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INTRODUCAO

A importancia da realizacdo de estudos de impacto ambiental e sustentabilidade em agricultura
irrigada esta voltada ao entendimento pela sociedade internacional, a partir da década de 80, de
gue o desenvolvimento econémico deverd estar vinculado a conservacdo ambiental. Segundo
Gomez Orea (1992) o meio ambiente € um conjunto de elementos fisicos, bioldgicos,
econdmicos, sociais, culturais e estéticos que interagem entre si, com o individuo e com a
comunidade em que vive, determinando suaforma, carater, comportamento e sobrevivéncia.

Estudos sobre a Avaliagdo dos Impactos Ambientais (AIA) deverdo indicar as ateracdes que a
execucdo de um determinado projeto poderdintroduzir no meio, expressada pela diferenca entre
a evolucdo deste com ou sem a implementacdo do referido projeto. Existe também outra
necessidade de se redlizar a AIA. E na avaliagdo dos impactos ambientais causados pelas
atividades agroindustriais em regides ou localidades, onde um determinado projeto de
desenvolvimento ja foi concluido. Neste Ultimo caso, a Embrapa Meio Ambiente vem atuando
mai s intensivamente, ou sgja, estdo sendo realizados estudos de AIA ex-antes e ex-post, visando
conhecer a situacéo atual de uma determinada comunidade de irrigantes, por exemplo, com vista
a melhoria de sua qualidade de vida, com base no conceito de desenvolvimento sustentavel. Os
resultados a serem acancados em qualquer um dos casos mencionados € o que define os
impactos ambientais, que sdo interpretados em termos de salide e bem estar humano.

Com base na consideragcdo anterior, pode-se deduzir que o conceito de impacto ambiental
implica em trés aspectos rel evantes:

a) Modificages das caracteristicas fisicas, quimicas e biol 6gicas do meio;
b) modificagdes de seus valores ou indicadores de conservagao €;
c) significado ambiental das modificagdes interpretadas em relacéo a salde.

Os estudos sobre sustentabilidade ambiental sdo recentes e se intensificaram apés a Declaragao
do Rio, em 1992. Nessa reunido foram tragados os principios basicos que permitem acancar o
Desenvolvimento Sustentavel. Também foi fixado o marco para os direitos e obrigacdes
individuais e coletivos no que diz respeito aos estudos em meio ambiente e desenvolvimento, e
foi feita referéncia a necessidade da erradicacdo da pobreza como requisito indispensavel na
construcdo do desenvolvimento sustentavel. Outro principio importante citado na Rio 92 foi
estabelecer o dever dos estados em promover leis efetivas sobre meio ambiente, citar a
necessidade de se internalizar a prética de custos ambientais no ambito dos projetos e
recomendar a realizacdo de avaiacdo de impacto ambiental (AlA) em qualquer atividade que
implique naimplementag&o de novos projetos de desenvol vimento.
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Sendo o conceito de desenvolvimento sustentavel mais amplo, a equipe de pesquisadores do
Laboratério de Diagnostico e Gestdo Ambiental (LDGA) da Embrapa Meio Ambiente, tem
envidado esforcos, nos estudos de sustentabilidade ambiental de temas especificos, como uso
das &guas e fruticultura irrigada, embasados no conceito de desenvolvimento sustentavel. Neste
sentido, a equipe considera como desenvolvimento sustentavel o processo de transformag&o no
qual a exploracdo dos recursos naturais, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnol6gico e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial
presente e futuro, afim de atender as necessidades e aspiracfes futuras.

Em se tratando de sustentabilidade ambiental embasada no conceito de desenvolvimento
sustentével, ha necessidade da realizacdo de estudos que vinculem o equilibrio entre as trés
dimensdes: social, econémica e ecoldgica e suas interagdes, buscando sua melhoria continua ao
longo dos anos (longo prazo). Salienta-se que, para a equipe do LDGA, a palavra meio ambiente
compde-se das trés dimensdes mencionadas anteriormente, em forma univoca.

Os estudos sobre sustentabilidade ambiental a semelhanca do proposto, € um processo em
construcdo, cuja quantificacdo e qualificagcdo deve ser procurada e expressada por meio de novos
fatores ou indicadores. Nos estudos recentes a utilizagdo de métodos estatisticos, como a anélise
multivariada, tem ajudado a construir os primeiros protétipos da sustentabilidade de temas
especificos (educacdo, salde, recursos hidricos, etc.).

A Embrapa Meio Ambiente, por meio do LDGA, desenvolveu uma metodologia que podera ser
utilizada em andlise da Sustentabilidade Ambiental, tendo como unidade geogréfica de
referéncia a bacia hidrogréfica (PROJETO, 2002). A presente palestra apresenta 0s principais
resultados alcancados sobre Impactos Ambientais (IA) versus sustentabilidade em agricultura
irrigada, desenvolvidos nos Ultimos anos pela equipe técnica de pesquisadores do LDGA.

