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1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira tem se destacado, ¢ntre as demais, pelo uso indiscriminado de insumos,
contribuindo sistematicamente para o desequilibrio do agroecossistema.

Nas dreas de cultivo intensivo, particularmente naquelas com a monocultura de cana-de-agticar, é
intensa a utiliza¢do de mdquinas e agroquimicos que intervém de maneira quantitativa e qualitativa
nos meios bidtico, fisico e quimico do agroecossistema.

A avaliagdo do efeitos provocados pelas atividades agricolas no préprio meio (fatores intrinsecos)
€ no meio externo (fatores extrinsecos) requer a aplicagiio de metodologia que estabelega uma
relagfio causal entre a agdo “potencialmente poluidora” e a degradagfio efetivamente verificada.
Nesse contexto, adotou-se uma microbacia de uso agricola intensivo na regido de Ribeir@o Preto -
SP, onde hi facilidade de compatibilizacfo das varidveis dentro do sistema, condi¢@o que permite
a compreensao das interagdes dos elementos entre si e com o todo, servindo de modelo para estudo
de dreas andlogas.

A regido de Ribeirdo Preto ¢ abastecida com dgua proveniente de mananciais subterrineos
vulnerdveis, como € o caso do aqiiifero Botucatu. Em decorréncia desse fato, tornam-se relevantes
os aspectos relacionados a qualidade da dgua dos lengdis subterraneos e as praticas agricolas adotadas
naregido. Um diagndstico sécio-econdmico se constitui em ferramenta importante na caracterizagao
dos sistema de produg@o em uso na édrea, podendo orientar as demais atividades de pesquisa,
estabelecendo-se épocas de coletas de dgua e solo para andlise.

O presente trabalho pretente desenvolver metodologia de avaliagdo de impacto ambiental em
microbacias, ampliando o conhecimento da realidade, e propor a adog@o de medidas mitigadoras
ou preventivas de contaminagdo e ainda a orientagdo de politicas piiblicos para o setor.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Aspectos Gerais da Microbacia

A drea objeto de estudo compreende a microbacia do Cérrego Espraiado localizada na divisa dos
municipios de Ribeirdo 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 média
€ de 600m. O relevo dominante € do tipo suave ondulado. O solo é constituido dominantemente
por Latossolo Vermelho-Escuro préximo as encostas e Areia Quartzosa nas baixadas e porgio
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jusante da Microbacia. A vegetagdo original era constituida por meta tropical a subtropical
subcaducifolia. A geologia da Microbacia do Espraiado é constituida por dois litotipos distintos:
Rochas basalticas da Formag@o Serra Geral na parte média e superior (montante) e arenitos da
Formagao Botucatu, a jusante, até a foz. Do ponto de vista hidrolégico destaca-se a climatologia e
a hidrogeologia regional. Conforme a primeira, o clima do Municipio de Ribeirdo Preto € do tipo
tropical de inverno seco de savana (AW) segundo K6ppen. A temperatura média anual oscila entre
21 € 22°C. A precipitagdo anual varia entre 1300 e 1500 mm/ano. A evapotranspiragdo potencial
obtida pelo método de Thorntwaite atinge 1000nm/ano. No taso da hidrogeologia regional, destaca-
se 0 agiiifero Botucatu, com 4rea de 16.000 km”. A recarga do aquifero ocorre apenas nas areas de
afloramento das formagdes Botucatu e Pirambéia.

2.2. Importancia da microbacia do Cérrego Espraiado no estudo de impacto ambiental por
agroquimicos.

A importincia da microbacia, em estudo, se deve ao fato de ser representativa de virias regides do
pais, tais como parte do Tridngulo Mineiro, Sul e Sudoeste do Estado de Gois, representatividade
essa caracterizada pela semelhanca morfoldégica, climdtica, uso agricola similar (monocultivo
intensivo de cana-de-agticar) e ainda possuir um aqiiifero que abrange uma 4rea aproximada de
1.000.000 km?, constituindo-se, portanto, no maior € mais importante lengol de 4gua subterrdnea
de toda regido Centro-Sul do pais.

2.3. Microbacia com potencial de contaminag3o da dgua subterrinea do aqiiffero Botucatu.

O uso intensivo de agroquimicos durante o ano todo, em fungdo da colheita e plantio sucessivos de
cana-de-agticar, associados aos cultivos alternados de milho e feijdo irrigados, evidenciam condi¢Ges
excepcionalmente favoraveis a contaminagio do solo e 4gua. Essa evidéncia é, ainda, favorecida
pela presenca dominante de Areia Quartzosa, principal ponto de recarga do aqiiifero Botucatu, que
permite, com maior facilidade, a, lixiviagio dos agroquimicos.

