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RESUMO

Os impactos ambientais(IA) decorrentes dos sistemas de producdo em uso
sdo de natureza variada e podem ocorrer sobre os compartimentos fisico,
bidético e sdbécio-econdmico, principalmente nas &reas rurais de agricultura
intensiva. O Projeto Guaira trata das questdes relativas a agricultura
irrigada nacional, com énfase em metodoclogias de avaliagcdo de seu impacto
ambiental. Implantado inicialmente (1993) no municipio de Guaira, Estado de
S3o Paulo, o projeto j& incorporou subprojetos para os municipios de Souza, no
Estado da Paraiba, Petrolina em Pernambuco, Juazeiro, na Bahia e Sete Lagoas,
Minas Gerais. Em todos os casos, busca-se uma visdo cientifica mais abrangente
da ligacdo entre a produtividade e a estabilidade dos agroecossistemas. Visa-
se, assim, tratar amplamente as relacdes entre o homem e ¢ meio ambiente,
tendo como meta o desenvolvimento da agricultura sustentdvel. Com o apoio do
Convénio EMBRAPA/BIRD, da Secretaria Nacional de Irrigacdo (SFENIR), das
Prefeituras Municipais, de uma equipe interinstitucional e interdisciplinar, o
CNPMA-EMBRAPA articulado com outras Instituicdes como o CPAC, CPATSA, CNPTIA,
CNPMS, NMA, UNB, UNICAMP, USP/CEPAS, INPE, IAC, UFPB-CCT/CCBS, ITEP,
FUNDACENTRO/FNS/MAARA-EMATERPE/DRT-PE., dentre outras, iniciou os estudos
necessdrios para a avaliagcdo e o monitoramento de forma ampla dos IA
decorrentes dos Sistemas Integrados de Producdo (SIPs) em uso na regido de
Guaira-SP., por concentrar a maior densidade de sistemas de irrigacdo por
aspersdo do pais, notadamente através dos sistemas de Pivd Central. Com base
num Zoneamento Ambiental Semi-Detalhado do municipio, selecionou-se quatro
MbHP'>*"*, onde estdo sendo monitorados o desempenho dos SIPs em uso; a
exposi¢cdo humana aos agroquimicos; a exposigdo e provavel contaminacio dos
agroquimicos no solo, nas &guas, nos produtos alimentares basicos e na biota
aquatica e a avaliacdo dos componentes bioldgicos dos solos agricolas dentro

dos sistemas produtivos por unidade de producgdo.

1. INTRODUGAO

A crise advinda da percepcido através de indicadores de vulnerabilidade
dos sistemas naturais, amplamente discutidos na Rio 92, consideram que desde a
metade do século o mundo j& perdeu uma quinta parte da superficie cultivavel e
um quinto das florestas tropicais(BRASIL, 1991). Estima-se que a cada ano s3o
perdidos 20 milhdes de hectares de florestas e 25 bilhdes de toneladas de
himus por efeito da erosdo, desertificacdo, salinizacio e outros processos de

dogradacdo do solo.



A evpansdo da agricultura deve-se ao avanco da fronteira agricola e a
intreducdo de técnicas de producdo mais intensivas em capital. Os impactos
ambientais decorrentes da utilizacdo inadequada dos recursos naturais, também
acompanharam na mesma proporcdo a expansdo agricola, onde estima-se que,
devido a degradacdo ambiental, uma quarta parte da superficie irrigada do
mundo JjA se encontra comprometida, o que faz prever o recrudescimento da fome

e da miséria.

Também, segundo o Relatdério apresentado pelo Brasil na Conferéncia das
Nacdes Unidas, na Rio 1992, as 4reas alvo de Programas governamentais, a
semelhanca dos Perimetros Publicos de Irrigacido, o manejo inadequado da
tecnologia levou a sérios problemas ambientais, com destaque para a lixiviacéao
de produtos quimicos e a salinizacdo de solos agricultaveis, principalmente no

Nordeste do pais.

A qualidade de &gua de drenagem de &reas agricolas tem sido associada a
intensificacdo da agricultura onde, conversdo de &reas riparianas para &areas
agricultdveis, incremento na densidade de estoques em pastagens e o largo uso
de agroquimicos podem contribuir para o aumento de fonte de poluentes ndo

pontuais para o curso de agua (MUSCUTT et al., 1993).

Segundo o mesmo autor os mecanismos de transporte dos poluentes de 4reas
agricolas para os curscos de agua sdo a de drenagem subsuperficial, escoamento
superficial e transporte de sedimentos, além de possivel contaminacdo direta
pdr aplicacdo de insumos em &reas agricolas marginais a ambiente aquéatico e

pdr retorno de Aguas de irrigacdo e efluentes de sistemas de produc¢do animal.

O Global Environmental Monitoring System (GEMS) operado pela UNEP e WHO
desde 1977, do qual fazem parte 59 paises, mostra que as novas tecnologias e a
demanda pdér maior produtividade agricola, vem gerando um crescimento
exponencial no uso de agroquimicos. Os dados do GEMS (1988) mostram que 90%

dos rios monitorados na Europa tem evidencias de contamina¢do pdér nitratos.

Quanto aos pesticidas, os dados do GEMS de 1988 mostram que PCB’s e
outros orgdnicos quimicos sintéticos s3o encontrados em muitos rios das
regides de agricultura moderna. Nos Estados Unidos, um estudo concluido em
1980, abrangendo 150 rios, mostra que 42?% das amostras de A&agua e 82% das
amostras de sedimentos estavam contaminados pér inseticidas organoclorados e 2

a 7% pAr produtos organofosforades (GILLON, et al., 1985).

QO relatério GEMS nao apresenta dados sobre os rios brasileiro, porem
FURTADO (1987) assinala que ocupamos o quinto 1lugar entre os maiores

consumidores mundiais de pesticidas, atingindo-se cerca de 150 mil t/ano.



Salienta-se que 80* deste volume estaria sendo aplicado nas regides Sul e

Sudeste.

As consideracdes anteriores analisadas a nivel regional, tém alguma
significdncia, entretanto precisam de maior embasamento técnico-cientifico, jé
que a nivel mundial os estudos de pesquisa de impacto ambhiental relacionados

com as atividades da agricultura intensiva sdo recentes.

O Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliacdo de Impacto
Ambiental (CNPMA), pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria
(EMBRAPA), tem como missd3o a geracdo e divulgagcdo de conhecimento sobre
impacto ambiental de atividades relacionadas a agricultura, visando subsidiar
o desenvolvimento de tecnologias e politicas publicas que permitam um

direcionamento rumo & agricultura sustentavel.