ANTECEDENTES

A Embrapa Meio Ambiente utilizou como referéncia em seus primeiros estudos sobre Impacto
Ambiental (1A), as bases conceituais recomendadas pela Surenma/GTZ, (1993). Neste estudo,
IA é qualquer ateracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, resultantes das
atividades humanas, que afetam a qualidade ambiental. Quando os fatores de producéo,
intrinsecos aos sistemas de producéo irrigados, relacionados com o uso dos recursos solo e agua,
ndo s&o manejados racionalmente, podem conduzir a essas modificagdes, reduzindo o potencial
produtivo (Pereira& Siqueira, 1979; Santos et al., 1994).

Os estudos de avaliagdo do impacto ambiental (AIA) do uso dos recursos solo e &gua em éreas
irrigadas, por suavez, deveriam considerar as modificagdes espaco-temporais das caracteristicas
fisico-quimicas do solo em fungdo das atividades agricolas. Os indicadores resultantes dessas
intervencdes sdo funcdo da qualidade do manejo do solo e da égua, do uso de agroquimicos, da
qualidade das &guas de irrigacdo, das caracteristicas fisicas e quimicas do solo e dos sistemas de
producdo em uso — SIPs (Silva, 1997). Assim, os estudos de IA aplicados a agricultura irrigada
podem ser considerados como a diferenca entre as condi¢des ambientais que existiriam sem essa
acdo (Surehma/GTZ, 1993).

Na dltima década, os organismos multilaterais e bilaterais financiadores de Programas de
Desenvolvimento Rurais, tem sido considerados os responsaveis pelos |A negativos causados ao
ambiente (11CA, 1993; Silva, 1997).



Estudo de caso |

O presente estudo de caso contemplou o projeto de desenvolvimento agrério (PDA)
representativo da agricultura irrigada intensiva, localizado na regido nordeste do pais,
representado pelo Perimetro Irrigado “Senador Nilo Coelho” (PISNC), em Petrolina, PE, no
Vale do rio S&o Francisco.

O PISNC esta localizado na margem esquerda do rio Sdo Francisco, tem atitude média de
340 m acima do nivel do mar e apresenta as seguintes coordenadas geograficas. latitude sul
9°20'00" e longitude 40°30'00” a oeste do meridiano de Greenwich. O PISNC foi implantado
pela CODEVASF em 1984 (Agro/Principal-CODEVASF, 19884). A area de colonizacdo do
PISNC abrangia na época 9.263 ha, ocupadas por 1.429 produtores irrigantes, dispondo cada um
de uma unidade de producéo (lote) de 6,5 ha, em média.

Utilizou-se o levantamento detalhado dos solos do PISNC, obtidos em sua fase inicial, referente
aos Nucleos N-1, N-2, N-3, N-4 e N-5 (Suvale/Minter, 1970; Agro/Principal-CODEVASF,
1988c). A &rea irrigada experimental foi de 216 ha, ocupada por 36 unidades de producdo
(Figura l).
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Figura 1. Posicdo da area para estudos dos impactos ambientais versus sustentabilidade (EIAS), durante o periodo
de 1985/86 a 1995/96, atinente ao Nucleo (N-3) no Perimetro Irrigado “ Senador Nilo Coelho” (PISNC),
em Petrolina, PE.

Tendo-se em conta os procedimentos requeridos para avaliacdo dos impactos ambientais (AIA),
segundo a Surehma/GTZ, (1993), para um periodo de 10 anos, foi desenvolvida a matriz de
analise de impacto ambiental multivariada (MIAM), que permitiu o diagndstico comparativo das
propriedades dos solos, Ex-Antes e Ex-Post, tendo-se como unidade geografica de referéncia a
areado Nucleo Irrigado — N3.

Foram utilizadas 80 variaveis provenientes das unidades taxonémicas dos solos, pertencentes a
84 perfis de solos. As amostras de solo a diferentes profundidades foram coletadas em dois
periodos, 1985 e 1995, respectivamente. As unidades taxondmicas do solo, obtidas in loco,
foram avaliadas por andlise de componente principal (ACP), por meio do método fatorial
(Varimax rotacionado) e agrupadas, através da andlise de agrupamento hierdrquico (Cluster
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analysis), método Ward em unidades edafoambientais homogéneas para que cada grupo
analisado. Foram identificadas na érea de estudo 45 unidades de solo pertencentes as seguintes
classes: latossolos, podizolicos, planossolicos e areias quartzosas (Agro/Principal-CODEVASF,
1988d; Silvaet al., 1993).

Objetivando a interpretacdo prética da realidade edafoambiental do N3, o trabalho considerou
trés campanhas agricolas distintas e ndo consecutivas (1965/66, 1985/86, 1995/96) e a cultura do
tomate industrial como espécie horticola de referéncia, em funcdo do uso excessivo de
agroquimicos e de préticas de manejo de solo e &gua, ao longo do ciclo de cultivo.

A andlise fatoria foi utilizada para condensar a totalidade das variaveis fisicas, quimicas e
biol 6gicas dos solos estudados, alusivos a safra agricola de 1985/86 por horizonte em relacéo a
cada perfil. Enquanto as novas variaveis resultantes (fatores), descreveram arealidade natural do
ambiente (avaliacdo Ex-Antes), em relacdo ap conjunto de variaveis significativas. O mesmo
procedimento foi efetuado em relacéo a realidade dos solos, dez anos depois (avaliagdo Ex-Post)
atinente ao ano agricola de 1995/96.

