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RESUMO

A percepcdo dos impactos ambientais, notadamente em relacdo agqueles de caréter negativo,
normalmente é obtida quando os problemas ja se tornam visiveis, a exemplo de uma
patologia com diagndstico tardio. Como 0s recursos naturais sdo finitos, ndo se pode
permitir que a percepcdo, nem a solucdo do problema, se dé de forma lenta e com atraso,
guando ent&o os danos de ordem social, econdmica e ambiental jatenham sido imputados a
um determinado ambiente.

No Brasil, tem-se observado, em muitos casos, que ndo ha conformidade do uso do solo
com sua aptiddo, tampouco sdo considerados aspectos agrocliméticos, importantes na
implantagdo de sistemas agricolas mais produtivos e ambientalmente mais equilibrados. Tal
comportamento, tem sido responsavel pelo uso agricola de areas frageis, do ponto de vista
ambiental, em extensas por¢des do territorio brasileiro.

Um exemplo de ocupacdo de éreas frageis no Brasil € a que contempla a faixa de recarga
do Arenito Botucatu que encerra o Aquifero Guarani. Essa faixa € assim denominada,
embora existam alguns pontos de descarga, por representar os locais onde a agua das
chuvas se infiltra, alimentando a zona saturada sem maiores obstaculos, ja que ndo existe
qualquer pacote rochoso a atravessar.

Nas diferentes regides onde ocorre o Aquifero Guarani, sgja no Brasil sgja no Paraguai ou
Uruguai, a diversificacdo de uso e de mango tém sido muito grande em suas areas de
recarga, exibindo por¢es com uso agricola intensivo, pastagens, areas de preservacdo e até
abandonadas, a exemplo do que acorre nos focos de “desertificacdo” do Rio Grande do Sul.
O interesse em se conhecer melhor a ocupacdo das areas de afloramento do Aquifero
Guarani é decorrente da fragilidade que elas oferecem em relagdo ao uso agricola e,
consequientemente, da possibilidade de descida de produtos quimicos até a zona saturada.
Acrescente-se a esse fato, a demanda crescente por agua subterranea, uma vez que as aguas
de superficie exigem custos el evados de tratamento para 0 consumo humano.

Diante desse cendrio, a pesquisa agropecuaria, particularmente por meio da Embrapa Meio
Ambiente, vem desenvolvendo um trabalho de avaliacéo de riscos de contaminacéo da dgua
subterrénea do Aquifero Guarani, considerando as diferentes atividades agricolas ao longo
de suas areas de recarga. Essas &eas ja foram classificadas em Dominios
Pedomorfoagroclimaticos, visando subsidiar os estudos de ordenamento e proposta de
manejo agro-ecoldgico, em faseinicial, para as nascentes do rio Araguaia, GO/MT .
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2/ Pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente. Rod. SP 340 Km 127,5 Caixa Postal 69, Jaguarilna-SP.
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1. INTRODUCAO

O uso agricola dos mais diferenciados tipos de solos tem sido intensificado no Brasil
nos ultimos anos, atendendo a uma busca permanente de aumento de produgdo e expansao
de novas fronteiras agricolas. Esse comportamento, no entanto, ndo tem obedecido, arigor,
critérios técnicos, resultando em prejuizos de ordem econdmica, social e ambiental para a
sociedade.

Dentre os solos com uso sem muito critério, no que se refere a aptiddo, estdo os
NEOSSOLOs QUARTZARENICOs e os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS
psamiticos (EMBRAPA, 1999) das éareas de recarga do Aquifero Guarani, que juntos
ocupam cerca de mais de 100.000 Km? em territério brasileiro e outros 50.000 Km?
distribuidos pelo Uruguai e Paraguai ( ARAUJO et al, 1995; ROCHA, 1996 ).

O interesse em se conhecer melhor a ocupacgéo das areas de recarga do Aquifero
Guarani, tem sido em decorréncia da crescente demanda por agua subterranea, umavez gque
as aguas superficiais tendem a se escassear, além de exigirem custos mais atos de
tratamento para consumo humano. No &mbito do Mercosul, a mobilizagdo de varios
especialistas jaA comegou e as atencbes tém sido voltadas para a gestdo sustentavel do
Aquifero Guarani.