Nesse sentido e de acordo com o Sistema EMBRAPA de Planejamento, os
projetos de pesquisa apresentam caracteristicas tematica e interdisdiplinar,
abrangendo a cadeia agroalimentar e enfocando as questdes relativas a
agricultura e meio ambiente. Explora-se também a participacdo de outras

instituicdes através de mecanismos de parceria.

O Projeto de ™“AVALIAGAO DO IMPACTO AMBIENTAL CAUSADO PELO USO DE
AGROQUIMICOS EM AGRICULTURA IRRIGADA” (Projeto Guaira), trata das questodes
relativas & agricultura irrigada nacional, com énfase em metodologias de
avaliacdo de seu impacto ambiental sobre as &aguas, os solos agricultéveis, os

cultivos alimentares basicos e o homem. Os trabalhos tém como unidade de
estudo microbacias hidrograficas diferenciadas entre si, a comec¢ar das quais

os resultados serdo inseridos para outros agroecossistemas.

A &rea irrigada no municipio de Guaira, Estado de S3o Paulo, onde
iniciou-se o primeiro estudo de caso, pertencente ao Projeto, era de
aproximadamente 10.240 ha, representados pdr cerca de 129 unidades de
producdo, contando em 1992 com cerca de 191 sistemas de irrigacdo, dos quais

166 sdo pivds centrais, 15 autopropelidos e 10 sistemas convencionais, além de

um indice de mecanizagcdo agricola de um trator para cada 40 ha, o que é
altamente significativa em relacdo a média nacional, média esta bem préxima da
americana que é de um trator para cada 30 ha. De acordo com informacdes
levantadas junto a Coordenaria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), com sede
no municipio de Guaira-SP., as culturas irrigadas mais expressivas em termos

de area cultivada sdo: feijdo, milho, tomate industrial, sorgo e soja.



2. DEMANDA GERADORA

Os avancos tecnoldgicos e os programas de desenvolvimento rural gerados
para a agricultura irrigada especializada no mundo desenvolvido, ndo se
aplicaram com éxito, na maioria das vezes, ao mundo em desenvolvimento. Um dos
exemplos foi a implementacdo da “Revolucdo Verde”, onde numerosos programas
foram introduzidos e executados nos trdépicos, visando tdo somente aumentar a

producdo e produtividade na agricultura.

Pér outro lado, observa-se que o rapido crescimento da agricultura no
Brasil trouxe, prcblemas ecolégicos e ambientais que até entdo ndo haviam sido
percebidos em toda a sua dimensdo(BRASTL, 1991). A utilizacdo crescente de
agroquimicos, a 1intensa mecanizacdo dos solos agricolas e o cultivo de
ertensas A&reas de monoculturas voltadas para o mercado externo causaram a
erosdo e a degradacdo de terras agricolas, assim como sérios impactes sobre os
recursos florestais, os rics e lagos, o equilibrio biolégico de pragas e

doencas.
As principais demandas geradoras do Projeto foram:

a) Identificacdo e quantificacdao da carga de contaminantes de
agroquimicos(fertilizantes, corretivos e agrotdéxicos) para os mananciais

localizados em &reas agricolas de uso intensivo;

b) Impactos ambientais decorrentes do uso de agroquimicos em agricultura

irrigada especializada;

“c) Estudo eco-toxicoldégico e sociais para avaliacdo da provavel
contamina¢do da populagdo rural e wurbana pdr agroquimicos, tanto pela

aplicacdo direta como pelo consumo de agua contaminada pdr esses produtos; e

d) Recuperacédo de &reas irrigadas infestadas por fitopatogenos de solo.

Estes problemas abrangem as principais regides agroecoldégicas irrigadas
do pais, ja& identificadas, com destaque para as regiées: do Vale do Sao
Francisco, Cerrados, Norte do Estado de S&c Paulo e de Minas Gerais e Terras

Baixas no Rio Grande do Sul.

Atualmente observa-se uma tendéncia de provavel contaminacdo ambiental
por agroquimicos, em agroecossistemas onde a atividade da agricultura irrigada
& =igqnificativa, face ao alto investimento nercessdrio para a implantacgio e

operacdo dos sistemas de irrigacdo e de producdo, exigindo dessa forma o uso

continuo e intensivo dos solos e de insumos agricolas.



3. PROJETO E A ESTRATEGIA DE ATUAGAO

O Projeto de pesquisa de impacto ambiental foi concebido com o

seguintes objetivos:

3.1. Objetivos

3.1.1. Objetivo Superior

Desenvolver procedimentos e técnicas rapidas de monitorizacdo
avaliacdo de impacto ambiental do uso de agroquimicos e agentes de control:
hicldgico em microbacias hidroaraficas, cuja atividade e~ondmica principa
seja a agricultura irrigada, objetivando uma visdo cientifica mais abkrangent
da ligacdo entre a produtividade e a estabilidade dos agroecossistema

tropicais.

3.1.2. Objetivos imediatos

a) Avaliar e monitorar a qualidade das A&quas superficials(na regiéc
Centro—-Sul) e subterrd@neas(na regido Nordeste), quanto & presenc¢a de nitrato,
etileno-bisditiocarbamatos e organofosforados. Tambem, estudar a eficiéncia d¢

manejo de A&reas riparianas como filtros de poluentes provenientes de locai:

produtivos;

b) Determinacdo da exposigdo humana aos agroquimicos, monitoracdo e
andlise do risco de contaminacdo de populagdes ocupacionalmente exposta.
Tambem ird medir os provaveis niveis de contaminacdo do solo, das &aguas e dazs

culturas de agroecossistemas prioritéarios;

c) Avaliacdo e monitoracdc do efeito do uso de pesticidas e de agente ds
controle bioldgico sobre o meio bidtico, tendo como referéncia a estrutura e ¢

funcionamento dos sistemas de producdo agropecuaria;

d) Determinacdo da exposicio e do efeito de agroquimicos em organismos

aquéticos;

e) Determinacdo de efeitos a longo prazo "in vivo" com agrotéxicos sen

limiar de concentracdo;

f) Adequacio dos estudos e das pesquisas de impacto ambhiental aos
mndelos  preditivos e aes métodos e téenicas de  sensoriaments  remoto,

associados a Sistemas Geograficos de Informacdes(SGI), visando a extrapolacéc

de resultados para agroecossistemas similares;



3.2. Metas

Do acordo com o Zoneamento Macro-Economico e Ambiental realizado pela
EMBRAPA (1992), ha& possibilidade de realizar-se a Avaliacdo de Impacto
Ambiental na Agricultura Irrigada Nacional, apartir de seis estudos de casos
em agroecossistemas estratégicos e prioritdries, tais como: Terras Baixas, no
Ric Grande do Sul, Guaira em S3o Paulo, Polo de Desenvolvimento Agroindustrial

do Norte de Minas Gerais, Di-Pelo Agroindustrial de Petrelina em Pernambuco e

Juazeiro, na Bahia, e em Souza, no estado da Paraiba.