2.4. Metodologias para avaliagdo dos efeitos impactantes das atividades agricolas

Para se desenvolver e aplicar metodologias de avalia¢do de impacto em agroecossisstemas € preciso
que se conhega bem o comportamento das suas principais varidveis no espago 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 informagdes sobre relevo e declividade;
b) Geologia, verificar a influéncia das rochas na percolagio das dguas que vdo alimentar os lengéis
subterrineos; c) Hidrologia - para auxiliar no entendimento dos mecanismos de fluxo das dguas
subterrdneas; d) Solos - para estudo da variagdo das propriedades fisicas e qufmicas, como
indicadoras de impacto, e como referéncia para selegdo de locais de amostragem para anilise de
resfduos de agroquimicos (locais com maior potencial de lixiviagdo); €) Agua - particularmente a
subterranea, que se constitui em um dos principais alvos de aferi¢io das agdes impactantes da
microbacia em estudo; f) Microfauna/Mesofauna do solo - constituem-se em elementos indicadores
de alteragio do agroecossistema,.pela predominancia de determinadas populagdes; g) Area de
Vegetagdo nativa - servird como ponto de referéncia (padrio) para comparagio com as varidveis
(solo e microrganismos) da drea cultivada; h) Plantas cultivadas - dominincia (75% da 4rea) do
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cultivo de cana-de-agicar, que serdo analisadas, periodicamente, em relagdo 4 concentragio de
herbicidas; i) Dados climaticos - informagOes sobre precipitagdo e temperatura média mensal e
anual e ainda evapotranspiracdo para anélise do balango hidrico da drea que servird como subsidio
para determinagdo do balango de herbicidas no sistema solo-planta-atmosfera.

Com a definigio das varidveis descritas, estabelecer-se-4 o monitoramento, caracterizado pela coleta
sistemdtica de material (solo, sedimento, 4gua, planta, etc.) em espago € tempo definidos, obedecendo
métodos de coleta e amostragem com validade estatistica (Mc BRATNEY et al. 1983; PEDROTTI
et al., 1995).

2.4.1. Aspectos metodoldgicos de coleta de amostras/dados

No monitoramento as amostras de solo serdo coletadas, semestralmente, durante cinco anos, em
pontos de uso intensivo do cultivo de cana-de-agiicar, em profundidade de 0-120 cm, com intervalos
de-20cm. Extratores de solugdo do solo serdo instalados para obtengio de amostras que serdo
submetidas as andlises de nitratos € herbicidas.

No caso da dgua subterrdnea, proceder-se-d A abertura de pogos, além dos jd existentes na drea, em
pontos representativos da microbacia, coin coletas mensais para avaliagdo espacial e temporal da
concentragio de nitratos e herbicidas. Paralelamente, proceder-se-4 também 2 coleta mensal de
amostras de 4gua em pogos artesianos na drea metropolitana de Ribeirdo Preto.

Em relacdo as plantas, concentrar-se-4 na coleta semestral das folhas e raizes da cana-de-agticar
que representa cerca de 75% da drea cultivada da microbacia.

A obtengfo de dados, junto aos produtores, referentes a periodicidade de aplicagdo de adubos
minerais e herbicidas, bem como os dados meteorolégicos mensais € anuais, comporo o conjunto
de varidveis necessérias a andlise para defini¢do da(s) metodologia(s) de avaliagdo de impacto
ambiental,

2.4.2. Aspectos metodolégicos de andlise das amostras/solo

No processo de anilise, as amostras de solo, tanto da drea nativa quanto cultivada serdo submetidas
a determinagdo dos principais atributos fisicos e quimicos observando-se provaveis variagdes entre
um e outro periodo de coleta. Tais atributos incluem densidade do solo, de particula, porosidade
total, relag@o macro/microporos, condutividade hidrdulica e estabilidade de agregados, (EMBRAPA,
1979) e ainda, anélise quimica de rotina (RAIJ & QUAGGIO, 1983), além de ferro e aluminio
ativos (McKEAGUE, 1978). Determinagdes de acido filvicos e quimicos serdo realizadas para
auxiliar no rastreamento de herbicidas (CAMARGO, 1986), uma vez que aquelas substancias se
interagem com os agrotéxicos. Nesse caso, serd adotada a técnica de absorgdo eletrOnica UV-
visivel e Infravermelho (FTIR), segundo SENESI (1992) e BARRIUSO et al (1992). Andlises para
detecgdo dos niveis de atrazina, simazina, picloran, paraquat e 2,4-D serdo realizadas em todas as
amostras de solo, utilizando-se da cromatografia gasosa com detector de captura de elétrons (CG-
ECD), segundo PRADOQ et al. (1995) € cromatografia liquida de alta eficiéncia, conforme HERMES
et al (1995). Para determinagio de nitratos serdo considerados inicialmente as técnicas abordadas
por ALBERTS (1977); REICHARDT (1977) ¢ LIMA et al (1995), com especial atengio para o
método de extra¢do com CaSO, (0,02 M) relagdo 1:3.

As amostras de dgua serdo analisadas também quanto ao teor de nitratos e herbicidas, obedecendo
as mesmas técnicas de determinagdo adotadas para o solo.
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Em relagdo as andlises de herbicidas nas folhas e raizes, proceder-se-4 a utilizagio da cromatografia
gasosa, sensfvel a baixas concentragGes de compostos organoclorados e fosforados.