Os grupos médios (Cluster means) formaram quatro conjuntos de varidveis (macro-propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas) representativas dos tipos de solo estudados, que possibilitaram o
mapeamento digital da &rea, abrangendo as 36 unidades de producdo estudadas (lotes). Assim,
as unidades taxonbmicas dos solos, inicialmente indefinidas, agruparam-se em unidades
edafoambientais (Micro-Edam) novas, de maneira que cada grupo fosse similar ao conjunto das
novas variavei s ou macro-propriedades fisicas, quimicas e biol égicas.

RESULTADOS ALCANCADOS
Avaliacdo de Impactos ambientais em Areas Irrigadas Ex-Antes e Ex-Post

A avaiagdo dos impactos ambientais em agricultura irrigada compreende varios aspectos
relacionados com a degradacdo ecol 0gica dos recursos naturais, principalmente os relacionados
a degradac@o dos solos, que ocorrem nos projetos de desenvolvimento agréario (PDA), sob
agricultura irrigada intensiva, derivadas do uso inadequado de tecnologias e das Boas Praticas
Agricolas - BPAS, recomendadas pel a pesguisa agropecuéria.

Por meio da andlise dos principais resultados alcancados na AIA Ex-antes e Ex-post, foi possivel
compreender melhor os aspectos relacionados com a qualificagdo e quantificagdo da degradagéo
ecologica dos solos irrigados, ao longo do tempo. As alteracdes das propriedades fisicas,
guimicas e hioldgicas ocorridas em varios anos, foram condensadas em Micro-Unidades
Edafoambientais (Micro-Edams) por meio de analises dos componentes principais e de
agrupamento, com a finalidade de tornar possivel a sua representacdo em um mapa de
Zoneamento Edafoambiental (Figuras 2 e 3). Observa-se na Figura 2 uma variacdo de quatro
cores, sendo uma para cada gleba irrigada (lote), em funcéo dos fatores obtidos por meio da
andlise de componentes principais (ACP). Cada micro-edam tem sua caracteristica
edafoambiental definida, em funcdo da interpretacéo realizada sobre cada fator determinado pela
ACP.
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Figura 2. Avaliaggo dos Impactos Ambientais Ex-Antes do inicio das atividades agricolas irrigadas no Nucleo N-3,
do Perimetro Irrigado “Senador Nilo Coelho” (PISNC), em Petrolina, PE. Levantamento detalhado dos
Perfis dos solos em 1984. As cores convencionadas em azul, verde, amarelo e vermelho, por gleba rura
(lote), indicam potenciais produtivos elevado, altos, médios e baixos, respectivamente.
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Figura 3. Avaliacdo dos Impactos Ambientais Ex-Antes do inicio das atividades agricolas irrigadas no Nucleo N-3,
do Perimetro Irrigado “Senador Nilo Coelho” (PISNC), em Petrolina, PE. Levantamento detalhado dos
Perfis dos solos em 1984. As cores convencionadas em azul, verde, amarelo e vermelho, por gleba rura
(Lote), indicam potenciais produtivos elevado, altos, médios e baixos, respectivamente.

Aplicou-se a analise de componentes principais (ACP), método fatorial com rotagdo Varimax,
sobre um total de 80 variaveis correspondentes as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
dos 84 perfis de solos estudados e encontraram-se quatro novas variaveis fatoriais ou macro-
propriedades do solo, denominadas fatores (Fn), os quais explicaram 52,84% da variancia. Das
80 variaveis analisadas, somente 24 foram altamente significativas e suficientes para explicar 0os
resultados alcangados. Estas foram agrupadas em quatro novas varidveis ou indicadores,



denominados Micro-Edams 1, 2, 3 e 4 (Figura 2 e 3), representados pela disponibilidade de
nutrientes, agua e componentes organicos do solo, reacdo do solo e textura e estrutura do solo.

Observou-se uma reducdo significativa da area que pertence a Micro-Edam 1, enquanto
ampliou-se a Micro-Edam 2 ao longo dos ultimos dez anos. Outro fato que chamou a atencéo foi
a quase inexisténcia da Micro-Edam 4 na fase inicia do Projeto (FIP) e sua ampliagdo apds 10
anos. Estas modificagdes foram causadas por alteracGes das propriedades fisicas e quimicas
ocorridas ao longo do tempo e espaco, em fungdo do uso intensivo dos recursos solo e agua.

Os resultados permitiram concluir que as principais mudangas nas propriedades fisicas e
quimicas ocorridas nos solos do Nilo Coelho, em relacdo a fase inicial, foram decorrentes da
condutividade elétrica e da porcentagem de fosforo, correspondentes a um aumento de 78,4% e
116,8% para as unidades edafoambientais (Micro-Edam) 2 e 4 respectivamente. Quanto a
disponibilidade total de agua no solo e sbddio intercambiavel, houve uma diminuicdo
correspondente a —84,9% e —91,7%, para a Unidade 2, principal mente no horizonte superficial.
Em relacdo aos componentes sodio e aluminio, foi identificada uma diminuicdo significativa no
horizonte sub-superficial da Micro-Edam 2, quando comparada com a fase inicial do Nilo
Coelho, correspondente a —87,9% e —67,2%, respectivamente. Isto foi ocasionado pelo
deslocamento destes cétions da superficie de intercambio do solo por outros cétions, como
magnésio, potassio e calcio.