As metas para as realizagdes destes estudos de caso definidos no Projeto

Guaira, a excessdo de Terras Baixas no Rio Grande do Sul o qual é contemplado

com um Projeteo espefico, sdo as seguintes:

Meta No. 1 Prazo: 1994

Diagnéstico ambiental do agroecossistema Aguas Correntes” Norte do
estado de Sido Paulo(regido de Guaira-SP), sob estudo, visando a selecio
de Microbacias Hidrograficas Pilecto (MHFi), o ordenamento territorial e
o planejamento sustentado dos recursos naturais e sécio-economico de

municipio.

Meta No. 2 Prazo: 1995

Diagndéstico ambiental dos agroecossistemas de Souza, no FEstado da
Paraiba, Petrolina em Pernambuco, Juazeiro, na Bahia, e Sete Lagoas,
Minas Gerais, objetivando a selecdo de Microbacias Hidrogréaficas Piloto
{(MHPi), o ordenamento territorial e o planejamento sustentado dos
recursos naturais e sécio-economico dos municipios, com base na

metodologia a ser desenvolvida para o agroecossistema de Guaira-SP.

Meta No. 3 Prazo: 1994/1995

Inventdrio das rotas de ingressdo de agroquimicos das fontes de
contaminacéao e ordenacao dos grupos de risco nos cincos

agroecossistemas, anteriormente mencionados.

Meta No. 4 Prazo: 1995

Monitoracdo da carga de agroauimicos utilizada nos sistemas de producic
~m uso na agri-nltura irrigada por nunidade de producio, nos

agqroecossistemas de Guaira(isi) e Petrolina(PE).




Meta No. 5 Prazo: 1996

Monitoramento de provaveis niveis de contaminacdo nas &aguas, solos e

plantas e, de residuos em fluidos bioldégicos de trabalhadores rurais.

Meta No. © Prazo: 1997

Desenvelvimente de madelns preditivea o Franafeidnclad de mabAdalldqias d8

monitoracdo e avaliacd@o de impacto ambiental em agricultura irrigada.

4. HIPOTESE

A exploracdo intensiva da agricultura irrigada em uma determinada Micro-
Bacia Hidrografica ao longo do tempo, poderd apresentar fatores restritivos,
positivos e negativos, ao desempenho dos sistemas de producdo em uso em seus

aspectos produtivo, socio-econdmico, ambiental e tecnolédgico.

5. METODOLOGIA:

O trabalho estd sendo realizado, inicialmente, em quatro Microbacias
Hidrograficas Piloto-MHPi, representativas de agroecossistemas tropicais,
pertencente ao municipio de Guaira, Estado de Sdo Paulo, onde sistematiza-se
as informacdes j& disponiveis e se faz a monitoracgdo de outras complementares,
relastivas aos sistemas de producdo em uso, durante um periodo estimado de
4 (quatro) anos, visando compor os Indicadores de Qualidade Anmbiental (Teoaz) o
propostos e relacionados no Quadro 1, os quais servirido para construir um
sistema computacional de avaliacdo e monitoramento de impacto ambiental

especifico para a agricultura irrigada tropical.

I.s = Capacidade agroecoldégica do solo e I, = Potencial e fragilidade
da Unidade Ambiental - O acervo de informacdes ja existentes sera
sistematizado através de um zoneamento ambiental (EUROPEAN SPACE AGENCY, 19292;
FAO, 19°1; SILVA et al, 1992) e, terd como varidveis de mapeamento para
delimitacd0 de cada uma de suas microbacias hidrografica, a topografia, os
tipos e aptiddes dos solos e o regime hidrolégico, onde por meic de anilise

multivariada (Cluster Analyses) e de uma legenda matricial, destacar-se-% a



localizacio de cada uma delas, o uso & eficisncia dos recursos solo, &gua e
planta, os principais sistemas de produclo e o gran de vulnerabilidade

ambiental de riada microbacia, bem como sua potendidlidade.

Taea = Classes hidricas ~ Pretende-sé tambem monitorar uma série de
parametros climédticos tais como: temperatura do ar, umidade relativa,
evaporacio do tangue classs A e tensdo de dgua ne solo por Pivd central e por
MbHP bem como o mapeamento do sistema radiecular das principals culturas

irrigadas.

Usando-~gse a metodologia de Classes Hidricas ( SILVA et al., 19290) sera
feita a andlise espaco-temporal da eficiéncia de uso de Agua (EMBRAPA, 1892},

pelos diversos sistemas de producde agricola, em funcio da disponibilidade

ok e R TR

tobal de Agua no solo DTA, & qual serd correlaciconada aos dades climdticos

[(Balanco hidricol).

Tosp = Sistemas de produgdo em uso - Utilizando-se informagdes de campo
recursos de imagens de satélite serdo gerados mapas de usc e ccupacdo do solo
em épocas pré-estabelecidas, visando compatibilizar as informacBes de campo
com © processamento digital das imagens. 0s mapas nultitemporais servirdo de
bage para a generalizaclo das informacdes experimentais (eficiéncia de uso de
dgua, compactacdo dos solos, erosdo, precipitacido efebtiva, evapotranspiracio
potencial, escoamento superficial e manejo dos principais sistemas de cultivo)
a serem obtidas em pontos geograficos representativos da microbacia, com base
em wuma tipologia de irrigante € em um numero determinado de unidades de
producdo. A andlise multitemporal dos mapas de uso do solo sera realizada via

a integracdoc de metodologias de Senscoriamento Remoto(EUROPEAN SPACE AGENCY,

1292), Anélise Multivariada e Sistema Geografico de Informacdo.

Ter = Qualidade de &dgua de irrigagio e I., = pualidade de dgua de
drenagem superficial - Realizar-se-& ¢ monitoramento do clima e do manejo da
irrigacd8c. As acdes corresponderdo a realizacdo do tratamento das informacdes
sgroclimatoldégicas e de pesguisas para validagio das eficiénecias de apligacBo
& de distribuigio dos sistemas de irrigac8o utilizados. O tempo e a fregiléncia
de irrigacgdo dotadas e a gquantidade de &gua de drenagem superficial, serio
contabilizadas ao longo do c¢iclo de cadé cultive em funcio dos dados
metereolégicos a serem monitorados dentro da microbacia hidrografica sob

estude (ITIMI, 1989%.



