquida de alta eficiencia, conforme HERMES 
et al (1995). Para determinacao de nitratos serao considerados inicialmente as tecnicas abordadas 
por ALBERTS (1977); REICHARDT (1977) e LIMA et al (1995), corn especial atencao para o 
metodo de extracao corn CaSO4  (0,02 M) relacao 1:3. 
As amostras de agua serao analisadas tambem quanto ao teor de nitratos e herbicidas, obedecendo 
as mesmas tecnicas de determinacao adotadas para o solo. 
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Em relacao as analises de herbicidas nas folhas e raizes, proceder-se-a a utilizacao da cromatografia 
gasosa, sensivel a baixas concentracoes de compostos organoclorados e fosforados. 
No caso das analise referentes a caracterizacao da microfauna/microflora do solo, bem como a 
identificacao de microrganismos selecionados corn habilidade de biodegradar, resistir ou apresentar 
alta sensibilidade a pesticidas, sera° adotadas as seguintes tecnicas: a) isolamento de bacterias 
resistentes a atrazina; b) Caracterizacao das linhagens bacterianas isoladas (RAPD), segundo 
COUTINHO et al (1993). 
Os resultados obtidos em relac5o ao solo, agua, planta (folhas e razes de cana-de-acticar), nitratos, 
herbicidas, microrganismos do solo, dados climatolOgicos e fisiograficos da microbacia irio 
alimentar modelos matematicos e sistemas de inteligencia artificial, que evidenciardo nao so a 
existencia de noes impactantes mas tambem indicardo as noes de intervencao necessarias para 
mitigar os impactos ambientais, porventura detectados. Dentre tais modelos, foi selecionado 
inicialmente o CMLS - Chemical Movement in Layered Soils (NOFZIGER & HORNSBY, 1986) 
pela facilidade de aplicacao, ja que esse modelo estima a profundidade de concentracao maxima de 
um soluto, como uma funcao do tempo decorrido de aplicacao. 
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IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS NA AGRICULTURA: 
Uma abordagem historica de um estudo de caso 

Lucimar Santiago Abreu 

Urn dos fatos mais importantes ocorridos no Brasil nos tiltimos anos foi a tomada de consciencia 
de nosso estado de desequilibrio social, cultural, economic°, ambiental, etc., que, no seu conjunto, 
articula a complexidade do meio ambiente no seu significado pleno. Emergem desse processo 
geral de tomada de consciencia a necessidade e a possibilidade de superar tais problemas. 

A medida que essa consciencia se revela, torna-se cada vez mais claro que os desequilibrios se 
caracterizam pelas diversas formas como a sociedade relaciona-se corn o meio ambiente. Nossa 
preocupacao ambiental e social é a busca do equilibrio no relacionamento que os varios componentes 
do meio natural estabelecem entre si e na sua capacidade de responder aos diferentes distorbios 
que the sao impostos pelas atividades econ6micas. 

0 Brasil contribui fortemente para esse ritmo de destruicao, diante do equivoco de um 
desenvolvimento corn graves e severos danos ambientais e sociais. A degradacao do meio ambiente 
é produto da Ka° do homem. Os danos ambientais que atualmente existem sao muitos. Felizmente 
varios deles podem ser corrigidos e/ou evitados por outras awes que gerem impactos ambientais 
positivos. Essas noes sao fundamentals e requerem a participacao dos cidadaos e dos grupos 
organizados da sociedade civil (agricultor, cooperativas, associacOes, instituicoes, etc.). 
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