As Micro-Edams apresentaram reacdes desde moderadamente acidas a &cidas, com um pH em
agua, que varia de 5,9 a 6,7. A capacidade de intercambio catiénico (CIC) oscilou de 3,1 a
4,4meq 100g™ de solo e a porcentagem de saturacdo em bases de 27,63% a 77,10%, sem
correcdo para o carbono. A saturagdo com aluminio e sodio se apresentou muito baixa, o que
indica que estes elementos ndo apresentaram restricdes quanto a exploragcdo pela agricultura
irrigada. No ambito de uma Micro-Edam especifica, estes resultados sGo mais precisos. Por
exemplo, observou-se que a Micro-Edam 1, apresentou uma reagcdo moderadamente acida com
um pH médio de 5,9, um CIC de 3,1meqg 100g™* e uma saturacdo de bases intercambiéveis de
56,1%, sem corregdo por carbono organico.

Também foram obtidos resultados semel hantes nas analises de fertilidade do solo. As principais
modificages observadas foram quanto ao incremento da area qualificada como Micro-Edam 4,
ade maiores restrigdes em seu potencial agricola sob irrigacéo.

As Micro-Edams obtidas tanto por meio das analises das caracteristicas fisico-quimicas dos
horizontes, quanto das andlises de fertilidade do solo, foram factiveis de utilizagcéo para AlA,
sempre gue a amostragem, nas condicOes atuais do Projeto de Irrigacdo, abrangia os dois
primeiros horizontes sem profundidades fixas, uma vez que poderia haver uma dispersdo maior
de dados. Conclui-se assim que, os resultados do impacto ambiental obtidos através das analises
de fertilidade do solo, realizadas no inicio da exploracéo e repetidas para as mesmas unidades
edafoambientais na fase atual do Projeto, ofereceram resultados similares aos obtidos através
dos perfis, sendo este um dos caminhos mais rapidos, simples e de baixo custo a seguir nos
estudos de AlA.

Indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA)

Observando-se os diversos ambientes edafoldgicos obtidos por taxonomia numeérica,
representados pelas unidades edafoambientais 1, 2, 3 e 4 , verificou-se que estes séo
representativos do potencial produtivo do tomate para a indistria, uma vez que, as maiores
produtividades médias de frutos aproveitaveis estdo na Micro-Edam 1, associadas as unidades
taxondmicas PA26, PA23, PA17 e PA15, com produtividades 48,1 a 75,7t ha' e drea media de
exploracdo de 4,0 ha. As produtividades que ndo alcancaram as 48,1t ha, localizaram-se na
Micro-Edam 4, com area media de exploracdo de 3,1ha, enquanto as Micro-Edam 1 e 2, com
mel hores condi¢des edafoambientais, alcancaram 61,9t ha'. A Micro-Edam 3, somente alcancou
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as 55,1t ha®. Como as Micro-Edam apresentaram potencialidades agricolas crescentes, em
sentido ascendente, estes resultados confirmam a aplicabilidade da metodologia desenvolvida,
com base no agrupamento natural dos solos por taxonomia numeérica.

A classificacdo por taxonomia numérica do conjunto de préticas agricolas para preparacéo do
solo, utilizadas no cultivo do tomate para a industria, proporcionou também a definicdo de
grupos naturais de agricultores em funcéo das datas de realizacdo de cada tarefa de preparacdo
do solo e do manejo do cultivo. Foram obtidos quatro grupos, assim definidos (Figura 2):

Grupo 1: utilizaas préticas a, g € s na época de plantio recomendada pela pesquisa agropecuéria.
Por este motivo € o grupo onde foram obtidas as maiores produtividades médias de tomate para a
indUstria. Este grupo € o segundo em maior humero de méo de obra empregada, sendo a maioria
familiar, ao redor de 3,5 homem ha* em cada ciclo de cultivo do tomate. Esta formado por 26,0 %
dos agricultores de irrigacdo com um custo de producdo médio relativo ao uso de maguinas
agricolas, de insumos e de méo de obra. Utiliza m&o de obra contratada (a0 redor de 29,7% do
total) naexploracdo do cultivo de tomate.

Grupo 2: usa as préticas agricolas combinadas a, g, s e u, antes da época de plantio recomendada
pela pesquisa. E constituido por 28,7% dos agricultores, apresentando um custo de producio
mais baixo que os outros grupos de produtores. Utiliza 24,6% do total de méo de obra na
exploracdo do cultivo de tomate.

Grupo 3: associa as praticas a, b, g, h e s muito antes da época de plantio recomendada pela
pesguisa agropecudria. Esta formado por 25,0% dos agricultores, obtém as segundas maiores
produtividades (t ha®) de tomate e utiliza 0 menor nimero de méo de obra, a0 redor de 1,7
homem ha* em cada ciclo de cultivo do tomate.