Quadro 1. Alguns impactos ambientais intrinseccs e extrinsecos propostos para

Aas Unidades de Producido em agricultura irriqgada.

| IMPACTOS INTRINSECOS
E}aSSeS de solo
Unidade Ambiental

UNIDADE DE Disponibilidade de &gua no solo
PRODUCAQ Erosao
(intrinsecos) Biodiversidade (Flora, Fauna e
nicroflora e microfauna)
Salinizacéao
Drenagem
AGRICULTURA Saude ambiental
IRRIGADA
IMPACTOS EXTRINSECOS
- UNIDADE DE Aquas superficiais
B - PRODUGAO | Aguas subterraneas
(extrinsecos) Produtos agricolas
Poluigdo quimica
Fonte: Projeto Guaira (1994) - (Versao preliminar). o

Quadro 2. Alguns indicadores de qualidade ambiental intrinsecos e extrinsecos

as unidades de producdo em agricultura irrigada.

Alguns indicadores intrinsecos

I.m = Capacidade agroecoldgica do solo
Ir.r = Potencial e fragilidade da Unidade Ambiental
Tara = Classes hidricas
I.ip = Desempenho dos sistemas de produ¢do em uso
I... = Sustentabilidade agricola
= Qualidade de dgua de irrigag¢do
f”n = Drenagem superficial
I.., = Risco de contamina¢do na dgua, solo,
B ' planta e no homem.

Alguns indicadores extrinsecos

I.,., = Qualidade de dgua de drenagem
I.n. = Qualidade de dgua de percolagdo
I.,, = Residuo em alimentos bisicos

»i = Residuo no ar

I, = Qualidade da 3dgua de percolagio - Compreende o acompanhamento da
umidade do solo, ao longo do ciclo de cultivo, durante o ano agricola e do
balanco hidrico. Serdo usados dois métodos de controle da umidade do sclo o
gravimetrico e por meio de tensidmetros j& bastantes estudados pelo Instituto
de Pesquisas Tecnologicas de S3o Paulo - IPT (IPT, 1990; SAAD e LIBARDI,
1992) . Para determinacido da umidade no solo, através do processo gravimetrico
as amostras serdo tomadas semanalmente, antes e 24h apds cada irrigacdo. Essas

amostras serdo coletadas nas camadas de 20 cm, ate a profundidade de 1,0Nm em



pontos equidistantes entre fileiram e eontre plantag, de modo a cobrir a Are

de influencia do sistema radicular.

I..u. = Risco de contaminagcdo - O monitoramento e a analise de risco d
contaminacdo na agua, no solo, nas plantas, no homem e no meio ambiente de um
forma geral, envolverad o conhecimento das fontes dos contaminantes e acumul

no ambiente (RIPLEY et al, 1978; RIPLEY e CO¥, 1978; O.E.A., 1992).

I..r = Residuo em alimentos e Igy; = Residuo nmo ar - A avaliacdo d
exposicdo da populacio aos agroquimicos (HENAO et al, 1991) serd realizada e
arupos ndo ocupacionalmente e ocupacionalmente expostos. O grupo controle ser
constituido por pessoas da mesma condicdo sécio-econdmica e habito

alimentares, que ndo residam em regides onde sdo aplicados esses produtos.

A analise do risco de contaminacdo de populacdes ambientalmente o
ocupacionalmente expostas envolve o conhecimento das fontes de emissido, do
contaminantes das transformacdes (LIQCY, 1990), transporte e acumule n
ambiente, das rotas de ingresso no organismo, das doses potenciais e internas
da biodisponibilidade, da dose bioclogicamente efetiva e de efeitos na saude
Matematicamente a exposicdo pode ser definida pela equacdo 1, como descrit:

abaixo:

r

E = I c(t)dt (eg. 1)
B

onde E = exposicgdo

C(t) é a concentracdo que varia em funcdo do tempo e dt é o incrementc

de tempo entre tq o 5.

Esses dados podem ser usados para estimar a intensidade e a duracdo d:

exposicdo e para monitorar sua relacdo com efeitos adversos a salde humana jé

conhecidos.

As doses potenciais interna e biologicamente efetivas podem ser obtidas

da equacdo 2 fazendo-se algumas suposicdes.

t

D = OI f(x)g(ab)plas, rd, me,el)C(t)dt (eq. 2)

hﬁnﬂﬁ: D é a dOSQ em massa ol masga/ppgo porporﬂ] num dnfﬁrmihn40 érﬂﬂﬁ

ou tecido alvo.



F(z) é o grau de contato.

g(ab) €& uma varidvel dependente para o 6érgdo ou sistema alvo e a

biodisponibilidade que pode afetar a extensdo da absorcdo (ab).

plas,re,me,el) & uma variavel dependente da natureza da assimilacdo de
um contaminante (as), de mecanismos de reparo ou dano celular (rd), eliminacgdo

(el) e metabolismo (me).

Para o calculo da dose potencial, g = 1, p = 1 e f(x) & estimada para
cada rota de ingresso em unidades de volume, superficie ou massa por unidade

de tempo. 5

Para o cadlculo da dose interna, p = 1 e a taxa de absorcdo definira g.
Essas dosagens poderde ser estimadas a partir das medidas dos contaminantes,
metabélitos ou derivados em células, tecidos ou fluidos bioldgicos. Exemplos
de indicadores que podem ser usados para estimar uma dose interna seriam:
compostos orgdnicos na respiracdo, tracos de metais pesados no sangue,

compostos orgdnicos ou metabdélitos na urina.

A dose biologicamente efetiva estd associada com a fracdo do material
num determinado sitio ativo e é calculada estimando-se valores para p. Ela ¢&
usada para calcular a quantidade de um contaminante ou metabdélito que interage
com macromoléculas celulares num determinado centro ativo e que resultard numa

alteracdo de uma funcdo fisioldgica.

Varios tipos de informacdo fisico-quimica e bioldégica deverdo ser
utilizadas para se comparar doses provenientes de varias fontes ou meios. As
situacdes previstas envolverdo determinacdes das concentracdes dos
contaminantes metabdlitos e/ou selecionados nos diferentes meios (solo, &qua,
culturas, material bioldégico) e coleta de informacdes através da aplicagdo de
questiondrios com perguntas a respeito do uso de pesticidas, cuidados durante

sua manipulacdo e descarte de embalagens.

Por cutro lado, detectados os possiveis danos produzidos pelos niveis
encontrados em contato com a populacdo estudada, pode-se proceder o céalculo do
risco de exposicdo. Entretanto, a expressdo de efeitos adversos provocados por
um aqgente pode ser hastante diversificada desde a morte até pequenas mudancas
fisinlAdgicas aue podem levar a por exemplo efeitos emociorais e que pode
confundir-s com outros fatores, principalmente quando a conscentracio da
substancia é relativamente baixa. Tais efeites s3o sutis mas ndo menes
importantes. Dependendo entdo do efeito obscrvado, caso nio existam amplos

estudos na literatura, poderdo ser construidas curvas de resposta na tentativa



de correlacicna-lo com o uso do pesticida levando em consideracdo os critérios

de casualidade.