No Estado de S&o Paulo, onde se conhece mais sobre as areas de afloramento ja
mencionadas, foi desenvolvido um trabalho naregido de Ribeir&o Preto, por pesquisadores
da Embrapa Meio Ambiente no periodo 1995-1999, que possibilitou um ganho de
conhecimento em relacdo a alguns parametros fisico-quimicos relativos aos NEOSSOL OS
QUARTZARENICOS e solos associados, bem como de alguns herbicidas neles aplicados.
Tal estudo possibilitou uma avaliacéo do nivel de comprometimento das préticas agricolas,
ndo sO com a conservacdo do solo, mas também com o risco de contaminacdo da agua
subterrénea por moléculas organicas (GOMES et al, 1996).

Assim, o presente trabalho visa uma caracterizacdo dos riscos de contaminagéo da
agua subterrénea do Aquifero Guarani, a partir de suas areas de recarga, em territorio
brasileiro, considerando as diferentes préaticas agricolas nelas existentes. Essa informacao,
disponibilizada em forma de mapas e textos explicativos, terd como objetivo maior um
subsidio aos 6rgéos publicos na formulacdo de leis de ocupagao agricola dessas areas. Os
resultados deste trabal ho servirdo também de subsidio & tomada de decisdo paraintervencdo
imediata nas éreas de recarga e, ainda, como um documento orientador na implantacéo,
mais segura, de processos de gestdo do Aquifero Guarani, que inclui entre outras propostas
um manejo agro-ecol 6gica para as areas de recarga.

2. PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

A atividade agricola no Brasil tem expandido sua fronteira de forma desorganizada,
atingindo é&reas frégeis do ponto de vista ambiental. Uma dessas &reas inclui os conhecidos
“ponto de recarga ou de afloramento” de aguiferos, bastante vulneréveis a contaminagéo
por agroquimicos.

Estudos desenvolvidos ao longo de cinco anos (1995-1999) pelo Projeto “Ribeirdo”,
em &rea de afloramento do Aquifero Guarani, revelaram a presenca de agrotoxicos como
tebutiuron, hexazinone e ametrina em niveis crescentes de um ano para 0 outro na agua
subterrénea, considerando como ponto de amostragem um pogo semi-artesiano localizado



dentro da &rea de estudo. Todavia, os niveis encontrados estédo ainda abaixo daqueles
considerados criticos pelo Ministério da Salde do Brasil, Organizacdo Mundia de Salde e
pela EPA para os padrbes de potabilidade. Foi verificada também uma tendéncia no
aumento dos teores de nitrato na dgua subterrénea no mesmo periodo de quatro anos. Como
0s solos dessas areas normalmente possuem ata permeabilidade, a aplicacdo anua e
cumulativa de produtos, sejam agrotéxicos sgjam fertilizantes, que contém moléculas ou
elementos de alta mobilidade, aumenta sensivelmente o risco de contaminagdo do Aquifero
Guarani nessa regido (EMBRAPA, 1998 ; PESSOA et al., 1998; PESSOA et a., 1999;
GOMES et a., 2001; PESSOA et al., 2003).

Uma avaliagdo do potencial de lixiviagdo de pesticidas feita por SPADOTTO, et al.,
(2002), para solos das areas de recarga, considerando os herbicidas tebutiuron e
hexazinone, mostrou que o primeiro possui maior capacidade de deslocamento no perfil de
um NEOSSOLO QUARTZARENICO. A concentragdo estimada pelo modelo AF
(Attenuation Factor) que passou pela profundidade de 1,20m foi de cerca de 54% para o
tebutiuron contra 13% para 0 hexazinone.

As éreas de recarga do Aquifero Guarani no Brasil encontram-se nos Estados de S&o
Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, evidenciando a existéncia de diversos sistemas de producdo agricola implantados, ja
que as vocagOes do setor sdo distintas entre os estados envolvidos, com peguenas
semelhangas entre alguns deles.

Diante desse cenario, torna-se premente a necessidade de um plangjamento efetivo do
uso da terra para as areas de recarga do Aquifero Guarani, dentre as quais se incluem:
selecdo de culturas, controle do uso de agrotoxicos, controle do uso de fertilizantes, préaticas
de conservacdo e manejo do solo e da agua, entre outras, fundamentais no processo de
gestéo visando a manutencdo do potencial qualitativo e quantitativo do Aquifero Guarani,
que sem duvida sera estratégico para as futuras geragdes do Cone Sul.