Grupo 4: as principais préticas agricolas usadas por esse grupo sio as a, g, s e u. E composto por
20,3% dos agricultores, os quais utilizam o maior numero de mdo de obra familiar (3,7%
homem ha* por ciclo de cultivo). Este grupo detém os maiores custos com as técnicas de
preparacao do solo e obtém as mais baixas produtividades de tomate para aindustria.

A associacdo das melhores condicdes edafoambientais, das préticas agricolas mais adequadas e
da época de semeadura, possibilitaram o acance das maiores produtividades médias (61,5 t ha*)
do tomate para aindustria.

O impacto ambiental que as atividades agricolas podem ocasionar € muito complexo e ndo
especifico a uma determinada atividade agricola, ja que estas se encontram integradas entre si.
Em todas as andlises realizadas, que relacionaram as préticas com o ambiente (solo, égua e
planta), os resultados demonstraram que todas elas formam parte de um processo continuo e
dindmico que incide no solo sob exploragdo. Isto pode ou ndo levar a mudangas significativas
em cada campanha agricola, segundo as condig¢des edafocliméticas durante o ciclo de cultivo.
Esse processo integral € consolidado através de todas as andlises realizadas.

Estudo de caso 11
Impacto ambiental de alguns metais pesados na fruticultura irrigada

Em continuag&o, sdo apresentados os resultados al cancados em estudos realizados na regido do
Submédio do rio S0 Francisco em empresas que utilizam, exclusivamente, os fertilizantes
quimicos via agua de irrigacéo (fertirrigacéo), tanto por meio de gotejamento, quanto por micro-
aspersdo. Os teores médios de metais pesados seréo apresentados em gréaficos, que apontam a
meédia dos teores médios de Cadmio, Cromo e Niquel, nos sistemas de irrigacdo por gotejamento
e microaspersao nos anos de 1998 e 2001, em duas profundidades estudadas 0—20 cm e 40—
60cm. Para facilidade de exposicéo, discute-se cada um dos parametros individual mente.



Cadmio

Na Figura 4 observa-se os teores médios de cadmio nos dois sistemas de irrigacdo na camada
mais superficial, cujo aumento foi maior no sistema de irrigagdo por microasperséo, onde
aconteceu um acréscimo significativo de 244,82%: de 0,058 g.dm™ subindo para 0,20 g.dm™ .
No sistema por gotegjamento, o aumento foi de 29,57%, bem menor que no outro sistema. Esta
diferenca entre os dois sistemas de irrigacdo pode ser atribuida ao fato de que o teor de cadmio é
reduzido pela presenca de matéria organica e como o sistema de gotejamento possui um maior
teor de matéria organica, refletiu também na presenca deste metal no solo, em menores nivels,

Este aumento nos teores médios de cadmio pode ser explicado pelo fato de que em meio &cido a
disponibilidade de metais pesados para as plantas € aumentada, ou sgja, 0S metais tornam-se
mais solUveis pelo uso continuo de fertilizantes fosfatados e corretivos de acidez do solo, fontes
desse metal e também pelas cinzas de combustdo das méquinas agricolas que andam pelos
setores de irrigagcdo, pulverizando, levando adubos para aplicagéo da fertirrigacéo, gradagem,
etc.

No CONAMA, ndo se tem nenhum trabalho falando sobre os niveis permissiveis de
concentracdo destes metais no solo. Em Sdo Paulo, a CETESB ja vem trabalhando no sentido de
prevenir e controlar a poluicéo do solo e adotou uma tabela onde se tem valores orientadores
para os solos desse estado. Comparando os val ores encontrados com a Tabela desenvolvida pela
Cetesb, se pode observar que apesar do aumento médio nos valores de cadmio estes limites estéo
dentro da referéncia, ou sgja, indicam o limite de qualidade para um solo considerado limpo,
abaixo de 0,5 g.dm*,

Estudando o conteldo de metais pesados nos solos implantados com a cultura da uva na
Espanha, encontraram valores médios de cadmio abaixo dos valores médios encontrados nos
solos naturais da Espanha e do mundo.

Na figura 4, observa-se que na camada de 0-20 cm, as maiores quantidades de cadmio se
encontram nos setores de irrigacao por microaspersao, no ano de 2001, justamente onde a acidez
€ mais elevada e os teores de matéria orgénica sdo menores, fazendo com que a presenca do
cadmio sejamaior.

Constataram grande influéncia das propriedades dos solos na retencdo do cadmio. O solo com
maior contelido de matéria organica, textura mais fina, maior capacidade de troca de cations,
tem a capacidade de fixar este elemento com maior intensidade.

Os teores de cadmio variaram de 0 a 0,24 g.dm™ em todos os tratamentos, e em nenhum caso
ultrapassaram os limites permitidos.
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Figura 4. Variagdo dos valores de cadmio nos setores de irrigacdo por gotgjamento e microaspersdo nas duas
profundidades

Cromo

Observando-se a Figura 5, nota-se um aumento nos teores médios de cromo nos dois sistemas de
irrigacéo, na camada mais superficial. Inicialmente se tinha um valor médio de cromo no solo para
ambos os setores de irrigacéo de 0,006 g.dm™; este valor aumentou para 0,105 g.dm™ no sistema
deirrigacdo por gotejamento, um aumento significativo de 1650% e para 0,128 g.dm™ no sistema
deirrigagao por microaspersdo, um aumento significativo de 2033%.