Os organcfosforados serdo determinados no sangue dos grupos
populacionais objeto do estudo. A avaliacdo do nivel de exposicdo serd feita
através da determinacdo da atividade da enzima acetilcolinesterase (TRUNDEL,

1988) e através da andlise de seus produtos de biotransformacdo, utilizandc

como metodologia a cromatografia em fase gasosa.

A expesicdo a ditiocarbamatos serd monitorada nos grupos populacionais
pela quantificacdo por HPLC (cromatografia liquida de alta eficiéncia) da

etilenotionréia em amostras de urina (ABAKEPLT; 10082) .,

I so = Sustentabilidade agricola - Serdo feitos levantamentos, a nivel de
campo, em diferentes Areas agricolas, contemplando um gradiente matricial de
tempo de exploracdo e de intensidade das atividades agriceolas. Portanto, o
trabalho considerard como unidade amostral cada campo agricola de um Pivd
Central (Quadrante), constando de levantamentos c¢om periodicidade mensal

durante o ciclo das culturas e nas entresafras.

Para o caso particular dos componentes bidticos do compartimento solo,
serdo feitas coletas de amostras de plantas e de solo na profundidade de 0 a
10 cm de profundidade. O material coletado serd levado ao laboratério para o
levantamento das informacdes de présenca ou auséncia de microrganismos e de

microartrdépodos.

Adicionalmente, serdo feitas anotacdes de associacdes entre espécies

observadas individualmente durante as atividades de levantamento.

6. ESTRATEGIA DE ACAO

O Projeto Guaira foi planejado ao nivel de MBHPi, o que permitira
integrar as acdes de pesquisa e de desenvolvimento rural com as investigacdes
interdisciplinares de natureza agroecoldgica, tendo cémo referéncia os
principios da agricultura sustentdvel (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1992),
da interdisciplinariedades (FLORES e SILVA, 1992), da qualidade ambiental
(SOUTHWOOD, 1978; ORGANIZACAO DAS UNACGES UNIDAS, 1992) e o do enfoque
sistémico {(FLORES e SILVA, 1992).



7. RESULTADOS PRELIMINARES

Os estudos iniciais permitiram a confeccdo de um mapa de Zoneamento
Ambiental Semi-Detalhado do municipio de Guaira, Estade de Sdo Paulo, o qual
possibilitou delimitar cinco (5) Sub-bacias hidrograficas e 49
microbacias (Quadro 3). Também foram identificadas, quatorze(l4) unidades
ambientais com caracteristicas diferenciadas em relagdo a textura, potencial
de fertilidade natural do terreno, disponibilidade de agqua e drenaqém interna
no solo(Quadre 4). Fstas informacdes tratadas e sistematizadas possibilitaram
a selecdo de quatro (4) micreobacias hidrograficas para os estudos pilotos de
monitoracdo e avaliacdo da contaminacdo da Agua e do solo. 0Os principais

resultados obtidos em termos de caracterizagdo das Unidades Ambientais, sé&o

detalhados por MIRANDA, et al., (1994), além das relacionadas nos Quadreos 3, 4

e 5.

A andlise das Unidades Ambientais (UAm) propostas, tomando o OQuadro 4
como refaréncia , conduz a resultados significativos e de fécil interpretacio,
jA4 que comprovou-se a locacdo de todas as Aareas de agricultura irrigada por

Pivd Central, totalizando ao redor de 10.000 hectares(8.235,74 ha foram

cultivados no primeirc simestre de 1993, ver Quadros de 7a a 7d, em anexo), em

apenas quatro tipo de UAm distintas. No Quadro 6, especifica-se as principais
caracteristicas destas 4 Uamb em relacdo ac potencial e fragilidade da
exploracdo agropecuiria irrigada. Nos Quadros em anexo apresenta-se em detalhe
a loralizacdo de cada equipamento de Pivé Central pdr Sub-bacia e microbacia

hidrcgrédfica com suas respectivas &rea irrigadas, com base no Zoneamento

Ambiental Semi-Detalhado (MIRANDA, et al., 1994).
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Caracteristicas edafoambientais das unidades de mapeamento segundos dados pedologicos do IAC-Campinas (SP) .

Quadro 4.
AREA DEFINITIVA % DA AREA UNIDADES AMBIENTAIS CARACTERISTICAS EDAFICAS
IBGE COTA 460 TERRESTRE (Edafo Ambientais)  z =~—=--—r-cmcmc o mm e n e — e —————————
(ha) DO MUNICIPIO No. Unidades de Mapeamento TEXTURA POTENCIAL DE DISFONIBILIDADE DRENAGEM INTERNA
Dados Pedologicos do IAC FERTILIDADE DE AGUA
18444 .00 14.66 1 LRe + LE1 ARGILOSA a MEDIA ARG. ALTO ALTA BOA
76882.00 61.11 2 LR1+LEd1+LRd2+LRac ARGILOSA a MEDIA ARG. BAIXO ALTA BOA
.00 .00 3 INEXPRESSIVA
919.00 w13 4 LEd3 MEDIA BAIXO MEDIA BOA
404 .00 ;32 5 LUd2 MEDIA BAIXO ALTA BOA
1877.00 1.49 6 Lud3 MEDIA BAIXO MEDIA BOA
68.00 .05 7 LUe ARGILOSA a MEDIA ARG. ALTO ALTA MODERADA
6564 .00 5.22 8 LUeC1l+LUeC2 ARGILOSA a MEDIA ARG. BAIXO ALTA MODERADA
4002.00 3.18 9 LUC3+LUd1 ARGILOSA LEVE/MEDIA BAIXO MEDIA MODERADA
133.00 211 10 Pe ARGILOSA a MEDIA ARG. ALTO ALTA MODERADA
707.00 .56 11 TRe/TRLA ARGILOSA a MEDIA ARG. ALTO ALTA BOA
482.00 . 38 12 PI MEDIA ARGILOSA BAIXO MEDIA/BAIXA IMPERFEITA
.00 .00 13 INEXPRESSIVA
11702.00 9.30 14 GH+GPH INDISCRIMINADA MEDIO ALTA IMPERFEITA/IMPEDIDA
746 .00 .59 (Area urbana)
Quadro 5. Informagoes do diagnostico da ocupagiao rural
do municipio de Guaira, Estado de Sdao Paulo(1994).
% da area
CLASSE TIPO DE OCUPAGAO area terrestre do
(ha) Muinicapio
1 Cana de agucar 30773.00 25.03
2 Culturas anuais(Milho, soja, feijao, sorgo, ...) 22162.00 18.03
3 Area em pousio p/ cana e outras culturas 19174.00 15.60
4 Pastos sujos 6602.00 5.37
5 Pastos 19893.00 16..8
6 vVagetagdo arborea (Mata nativa, reflorestamento) 3314.00 2.70
7 vagetagdo ribeirinha(Mata ciliar) 9760.00 7.94
Area de Pivds 9736.00 7.92
Zona urbana 746.00 .61
Lagoas 770.00 .63
TOTAL 122930.00 100.00




QUADRO 6. Especificacdes das Unidades Amblentais a respeito do potencial e

fragilidade em relagdo a exploracdo da agricultura irrigada.