3. RESULTADOS OBTIDOS EM TRABALHOS ANTERIORES
3.1. Classificaco das Areas de Recarga do Aquiifero Guarani no Brasil

Os quadros 1 a 8 sintetizam as principais caracteristicas determinantes para a
classificac8o das areas de recarga do Aquifero Guarani consideradas mais criticas do ponto
de vista de intensidade de uso agricola, conforme GOMES et d., (2002).

Quadro 1. Caracteristicas climéticas e tipos de culturas predominantes nos trés Dominios
Pedomorfoagrocliméticos das areas de recarga do Estado de S&o Paulo.

Dominio |Faixas | Culturas predominantes Precipitacéo Temperatura
pedomor Média Anual Média Anual
foagro- (mm) (°C)
climatico

Faixa Cana-de-acUcar

norte 1.550 224
Planato




Médio Faixa Cana-de-acUcar/ citros,

Paulista |Central | arroz irrigado e pastagem 1.700 21,6
Faixa | Cana-de-agUcar e pastagem
Centro 1.650 20,3
-sul

Obs. Dados médios de precipitacdo e temperatura obtidos de Estagdo do IAC- Ri Beirdo Preto, ESALQ-
piracicaba e UNESP- Botucatu, respectivamente, referentes ao periodo 1990-1998.

Quadro 2. Caracteristicas climéticas e tipo de culturas predominante no Dominio
Pedomorfoagroclimético das éreas de recarga do Aquifero Guarani no
Estado de Minas Gerais.

Dominio
pedomorfoa- Culturas predominantes Precipitacéo Temperatura
groclimatico Media Anual Media Anual

(mm) (°C)

Borda Ocidenta

daMantiqueira Pastagem 1.580 20,9
Fonte: Informagdes obtidas “in loco” junto aos municipios de S&o Sebastido do Paraiso, Capetinga, Claraval,
Monte Santo de Minas, Ibiraci e Sdo Tomas de Aquino.

Quadro 3. Caracteristicas climaticas e tipos de culturas predominantes no Dominio
Pedomorfoagroclimético das éreas de recargado Aquifero Guarani no Estado

de Goiés.

Dominio Precipitacéo Temperatura
pedomorfoa- Culturas predominantes Média Anual Média Anual
groclimatico (mm) (°C)
Nascentes do Soja e pastagem 1.863 22,6

Araguaia

Obs. Dados climaticos obtidos do Mosteiro Beneditino (Mineiros-GO) no periodo entre 1995 e 2000.

Quadro 4. Caracteristicas climéticas e tipos de culturas predominantes no Dominio
Pedomorfoagroclimético das éreas de recarga do Aquifero Guarani na porcéo

|este do Estado de Mato Grosso.

Dominio Culturas predominantes Precipitacao Temperatura
pedomorfoa- Média Anual Média Anual
groclimético (mm) (°C)

Nascentes do Soja/lmilho 1.830a2.130 22,3
Araguaia

Obs. Dados obtidos da EMATER-GO no periodo de 1994-1998 e de produtores rurais “in loco”.

Quadro 5. Caracterigticas climéticas e tipos de culturas predominantes no Dominio
Pedomorfoagroclimatico do Alto Taguari, Estado de Mato Grosso do Sul.



Dominio Culturas Precipitacao Temperatura
pedomorfoa- Predominantes Media Anual* Media Anual*
groclimatico (mm) (°C)

Alto Taguari e Pastagem nativa 1.460 235
Coxim Pastagem cultivada

*Média de 5 anos, considerando medidas realizadas em Coxim- M S (Informagdes obtidas do COINTA).

Quadro 6. Caracteristicas climaticas e

tipos de culturas predominantes no Dominio

Pedomorfoagroclimético das éreas de recargado Aquifero Guarani no Estado

do Parana.
Dominio

pedomorfo- | Faixas Culturas Precipitacdo Média Anual | Temperatura
agroclimati- predominantes (mm) Meédia Anual

co (°C)
Médio Centro- Pastagem 1.380 19,0
Planalto norte
Paranaense Centro- Soja/milho e 1.300 18,5

sul pastagem

Fonte: IAPAR ( 2002).