Apesar deste acréscimo muito alto nos teores medios de cromo, os limites estdo bem abaixo do
limite de referéncia exposto na tabela 8, que é de 40 g.dm’>. Estes aumentos podem ser explicados
pel os mesmos fatores causadores dos aumentos dos teores de cadmio.

Na camada de 40-60 cm observa-se que os niveis médios de cromo inicialmente eram maiores
do que na camada mais superficial e que houve um aumento, com o passar do tempo, nos dois
setores de irrigagdo; esse aumento foi maior no sistema de microaspersao (970 %) contra 181%
no de gotejamento.

Estes atos valores na camada 40-60 cm sdo decorrentes da facilidade que o cromo tem em
circular no solo em direcéo a horizontes mais profundos, isto porque, em condicdes favoraveis, o
cromo se encontra no solo como uma espécie anionica, CrO4“ (Doménech, 1995).

Observando as parcelas individualmente na figura 5, nas camadas superficiais, verificamos que
nos setores de irrigagdo por gotejamento D6 , D7a, D7b e D7c foi onde ocorreu o maior
acréscimo de cromo. No sistema de irrigagdo por microaspersdo este aumento ocorreu
praticamente em todas as parcelas, sendo que no setor 14a aconteceu 0 menor acréscimo. Nas
camadas mais profundas dos setores de irrigacdo por gotgamento, no setor D3 houve uma
diminuicdo para praticamente zero, enquanto que no setor D6 houve um acréscimo muito
grande; nos setores de irrigacéo por microaspersdo houve um acréscimo dos teores de cromo na
camada mais profunda de todos os setores. este aumento foi maior no setor 14c.

Nos setores de irrigacdo D7c na camada de 0-20cm e D6 na camada de 40-60cm ocorreram os
maiores valores de cromo no solo, 0,18 g.dm®, bem inferiores aos limites estabelecidos pela
CETESB.
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Figura 5. Variagdo dos valores de Cromo nos setores de irrigacdo por gotejamento e microaspersdo nas duas
profundidades.

Niquel

Os dados da Figura 6 mostram um aumento dos teores médios de niquel em todos os setores de
irrigacdo, sendo este aumento significativo nas camadas superficiais, nos dois sistemas de
irrigacdo e no setor de irrigagdo por gotejamento na camada mais profunda.

Na camada mais superficial, no sistema de irrigacéo por gotejamento, inicialmente se tinha 0,51
g.dm™ passando para 1,23 g.dm*>, um aumento de 141% e no sistema de irrigacdo por
microaspersio inicialmente se tinha 0,50 g.dm® passando para 1,11 g.dm, aumentando 122%.

Apesar deste aumento, estes valores estdo muitos baixos em relagdo aos valores estipulados pela
CETESB, de 13 g.dm™.

Na camada mais profunda também houve um aumento nos dois sistemas de irrigago, onde no
sistema de irrigagdo por gotejamento inicialmente se tinha 0,30g.dm passando para 0,97g.dm™
um aumento de 223%, maior que na camada mais superficial, enquanto que no sistema de
irrigacdo por microaspersd o aumento foi de 0,24g.dm™ para 0,41g.dm™ um aumento 70%
inferior a camada superficial.

Trabalhando em areas com cultivo de uva na Espanha, Marin (2000) encontrou valores de niquel
acima do limite recomendado na Espanha que é de 75 ppm. O autor atribui 0s valores acima do
permitido as atividades antropogénicas, através da atividade agricola, que utilizam quantidades
de fertilizantes fosfatados e nitrogenados que contém esses metais.

Observando os setores individualmente na figura 16 notamos que na camada de 0 —20 cm no
sistema de irrigagdo por gotejamento praticamente houve um aumento constante em todos o0s
setores; na mesma profundidade, no sistema de irrigagdo por microaspersdo, nota-se que as
parcelas 11a e I1b foram os setores em que houve maiores aumentos. Com relacdo a camada
mais profunda, no sistema de irrigacdo por gotejamento a parcela D7b foi o setor onde houve
maior aumento, enquanto que nos setores de irrigagdo por microaspersao este aumento ndo foi
muito grande.
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Figura 6. Variagdo dos valores de Niquel nos setores de irrigagdo por gotejamento e microaspersdo nas duas
profundidades.

Os setores onde houve maiores aumentos nos teores de niguel foram os setores D3 e D7b na
camada mais superficial com 1,49g.dm™ e 1,39g.dm™ e o setor D7b na camada mais profunda
com 1,59g.dm™. Apesar deste aumento, estes limites estdo bem abaixo dos limites de referéncia
estabel ecidos pela CETESB.

A produtividade em funcéo, exclusiva, da fertirrigacéo e da fertilidade natural do solo

Na propriedade estudada, a uva é explorada em duas safras anuais, direcionadas para atender o
mercado Europeu durante os meses de maio-junho e novembro-dezembro.