Unidade 1 - Fornada por lLatossolo Roxo e Latossolo Eutréfico, ela apresenta
um potencial de fertilidade alto porem com grande fragilidade

em fingdn dos processos de erosdo laminar e em sulcos.

Unidade 2 - Constituida predominantemente por Latossolo Roxo Distréfico,
apresenta potencial de fertilidade baixc com grande fragilidade

em funcido de processos de erosio laminar e em sulcos

incipientes.

Unidade 8 - Formada por Latossolo Vermelho com potencial de fertilidade
baixo, também apresentando grande fragilidade em funcdo de

processos de erosdo laminar incipientes.

Unidade 9 - Formada por Latossolo Vermelho Distréfico com potencial de
fertilidade baixo porem com grande fragilidade moderada, com

processos de erosdo laminar insignificantes.

A simulacdo matematica através do modelo "Chemical Movement in Layered
Soils™ (CMLS), da mobilidade e da persisténcia de 12 herbicidas em zona nio
saturada de dez perfis de solos do tipo Latossolo Roxo, com dados climaticos
estimados para 1993 e 1994, mostrou quais os herbicidas que devem ser
monitorados quanto ao seu poder de 1lixiviagdo, cuja prioridade detectada em
ordem de importancia foi iniciada pelo picloram, seguido da atrazina e a

simozina; e quanto & persisténcia na superficie do solo o diuron e o

prometryn.

Os resultados preliminares da avaliagdo agro-sécio-economico e ambiental,
através de pesquisas de campo, junto aos produtores e trabalhadores rurais,
tem contribuido no diagnéstico da exposicdo e da magnitude, distribuicdo e

caracteristicas das populacgdes expostas aos agroquimicos na regiio de Guaira.

A populacdo rural do municipio corresponde a 13,3% (4,118 hab.) do total
inclui tres categorias sociais envelvidas diretamente no processo de producio
agricecla: a) produtores rurais irrigantes e membro de suas familiaz; b)
trabalhadores rurais permanentes; e c) trabalhadores temporarios. Carca de 273

dos predutores rurais irrigantes encentram-se envolvides no processo produtivo




e destes 46-: trabalham diretamente na atividade produtiva, inclusive

aplicacdo de agroquimicos, ocupando, em média 2,5 membres da familia.

A m3o de obra permanente(tratoristas, auxiliares e administradores)
assalariados (1 & 3 salarios minimos por més) compde em média uma forga
trabalho de 3,5 homens por unidade de produgdo irrigada, Qque representa 1
quarto do pessoal ocupado. Os trabalhadores temporarios vendem o servi:
bracal em algumas etapas do ciclo produtivo, podendo somar um contigente «
6.000 trabalhadores na fase de colheita. O nuimero médio destes trabalhadore

em ocupacdo , varia em funcdo da cultura predominante durante o ano agricola.

Cerca de 60% dos entrevistados desta categoria social, afirmaram cont:
com a ajuda da mulher na lida das lavouras irrigadas e 22+% dos entrevistadc
eram do sexo feminino. A presenca de criancas pode ocorrer em periodo ¢
grande demanda da forca de trabalho, na época da colheita do tomat

industrial.

A remuneracdo do trabalho volante pode ultrapassar dois saldrios minimc

por més na época da colheita, embora no periodo restante fique ao redor de u

saldrio minimo por més.

No grupo de trabalhadores permanentes os meios mais frequentes d
exposicdo foram através da aplicacéé de produtos por trator(81,17%) e Piv
Central (41,17%) no preparo de caldas ((70,6%*) e no tratamento de semente
(57%). A maioria (45,9%) dos trabalhadores realizam 2 a 3 aplicacdes po
semana , uma aplicag¢do por semana (20®), 4 a 5 aplicagdes por semana (9,4%)
1 aplicagdo por més (3,5%). Os dados disponiveis indicam uma situaca
predisponente a quadros de intoxicacdes cronicas ou agudas, o que poderia se
reforcado quando se considera que 60%* dos trabalhadores ndo respeitam prazo

de carencia para reentrada nas lavouras, embora adotem cuidados durante
aplicacdao (61,17%).

Os principais pesticidas indentificados como os de maior utilizacd
pelos trabalhadores foram os organofosforados (86,6%), ditiocarbamatos (64%)
piretroides (15,5%). A avaliacdo <clinica e laboratorial indicativa d:
exposicdo a agroquimicos em um grupo de 85 trabalhadores permanentes
constatou que 91% apresentaram caracteristicas de exposicdo cronica co
quadros de dermatite, gastrite quimica e hirpertensos. Por outro lad
,constatou-se que a exposicdo a organofosforados através da dosager
acetilcolineste;gse sanguinea nao foi importante na ocasido, apesar de sere
0s mais utilizadbs. Estes resultados sugerem a realizacio de outras avaliacde

. em pericdos de atividade mais intensa.



Como a dosagem de etilenotioureia (ETU] em 4urina poderd ser um
"hbioindicader” de exposicdo a diticcarbamatos, fol validada a metodologia para
andlise de Etilenotioureia em urina. O método permite identificacdo de 0,1 ppm
de ETU com recuperacdes acima de 80%. Para avaliar a contaminagdo por residuos
em oulturas, validou-se uma metodologisa para andlise de etilenotiouréia (BETW
em tomates. Para a andlise optou-se pela utilizacido de Yclean-up" prévioc das
amdstras e posterior derivacio da 'ETU a S=Butil ETU que & um composto
bastante veolitil e pode ser analisado por cromatografia gasosa, utilizando-se

detector de fotometria de chama e filkro para enxofre

Por outro lado, este método de deteccio & extremamente seletivo e,
portanto, confirmatdrio com relacdo & presenca de ETU. As condicdes
promatograficass foram otimizadas através dJde um padrdo  sinbtetizado e
yerificou-se gue o limite de deteccdoc do aparelho para S-Butil ETU é igual a
10 ug. Pecuperacdes aceitaveis(acima de 79%} de método analiticeo somente foram
obtidas a partir de 10 ug de Etilenotiouréia o que estabeleceu em 200g de
matriz de tomate a guantidade necessaria para se obter uma sensihilidade de

0,05 ppm {valor de tolerdncia para esse produto).