Quadro 7. Caracteristicas climéticas e tipos de culturas predominantes no Dominio
Pedomorfoagroclimético das éreas de recargado Aquifero Guarani no Estado

de Santa Catarina.
Dominio

pedomorfoagrocli- | Culturas predominantes | Precipitagdo Média | Temperatura
matico Anual Média Anual

(mm) CC)

Meédio Planalto Pastagem
Catarinense - 1.250 17,5
Maca

Fonte: EPAGRI ( 1997); INSTITUTO DE PLANEJAMENTO AGRICOLA (1999).

Quadro 8. Caracteristicas climéticas e tipos de culturas predominantes nos diferentes
Dominios Pedomorfoagrocliméticos das areas De recarga do Aquifero

Guarani no Estado do Rio Grande do Sul.

Dominio
pedomorfoagroclimatico Culturas Precipitacéo Temperatura
dominantes Média Anual* Média Anual*
(mm) (°C)
Serra Gaucha/encosta Uva 2.470 <18
inferior nordeste
Borda do Planalto Pastagem 2.000 18a22
M édio/Missbes




Campanha Arroz 1.190 20 a24
irrigado/pastagem
Fonte: MINISTERIO DA AGRICULTURA ( 1973).

Uma selecdo de areas criticas realizada por GOMES et al (2000) em propriedades
situadas em &eas de recarga do Aquifero Guarani e préximas as nascentes do Rio
Araguaia, evidenciou a fragilidade das mesmas, tanto sob o aspecto de contaminacdo do
lencol fredtico quanto de erosdo. Este ultimo, poder ser bem evidenciado por meio dos
diversos processos de assoreamento de cursos d’ dgua da regido.

3.2. Dominio Pedomorfoagroclimético do Planalto Médio Paulista — Microbacia do
Corrego Espraiado, Ribeirdo Preto e Cravinhos/SP

Os resultados obtidos em relacdo a presenca do herbicida tebutiuron (Figura 1)
correspondem as amostragens feitas durante os meses de outubro, novembro e dezembro de
1995, e durante os meses de janeiro, mar¢o, maio, julho, setembro e novembro dos anos de
1996 e 1997, sdo apresentados na figura 1. Os dados obtidos para os meses de janeiro,
marco, maio, julho, setembro e novembro dos anos de 1998 e 1999 constam da Figura 2.

O método de selecdo de pesticidas, considerando a intensidade de uso juntamente
com a utilizacdo do indice GUS, mostrou-se valido, pois o herbicida selecionado foi
encontrado na dgua subterranea.

No ano de 1995, um valor comparativamente elevado de tebutiuron foi encontrado no
més de outubro, decrescendo nos meses subsequentes para voltar a aumentar no més de
janeiro de 1996. Embora ndo se tenha informaces precisas sobre o efeito residua e
cumulativo do tebutiuron na agua subterranea, em fungdo de aplicacbes sucessivas, nota-se
uma tendéncia de concentracdo do mesmo no més de janeiro para todos os anos
considerados.

Considerando os aspectos acima como validos e, uma vez corroborados pelos valores
de concentracédo relativamente el evados, principa mente nos meses de janeiro, pode se dizer
gue o tebutiuron oferece risco de contaminacdo para a agua subterrénea. No més de janeiro
de 1996, por exemplo, a concentracdo se aproximou do nivel critico para o padréo de
potabilidade, adotado pela Diretiva da Comunidade Econémica Européia (DCEE) que € de
0,10 pg/L (CARNEY, 1991), atingindo o valor de 0,08 ug/L. No ano de 1997 a
concentracdo maior continua no més de janeiro, embora inferior a0 mesmo més no ano de
1996 —figura 1.

Ao se analisar os dados de concentracéo do tebutiuron referentes aos anos de 1998 e
1999 (figura 2), percebe-se a mesma tendéncia de comportamento em relagcdo aos anos de
1996 e 1997, com um destague para janeiro de 1999, quando houve uma grande
proximidade do valor considerado critico para o padréo de potabilidade. Da mesma forma
que foi comentado para agueles dois anos, supde-se que no més de janeiro de 1999 houve
um processo de realimentacdo do aquifero, ocasionado pelo ato indice de precipitagdo no
periodo, tendo também, como consequéncia, o arraste das moléculas de tebutiuron em
concentracdo expressiva, ao ponto de neutralizar o efeito diluidor da agua que atuou como
agente condutor da referida molécula até a zona saturada do aquifero.