Nafigura 7 estéo apresentados os dados de produtividade média de sete safras da cultura da uva
em toneladas por hectare, distribuidos em valores médios para os setores de irrigagdo por
gotejamento e microaspersdo. O que podemos observar nesta figura é que as melhores safras
anuais sempre ocorrem no segundo periodo do ano (julho a outubro).

Relacionando a produtividade média dos dois setores de irrigacéo com a temperatura média na
Tabela 1 podemos notar que a temperatura média exerce uma certa influéncia na produgéo, ou
sgja, em temperaturas menos elevadas, na faixa de 26,2 a 27,8° foram obtidas as melhores
produgdes.

11



Setores de Irrigagdo por Gotejamento Setores de Irrigacé&o por Microasperséo

27 4
24 1 24
) 21 A ) 21 4
8 18 4 g 18 -1
2w °g
B N 15 4 > o 15 A
== ==
Sk 12 SEn/
-8 91 8 94
o 6 - o 6 -
3 3
0 ; ; ; ; ; ‘ ‘ 0 : ; : : : ‘ ‘
1998-1 1998-2 1999-1 1999-2 2000-1 2000-2 2001-1 1998-1 1998-2 1999-1 1999-2 2000-1 2000-2 2001-1
Safras Safras

Figura 7. Produtividade média nos setores de irrigacdo por gotejamento e microaspersio.

Com relagdo aos outros dados climaticos, nota-se que a melhor média de produtividade no
sistema de irrigacdo por gotgamento foi na segunda safra do ano de 1999, com uma
produtividade média de 22,38 T/ha, tendo como precipitagdo média para os quatro meses de
ciclo dauva em torno de 2,0 Imm, média da umidade relativado ar 56,86 % e evaporagdo média
de 7,59 mm. No sistema de irrigacdo por microaspersdo a melhor média de produtividade
ocorreu na segunda safra de 2000, com uma produtividade média de 26,23 T/ha, quando houve
uma precipitacdo média em torno de 0,65 mm, umidade relativa do ar de 56,06 % e evaporacéao
média de 7,78 mm..

Tabela 1. Valores médios dos quatro meses correspondentes ao ciclo da uva: Temperatura
Meédia, Precipitacdo, Umidade Relativado Ar e Evaporacéo.

1998.1 29,35 1,87 59,74 8,29
1998.2 27,80 0,04 50,59 9,10
1999.1 29,19 1,55 53,73 7,91
1999.2 26,22 2,01 56,86 7,59
2000.1 27,36 3,25 66,19 5,66
2000.2 26,88 0,65 58,73 7,78
2001.1 28,26 1,28 59,06 7,57

ALGUNS SUBSIDIOS PARA FUTUROS ESTUDOS DE IRRIGACAO E SEUS
IMPACTOS NA QUALIDADE DA AGUA E DOS SOLOS EM BASE SUSTENTAVEL

Controle de efluentes e economia de uso de agua

Os indicadores quimicos usados tradicionalmente para o controle de qualidade da &gua, deveréo
ser complementados por novos parametros fisicos, biolégicos e ecoldgicos, com base na
totalidade do corpo de &gua em estudo, neste caso especifico, toda a agua subterrénea e
superficial de abastecimento e de drenagem no ambito de cada Distrito de Irrigacdo. A unidade
geografica mais apropriada para a realizagdo deste tipo de estudo € a Bacia, Sub-Bacia ou Micro
Bacia Hidrogréfica de captacéo, que inclui as &guas superficiais e subterréneas, onde se encontra
localizado o referido Distrito ou Projeto de Irrigagdo. Também a qualidade da &gua é afetada
pelas atividades humanas, como as praticas agricolas de exploracdo dos solos, as atividades
agroindustriais, a erosdo e o desmatamento desordenado da vegetagéo natural.
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Na atualidade, projetos de pesquisa e desenvolvimento estdo sendo propostos em ambito
regional e tratam do controle dos efluentes agroindustriais, de economia e racionalizagdo do uso
da &gua de irrigacdo, visando um plangjamento hidroldgico que satisfaca as demandas da agua
para consumo humano e animal, o equilibrio e a harmonizacdo do desenvolvimento municipal,
regiona e setorial. Com isto se espera incrementar a disponibilidade do recurso, protegendo sua
qualidade, economizando seu emprego e racionalizando seu uso em harmonia com 0 meio
ambiente.

Estacéo de aviso on line ao irrigante

Um dos parédmetros que mais influenciam no manejo racional da agua de irrigacdo € a
quantificacBo das necessidades hidricas dos cultivos. A importancia do conhecimento do
consumo real de agua pelos cultivos aumenta com o tamanho da superficie irrigada. Essa
informacdo sera utilizada para a elaboracdo de calendarios de irrigacdo em tempo real, 0 que
viabilizar4 o monitoramento on line da agricultura irrigada, em fungdo do aperfeicoamento das
metodol ogias e instrumentacdo disponiveis atualmente, utilizados para estimar as necessidades
hidricas reais das culturas.