O método foi aplicado em tomates obtidos na unidade de producdo "Fazenda
Macatba", em latossolo Roxo Distrdfico (LRd), scb condicbes de irrigacdo por

aspersdo através de Pivd  Central, onde . se& cobservou presenca de

etilenctiouréia.

Um coletdnea de trabalhos (300 publicagdes, informatizadas), resultante
da ac¢8o de diversas instituicdes {federais, estaduais, municipais, piblicas e
privadas) na regido & partir da década de 70 foram sistematizadas e
informatizadas, sendo colocada a disposicdo da comunidade técnica~cientifica e
dos produtores rurais de Guaira-SP. Nesta coleté@nea constatol-se a existéncia

de um nimero reduzido de publicacdes sobre questdes ambientais.

Além destes resultados preliminares obtidos durante o ano de 1993,
dentre outros, foram formalizados <convénios de cooperacdo técnica entre
EMBRAPA-SEDE e CNPMA/EMBRAPA com a Prefeitura Municipal de Guaira, Estado de
S&o Paulo, os quais tiveram a aprovacdo und@nime da Camara de Vereadores do

municipio, resultando na Lei Ordindria Municipal No. 1583, de 28 de abril de
1963.
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Quadro 7a. Relacdo das principais caracteristicas edafoambientais por Unidade Amb:ental (UA),
sub-bacia hidrogréfica, microbacia e por unidade de produgdo,
'segundo Zoneamento Ambiental Semi-detalhado.

Codigo Sub-bacia Microbacias H: Cédigos (000) de locagdo de equipamentos No. Area
() UA Sub Area MbH Area TEXT POF DTA DRI Piv 1 Piv 2 Piv 3 Piv 4 Piv 5 Piv 6 total total

Produtor (n) (n) (ha) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (r) (n) (n) Pivo Cultivada
1001 2 2 55293 19 4236 4 il 3 4 8 0 0 C 0 0 2 54,45
1002 8 18 27844 12 2197 4 1 3 3 Tk 0 0 o} 0 0 2 116,16
1003 2 3 22118 6 3364 4 1 3 4 82 83 0 G 0] 0 2 217,80
1004 2 3 22118 4 1352 4 L 3 4 39 0 0 (6] 0 0 1 67,65
1005 2 1 27844 2 2411 4 15 3 4 132 0 0 0 0 0 1 101,00
1006 9 1 27844 10 2650 2 il 2 3 137 0 0 0] 0 0 il 30,25
1007 2 1 27844 15 2411 4 a 3 4 172 148 0 0 0 0 2 48,40
1008 2 2 55293 19 4236 4 1 3 4 6 7 157 0 0 0 3 133 470
1009 2 4 12378 4 3368 4 1 3 4 139 0 0 0 0 1 0,00
1010 2 4 12378 4 3368 4 1 3 4 118 123 122 119 120 121 6 17,66
1011 2 2 55293 7 5173 4 i 3 4 111 0 0 o 0 0] 1 36,00
1012 1 2 55293 2 3826 4 3 3 4 116 0 0 0 0 0 1 21,78
1013 2 3 22118 4 1352 4 i1 3 4 38 37 36 0 0 0 3 234,74
1014 2 2 55293 7 5173 4 1 3 4 104 0 0 0 0 0 2 41,14
1015 2) i i 27844 4 2524 4 1 3 4 93 0 0 0 0 0 1 43,56
1016 2 2 55293 19 4236 4 1 3 4 9 158 10 O 0 0 3 113,74
1017 2 2 55293 14 5980 4 i 3 4 18 17 16 C 0 0 3 193,60
1018 3 1 27844 13 1807 4 1 3 3 72 0 0 0 0 0 il 31,46
1019 2 1 27844 7 1545 4 1 3 4 45 43 44 47 0 0 4 127,60
1020 2 2 55293 7 81573 4 1 3 4 102 103 0 Q 0 0 2 77,44
1021 2 5 5297 1 5297 4 1 3 4 12 0 0 0 0 0 il 62,92
1022 2 2 55293 16 2061 4 1 3 4 156 0 0 C 0 0 1] 101, 64
1023 2 5 5297 1 5297 4 1 3 4 13 0 0 0 0 0 i 101,64
1024 2 al, 27844 3 2386 4 1 3 4 97 96 171 0 0 0 3 268,62
1025 ab 3 5297 i S297 4 1 3 4 24 0 0 0 0 0 1 95,00
1026 2 5 5297 1 52917 4 1 3 4 3 0 0 ¢ 0 0 1 39,93
1027 8 L 27844 12 2197 4 dl 3 3 73 0 0 o} 0 0 il 36,30
1028 2 3 22118 6 3364 4 i 3 4 80 79 0 0 0 0 3t 48,40
1029 2 3 22118 6 3364 4 1. 3 4 87 0 0 0] 0 0 2 79,86
1030 s 3 22118 8 5968 4 3 3 4 86 0 0 0 0 0 1 116,16
1031 2 2 55293 15 3781 4 1 3 4 155 0 0 0 0 0 1 48,40



Quadro 7b. Relacdo das principais caracteristicas edafoambientais por Unidade Amb:2ntal (GA),
sub-bacia hidrogrdfica, microbacia e por unidade de produgdo,
segundo Zoneamento Ambiental Semi-detalhado.