O tebutiuron pode ser aplicado em qualquer época do ano, tanto no periodo chuvoso
Como Nno seco, concentrando-se, porém, nos meses de outubro, novembro e dezembro na
microbacia estudada. Os resultados com maiores valores de concentracdo residual de
tebutiuron na agua subterrénea nos meses chuvosos podem ser indicativos de que: () a
lixiviagdo é muito intensa e imediata ou (b) a degradacdo diminui drasticamente em
profundidade no solo. O primeiro ponto pode ser baseado na grande condutividade
hidraulica do solo estudado. Além disso, a profundidade do topo do aquifero varia
sazonalmente de acordo com a quantidade de chuva, alterando a condutividade hidraulica
nas camadas profundas do solo, sendo maior em condi¢des saturadas que em condicoes
insaturadas. O outro ponto levantado pode ter respaldo no fato de que o tebutiuron sofre
degradacéo microbiana e quimica. O tebutiuron é persistente em solos, sendo esperado que
sua meia-vida seja ainda mais longa em regides e/ou épocas secas (WSSA, 1994). Também
€ conhecido que a capacidade de retencéo (sorcdo) do herbicida € baixa ja nas camadas
superficiais do solo na area estudada devido ao baixo teor de matéria organica,
caracteristico nos NEOSSOL OS QUARTZARENICOS.

Estudos de smulagdo do movimento vertical do tebutiuron tém sido efetuados em
solos arenosos das areas de recarga do Aquifero Guarani, indicando que o produto oferece
riscos para a dgua subterranea (PESSOA et al., 1998 e PESSOA et al., 1999). De qualquer
forma, ha necessidade de se desenvolver estudos de comportamento do herbicida
tebutiuron, por periodos mais prolongados, para confirmar a veracidade das consideractes
expressas anteriormente.

Figura 3. Residuos de tebuthiuron na agua subterrdnea coletada no

poco localizado na microbacia do Espraiado.
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Figura4. Residuos de tebuthiuron na dgua subterranea coletada
no poco localizado na microbacia do Espraiado
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Com a obtencéo dos resultados expostos, pode se concluir que: @) 0 monitoramento
do herbicida tebuthiuron, por si so, exemplificado no presente trabalho, ndo subsidia o
entendimento dos processos de seu movimento até a dgua subterranea, mas da diretrizes
basicas de que o fendbmeno realmente estd acontecendo, e de forma muito répida em solos
arenosos, necessitando, porém, de investigagbes mais detalhadas; b) as caracteristicas
fisicas dos solos da &rea estudada ressaltam a sua expressiva vulnerabilidade natural que,
aliada ao alto potencial de lixiviagdo e outras propriedades fisico-quimicas do herbicida
tebuthiuron, refletem uma situacdo de risco potencial de contaminagdo da &gua
subterrénea, principamente em relacéo ao padréo de potabilidade; c) o método de selecéo
de pesticidas proposto foi capaz de identificar pesticidas’/herbicidas potencialmente
lixividveis para aguas subterréneas.

Outro trabalhos tém mostrado a lixiviagcdo do tebutiuron, por meio de lisimetros, e
concluido que ele pode se deslocar com certa facilidade para o lencol fredtico,
principalmente em solos do tipo NEOSSOLO QUARTZARENICO (MATALLO et dl.,
2003)

3.3. Dominio Pedomorfoagroclimatico das Nascentes do rio Araguaia-GO/MT
a) Fazenda Capdo Redondo, Mineiro GO

Foi dado inicio ao trabalho nessa propriedade em 1999, considerando uma por¢éo de
area com uso agricola intensivo, principamente milho, conforme levantamento de
reconhecimento de areas potencialmente criticas na regido, conforme GOMES et 4d.,
(2000).