No caso das anilise referentes a caracterizagiio da microfauna/microflora do solo, bem como a
identificagdo de microrganismos selecionados com habilidade de biodegradar, resistir ou apresentar
alta sensibilidade a pesticidas, serdo adotadas as seguintes técnicas: a) isolamento de bactérias
resistentes 2 atrazina; b) Caracterizagdo das linhagens bacterianas isoladas (RAPD), segundo
COUTINHO et al (1993).

Os resultados obtidos em relagdo ao solo, dgua, planta (folhas e rafzes de cana-de-agiicar), nitratos,
herbicidas, microrganismos do solo, dados climatolégicos e fisiogrificos da microbacia irdo
alimentar modelos matemaéticos e sistemas de inteligéncia artificial, que evidenciardo nio s6 a
existéncia de a¢Ges impactantes mas também indicardo as a¢Bes de intervengio necessirias para
mitigar os impactos ambientais, porventura detectados. Dentre tais modelos, foi selecionado
inicialmente 0o CMLS - Chemical Movement in Layered Soils (NOFZIGER & HORNSBY, 1986)
pela facilidade de aplicag#o, j4 que esse modelo estima a profundidade de concentragdo médxima de
um soluto, como uma fungfo do tempo decorrido de aplicagio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBERTS, E.E. Soil Nitrate-N determined by coring solution extraction techniques. Soil Sci. Soc,
Am. Proc. 41: 90-92, 1977.

BARRIUSO, E., FELLER, C., CALVERT, R. & CERR]I, C. Sorption of atrazina, terbutryn and
2,4-D herbicides in two Brasilian Oxisols. Geoderma, 53. 155-167, 1992,

CAMARGO, O.A.; MONIZ, A.C,; JORGE, J.A.S,; VALADARES, J.M.A.S. Métodos de anilise
quimica, mineraldgica e fisica de solos do Instituto Agrondmico de Campinas. Campinas,
1AC, 1986. 94. (Boletim Técnico 106)

COUTINHO, H.L.C.; HANDLEY, B.A.; KAY, H.E.; STENVENSON, L.; BERINGER, J.E. The
effect of colony age on PCR finger-printing. Letters of Applied Microbiology, 17:282-284,
1993.

EMBRAPA. Servigo Nacional de Levantamento e Conservagio de Solos. Rio de Janeiro, RJ. Manual
de Metodos de andlise de solo.Rio de Janeiro, 1979. 227p. n.p.

HERMES, L.C.; LIGO, M.A.; DORNELAS DE SOUSA, M,, VIEIRA, S.R.; ABAKERLY,R.B.;
CASTRO, O. de M. Perdas por deflivio superficial de 2,4-D atrazina aldicarb sulféxido e
trifluralina em solo Podzélico Vermelho-Amarelo. In: Anais do XXV Congresso Brasileiro de
Ciéncia do Solo. Vol. IV. SBCS DPS (UFV). P. 2415-2416, 1995

LIMA, C.C.;RUIZ,D.A,, MENDONCA, E. de S. Comparac¢io de metodologias para determinagio
de nitrato no solo, utilizando espectrometria. In: Anais do XXV Congresso Brasileiro de Ci€ncia
do Solo. Vol. I. SBCS-DPS 8UFV). P.208-210, 1995.

McBRATNEY, A.B. & WEBSTER, R. Optional interpolation and isorithmic mappin of soil
properties. V Coregionalization and multiple sampling strategy. Journ Soi Sci., 34. 137-162,
1983.

McKEAGUE, j.a., ed. Manual on soil sampling and methods of analysis. 2.ed. Can, Soc. Soil. Sci.,
1978. 221 p.

386



NOFZIGER, D.L.; HORNSBY, A.G. A microcomputer-based management toool for chemical
movement in soil._Appil Agric. Research. 1:50-56,1986. '
PEDROTTI, A., PAULETTO, E.A., TURATTI, A.L. Metodoloiga modificada para toleta de

amostras de solo. In: Anais do XXV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo Vol. I SBCS-DPS
(UFV) P. 03-05, 1995.,

PRADO, A.G.S. DE.; LANDGRAF,M.D,; VIEIRA, EM., REZENDE, M. de O. Estudo da interagio
fisico-quimica, adsorgo-desorgiio do 4cido 2,4 no solo. In: Anajs do XXV Congressso Brasilcirg
de Ciéncia do Solo. Yol. IV. SBCS-DPS (UFV) P.2396-2397, 1995.

RAIJ, B. VAN & QUAGGIO, J.A. Métodos de analise de solo para fins de fertilidade. Campinas,
1AC, 1983. 31P. (Boletim Técnico, 81)

REICHARDT, K. Extragiio e analise de nitratos em solugio de solo. Rev. Bras. Ci. Solo 1:130-132,
1977.

RODRIGUES, 1. Avaliagfio de atrazina e simazina em dguas superficiais e subterrineas através de
cromatografia liquida de alta eficiéncia. Ribeirdo Preto - SP. USP, 1994, 92p. (Tese de Mestrado)

SENESI, N. Binding mechanisms of pesticides to soil humic substance. The Science of the Total
Environment, 123/124. 63-76, 1992.

387



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6