No caso do nordeste brasileiro, a inexisténcia de informagdes agrocliméticas apropriadas e do
conhecimento da qualidade dos efluentes drenados para os lencdis subterréneos ou para as aguas
fluviais, nas zonas irrigadas da regido, torna necessaria a aquisicdo de uma rede moderna de
estagOes edafocliméticas e de controle de efluentes autométicas para cada polo de irrigago. Essa
processara automaticamente os dados climatol 6gicos por unidade edafoambiental, fara o balanco
de &gua em distintas Unidades taxondémicas do solo, indicara a flutuag@o do lencol fredtico nas
areas criticas dos Perimetros I rrigados e estimara os niveis maximos de residuos dos efluentes na
rede de drenagem principal e em aguns pontos criticos a serem pré-identificados naqueles
Projetos de Irrigacdo, circunvizinhos a centros urbanos ribeirinhos e com populacédo superior a
50 mil habitantes.

ImplicacBes do uso de agroquimicos nas aguas residuais

Lean & Henrichsen (1992) citam que a contaminag&o quimica nos trépicos é de 213 x 10° ha’.
Os maiores responsavel s por essa contaminagdo S0 0 Manuseio e 0 Uso inadequado dos insumos
agricolas como fertilizantes e agrotoxicos, que sdo indispensaveis na agricultura irrigada. No
Brasil, em 1991, foram consumidas 60.188 toneladas de agrotoxicos, das quais 25.714
pertencem ao grupo dos herbicidas, 19.425 aos inseticidas e 15.049 aos fungicidas. Em alguns
locais podem ocorrer altas concentragdes de agrotdxicos no solo devido ao derramamento
durante a mistura dos produtos para preparacdo da calda, lavagem de equipamentos de
aplicacdo, descarte de embalagens e depdsito pela aplicacéo direta em valetas e tanques. Em
base de dados da EPA, de 74 agrotoxicos detectados em agua subterrénea em 38 estados
americanos, 46 foram atribuidos ao uso agricola normal e 32 atribuidos a fontes pontuais e ao
emprego erroneo. O derramamento foi identificado como a maior fonte de contaminagdo da
agua subterranea. Outro exemplo de contaminacdo, descrito na literatura cientifica, cita um solo
de fosso na Califérnia, usado para descarte de pesticida. Um total de 5420 a 19330mg kg de 13
agrotoxicos foram encontrados nos primeiros 7,5cm do solo.

Monitoramento e avaliagdo dos impactos ambientais das atividades agroindustriais na
qualidade da &gua para consumo humano

A Avadiacdo de Impacto Ambienta (AlA) tem sido mundiamente referenciada como um
importante instrumento para definicdo de politicas publicas e para o plangjamento de atividades
gue possam comprometer a qualidade de vida das populagdes. Considera-se impacto como
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causadas

13



por qualquer forma de matéria ou energia, assim como, as ateragdes socio-econdmicas,
resultantes das atividades humanas que direta ou indiretamente afetem:

asalde, a seguranca e o0 bem-estar da populagdo humana;

as atividades sociais e econdmicas,

as condic¢oes estéticas e sanitérias do meio ambiente;

a qualidade dos recursos naturais,

0s costumes, a cultura e as formas de sobrevivéncia das popul agoes.

A AlA congtitui-se, portanto, ho conjunto de procedimentos que determinam, interpretam e
prevéem os efeitos positivos e negativos de agbes sobre a salide, o bem-estar e o equilibrio
ecolégico numa determinada érea e periodo de tempo, propondo medidas corretivas para
minimizagdo de impactos negativos.

E importante salientar que 0 monitoramento ambiental deve ser visto como parte fundamental
dos Estudos de Impacto Ambiental - EIA, havendo necessariamente a vinculagdo de uma
hipétese inicial quanto a dindmica no tempo e no espagco dos parametros e fatores ambientais
frente a atividade a ser implantada. O monitoramento dessas variaveis servira para testar tal
hipétese, para dai se propor novas medidas corretivas na atividade como um todo.

Em se tratando das atividades agricolas, cuja principal caracteristica € sua natureza difusa e
amplas éreas geogréficas de atuacdo, as metodologias de AIA ainda estédo em desenvolvimento e
ndo apresentam uma padronizagdo internacional, fato que j& é realidade para outras atividades,
como por exemplo, projetos de usinas hidro ou termoel étricas, aeroportos, mineracdo e aterros
sanitarios ou industriais. Tal fato pode ser atribuido em parte, a maior magnitude e
consequentemente maior potencial de degradacdo ambiental dessas atividades pela sua
concentragdo nas proximidades de centros urbanos, despertando interesse imediato da unidade
envolvida

Inimeras dificuldades, de cardter politico, técnico e metodoldgico tém prejudicado ou mesmo
impedido o adequado monitoramento ambiental, tanto no Brasil, como nos paises
industrializados. |mportantes avangos séo encontrados nas éreas de salde publica, contaminacdo
ambiental por fontes pontuais - como industrias, aterros de residuos téxicos - controle de
desmatamentos e queimadas, entre outras. Porém, quando se trata de fontes ndo pontuais de
impacto ambiental, como a atividade agricola, as dificuldades séo ainda maiores, principa mente
pela caréncia de conhecimento das complexas interagbes Nos ecossistemas e agroecossistemas
associados.
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