Coletores de agua do lencol fredtico foram instalados a jusante da area plantada, com
0 monitoramento bimestral, até final de 2000, para o herbicida atrazina. Durante esse
periodo (1999-2000), as concentractes do referido herbicida ndo ultrapassaram 0,05 pg/L o
gue significa ndo comprometimento da qualidade da égua subterrdnea local. Para o
Ministério da Saude (Portaria 196/2000), o limite toleravel de atrazina em agua para
consumo humano de 2 pg/L.

b) Fazenda Chitolina, Mineiros/GO

Nessa propriedade, foram realizados os levantamentos de solos, com a classificagéo
da aptidao agricola para uma érea de 200 ha, envolvendo a vocoroca Chitolina. O trabalho
aqui foi desenvolvido no segundo semestre de 2000 até marco de 2001 e fez parte da
parceria da Embrapa Meio Ambiente com a Fundag&o Ecologica Emas (FEMAS), junto ao
Projeto denominado ““Recomposi¢cdo Ambiental das Nascentes do Rio Araguaia™.

Foram instalados col etores de agua do lencol freatico em diversos pontos da &rea para
andlise de agrotdxicos mais usados nas lavouras localizadas mais proximas da érea
Todavia, por problemas de ordem técnico-operacional, os trabalhos foram interrompidos
em maio de 2001, sem que fossem realizadas as andlises propostas.

4. TRABALHOS EM ANDAMENTO E PERSPECTIVAS FUTURAS

4.1. Dominio Pedomorfoagroclimatico do Planalto Médio Paulista — Microbacia do
Corrego Espraiado, Ribeirdo Preto e Cravinhos/SP

Os trabalhos interrompidos em 1999, foram retomados em 2004, agora com O
monitoramento de 7 pogos de &gua, com profundidades varidveis, e com a inclusdo do
herbicida hexazinone, além do tebutiuron, amplamente usados em cana-de-acUcar. A
fregliéncia é timestral, com inicio em junho/04 e término previsto para setembro/05. No
trabalho anterior (1995-1999) o herbicida hexazinone ndo foi monitorado em todo o
periodo por problemas de ordem analitica. Por se tratar de um produto com ato potencial
de lixiviacao, fez entdo necessaria sua inclusdo nessa etapa do trabal ho.

4.2. Dominio Pedomorfoagroclimatico da regido da Campanha-RS
a) Sitio Arroio Jacagua, municipio de Manod Viana/RS

A é&rea com cerca de 200 ha foi escolhida em 2002, considerando os aspectos de: a)
estar localizada em area de recarga do Aquifero Guarani; b) possuir histérico de uso
agricola intensivo (cultura de arroz), sobretudo com dosagens elevadas de agrotdxicos.
Localiza-se na confluéncia do Arroio Jacagua com o rio Ibicui, ha uma distancia de 18 Km
da cidade de Manoel Viana e a 60 km da cidade de Alegrete/RS. Os Agrotoxicos foram
selecionados, principamente herbicidas com alto potencia de lixiviacdo, sendo que os
procedimentos analiticos estdo em fase de gjustes de métodos e padrdes. As coletas estdo



programadas para uma freqiiéncia bimestral, tendo inicio programado para outubro de 2004
e aconclusdo até o final até 2005.

4.3. Dominio Pedomorfoagroclimatico das Nascentes do rio Araguaia-GO/MT

As atividades programadas para 2004 e até o final de 2006 neste Dominio, incluem
aém do resgate do trabalho interrompido em 2001, a proposta de um manego agro-
ecolgico. Esta proposta, sera desenvolvida em éreas de recarga do Aquifero Guarani, junto
as nascentes do rio Araguaia - GO/MT, abrangendo uma porcdo em torno de 50.000
hectares.

As técnicas a serem usados neste trabalho contemplam: a) métodos para a obtencéo
de procedimentos de intervencdo nas vocorocas, b) métodos para a avaliacdo do
comprometimento da area de recarga pela expansdo da ocupacdo agricola e definicdo de
&reas criticas; ¢) métodos para elaboracdo do sistema computacional baseado em um
sistema especialista de suporte a decisdo para 0 manejo agro-ecol 6gico de areas de recarga;
d) adaptacdo de métodos anditicos para a determinagdo dos herbicidas atrazina,
nicosulfuron e imazethapyr no solo e nas aguas superficial e subterranea: d.1) determinacéo
dos coeficientes de adsorc¢éo dos herbicidas no solo (Koc) edo tempo de meia-vida (t%2) do
herbicida no solo; d.2) estudo dalixiviacéo; d.3) avaliacéo da aplicacéo dos herbicidas; d.4)
simulag&o de tendéncia de contaminacdo de agua subterrénea pelos herbicidas; d.5) uso de
métodos matematicos (modelos tipo “screening’) para estimativa do potencia de
contaminacdo de &guas superficiais e subterrdneas e d.6) avaliagdo da contaminacdo de
residuos de herbicidas em agua subterranea e superficial.

Os principais resultados esperados contemplam: a) desenvolvimento de métodos
(contencdo de vogorocas e de determinacdo de herbicidas em solo e &gua); b) determinacdo
de parametros de herbicidas em ambiente tropical; ) mapas georreferenciados de geologia,
solos, geomorfologia, uso agricola, aptidao agricola, conflito de uso e de zoneamento agro-
ambiental, este como produto final de apoio e orientagdo ao produtor N0 mangjo mais
racional e sustentavel de suas terras, d) desenvolvimento de sistema computacional de
manejo agro-ecol ogico de &reas de recarga.

4.4. Trabalhos nos demais Dominios Pedomorfoagroclimaticos identificados

Nos demais Dominios Pedomorfoagrocliméticos identificados, o inicio dos trabalhos
depende da disponibilidade de recursos financeiros e da propria ampliacéo da equipe por
meio de parcerias. Esses Dominios, listados a seguir, compreendem ainda cerca de 60% das
areas de recarga do Aquifero Guarani no pais. Entre eles, o Unico Dominio que possui
trabalhos direcionados para a avaliag@o da presenca de agrotoxicos em agua e avaliacéo de
processos erosivos € o Dominio do Alto Taquari e Coxim, onde vérias Unidades de
pesquisa da Embrapa tem atuado desde 1999. Diversas informagfes foram obtidas também
pelo Projeto Pantanal (BRASIL, 1997).

Entretanto, ha necessidade de se dar continuidade a esses estudos, uma vez que tal
Dominio tem sofrido ateragdes ambientais de forma muito dréstica em um intervalo de



tempo relativamente curto. Relatos feitos por GOMES et al., (1999) ja mostravam sinais
visiveis de degradacdo ambiental, sobretudo aqueles relacionados aos processos erosivos e
de assoreamento, extiguindo vérios cursos d édgua e deixando outros tantos em situacéo de
semi-extingdo. O exemplo mais tipico de assoreamento € o rio Figueirdo, junto ao distrito
homonimo, que pertence a0 municipio de Campud/MS. Esserio jafoi piscoso outrora, com
peixes de grande porte. Atualmente, no entanto, 0 mesmo ndo passa de um filete d’ agua de
pouco mais de 20 cm em grande parte de sua extensdo até desaguar no rio Coxim.

Dessa forma, os Dominios seguintes necessitam de estudos que indiguem a existéncia
de riscos para o lencol freatico em funcdo do uso agricola como também de estudos de
avaliac8o da suceptibilidade a erosdo: a) Borda Ocidental da Mantiqueira; b) Alto Taquari
e Coxim; c¢) Médio Planalto Paranaense; d)Médio Planalto Catarinense; e) Serra
Gaucha/encosta inferior nordeste (RS); f) Borda do Planalto Médio/MissGes(RS).

Diante do exposto, as perspectivas futuras sGo a de que todos os Dominios
Pedomorfoagrocliméticos das areas de recarga no Brasil sgjam bem conhecidos do ponto de
vista da vulnerabilidade natural e das situagdes de risco para o lencol fredtico; tais
condi¢cBes sdo indispensaveis para a proposicdo de um uso agricola mais adequado e
equilibrado do ponto de vista ambiental.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Embora existam propostas de trabalho para toda &rea de abrangéncia do Aquifero
Guarani, nenhuma delas tem dado énfase aos estudos na linha ora abordada pela Embrapa
Meio Ambiente e com énfase para as areas de recarga.

Espera-se que as informagOes geradas por meio deste trabalho repercutam em
beneficios ambientais gerados pela contengdo de vogorocas e de assoreamentos de corpos
d agua, minimizacdo no uso de herbicidas, difusdo de critérios e de procedimentos de
manejo agro-ecoldgico que conciliem producéo agricola com conservacdo ambiental para
todas as areas de recarga do Aquifero Guarani no Brasil.
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