Codigo Sub-bacia Microbacias H: Cédigos (000) de locacdo de equipamentos No. Area
do UA Sub Area MbH Area TEXT POF DTA DRI Piv 1 Piv 2 Piv 3 Piv 4 Piv 5 Piv 6 total total
Produtor (n) (n) (ha) (n) (n) {n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n} (n) Pivo Cultivada
1032 1 3 22118 8 5968 4 3 3 4 91! 143 0 0 0 0 2 41,14
1033 2 4 12378 3 2763 4 1 3 4 127 128 0 0} 0 0 2 208,09
1034 2 ol 27844 15 2411 4 1 3 4 29 30 31 o (0] 0 3 126,85
1035 2 3 22118 7 5863 4 1 3 4 89 88 0 o 0] 0 2 82,28
1036 2 4 12378 4 3368 4 1 3 4 167 140 0 G 0 0 2 48,40
1037 2 3 22118 5 1638 4 1 3 4 81 0 0 ¢ 0 0 1 87,00
1038 9 1 27844 10 2650 2 1 2 3 136 0 0 3 0 0 1 29,04
1039 2 4 27844 4 2569 4 1 3 4 90 0 0 v 0 0 1 38,72
1040 8 1 27844 13 1807 4 1 3 3 50 0 0 3 0 0 1 50,82
1041 8 2 55293 13 7080 4 1 3 3 66 65 64 163 164 0 5 191,138
1042 2 1 27844 4 2529 4 1 3 4 76 77 0 & 0 0 2 33,88
1043 9 al 27844 11 3003 2 1 2 3 101 0 0 G 0 0 1 24,20
1044 9 1 27844 11 3003 2 1 2 3 99 0 0 G 0 0 1 53,40
1045 2 1 27844 4 2529 4 1 3 4 92 0 9 0 0 1 38,72
1046 2 3 22118 5 1638 4 1 3 4 85 84 0 & o 0 2 121,00
1047 1 2 55293 7 5173 4 3 3 4 109 0 0 & e 0 b 31,46
1048 1 2 55293 2 3826 4 3 3 4 115 0 0 Y 0 0 1 16,33
1049 1 2 55293 4 1104 4 3 3 4 5 0 0 1 L] 0 1 38,72
1050 1 2 55293 7 5173 4 3 3 4 105 0 0 0 0 0 il 121,00
1051 1 2 55293 2 3826 4 3 3 4 63 0 0 z 0 0 1 121,00
1052 2 2 55293 15 3781 4 3 3 4 28 151 23 i 0 0 3 237,16
1053 9 1 27844 11 3003 2 1 2 3 100 0 0 i 0 0 1 53,00
1054 2 1 27844 2 2411 4 1 3 4 134 135 0 b o 0 3 91,96
2055 1 2 55293 2 3826 4 3 3 4 117 0 0 b) 0 0 il 15,73
1056 2 2 55293 9 2291 4 il 3 4 61 62 0 ) Q 0 2 93;17
1057 2 3 22118 2 733 4 1 3 4 35 0 0 J 1] 0 1 48,40
1058 2 1 27844 9 1648 4 1 3 4 34 0 0 ) 0 0] 1 60,50
1059 2 5 5297 1 5297 4 ak 3 4 14 0 0 a [} 0 3l 126,00
1060 8 2 55293 13 7081 4 4 2] 3 52 51 0 2 0 0 2 87,12
1061 2 2 55293 14 5980 4 1 3 4 20 21 0 Q 0 0 2 115,43
% i T A ~ A n n 1 49 4an



Quadro 7c. Relacdo das principais caracteristicas edafoambientais por Unidade Ampiental (UA),
sub-bacia hidrogrédfica, microbacia e por unidade de producdo,
sequndo Zoneamento Ambiental Semi-detalhado.

Codigo Sub-bacia Microbacias Hidrograficas Cédigos {000} de locacdo de equipamentos No. Area
&o 1A Sub Area MbH  Area TEXT POF  DTA DRI Piv 1 Piv 2 Piv 3 Piv 4 Piv 5 Piv 5 cotal total
Produtor {n: (n} {ha) {(n) {n} {n) (n) {nl {n} {n} {n) {n) {n} (1} {n) Pivo Cultivada

1063 2 1 27844 1 2627 4 1 3 4 142 169 g ¢ 0 0 2 96,80
1064 2 4 12378 4 3368 4 1 3 4 131 0 0 g 0 0 1 53,24
1065 1 2 55293 7 3826 4 3 3 4 108 8] G 0 0 4] 1 73,10
+066 2 4 12378 4 3368 4 1 3 4 130 0 G 0 8] 0 1 26,62
1067 8 1 27844 12 2187 4 1 3 3 74 0 0 0 G a i 48,40
1068 2 2 55293 15 3781 4 1 3 4 27 0 0 0 0 G 1 60,50
1069 2 5 5287 1 5297 4 1 3 4 15 ¢ Q 0 0 G 1 84,78
1070 2 2 55293 8 2300 4 1 3 4 69 0 0 0 0 0 1 47,79
L1071 9 1 27844 10 2650 2 1 2 3 98 0 0 0 0 0] 1 72,60
1072 2 1 27844 9 1648 4 1 3 4 33 146 0 0 0 0 3 51,78
1073 8 2 55293 13 7080 4 1 3 3 56 0 0 0 0 0 1 34,50
1074 2 1 27844 3 2386 4 1 3 4 94 85 0 0 0 0 1 31,46
1075 2 3 22118 6 3364 4 1 3 4 78 0 0 0 Q o 2 67,76
1076 2 2 55293 11 1504 2 1 2 3 57 58 59 0 0 0 3 150,04
1077 8 1 27844 13 1807 4 1 3 3 70 68 67 0 0 0 3 202,50
1078 2 i 27844 g 1648 4 1 3 4 32 0 ; O ¢ 0 0 1 48,40
079 2 4 12378 1 1968 4 1 3 4 124 125 126 0 0 0 3 318,46
1580 1 2 55293 5 2580 4 3 3 4 175 0 0 O ¢ ¢ 1 15,73
1081 2 4 12378 4 3368 4 1 3 4 129 138 0 0 0 0 1 &£7,76
1082 2 1 27844 2 2411 4 1 3 4 133 0 0 0 0 4] 2 120,99
1083 i 2 55293 & 3234 4 3 3 4 173 166 0 0 g 0 2 0,00
1084 2 2 55293 19 4236 4 1 3 4 4 0 0 0 G 0 1 50, 82
1085 3 1 27844 12 2197 4 1 3 3 75 0 0 o g 0 1 62,92
~08s% 2 1 27844 7 1545 4 1 3 4 49 145 0 0 0 6 2 96,80
1087 1 2 55293 5 2590 4 3 3 4 113 Q 0 0 0 0 1 121,00
1088 2 2 55293 15 3781 4 1 3 4 154 153 0 0 0 0 2 137,94
L0838 2 5 5297 1 5297 4 1 3 4 26 25 0 g 0 0 2 50,82
+0890 2 5 5297 1 5297 4 1 3 4 11 0 0 0 0 0 1 31,46
1021 1 2 55293 7 5173 4 3 3 4 110 0 0 0 0 0 1 31,46
10982 2 1 27844 3 2386 4 1 3 4 96 0 0 0 0 0 1 77,44
1083 1 2 55293 3 2378 4 3 3 4 114 0 0 0 0 4] 1 38,7



Quadro 7d. Relacdo das principais caracteristicas edafoambientais por Unidade Amb:ental (UA),
sub-bacia hidrogrdfica, microbacia e por unidade de producio,
segundo Zoneamento Ambiental Semi-detalhado.

Codigo  Sub-ibacia Microbacias H: Cédigos (000} de locacdo de equipamentos No. Area
do UA S$Sub Area MbH Area TEXT POF DTA DRI Piv 1 Piv 2 Piv 3 Piv 4 Piv 5 Piv 6 total total
Produtcr (n) (n) (ha) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) {n) {n) (n) (n) {n) Pivo Cultivada
.094 1 2 55293 4 1104 4 3 3 4 178 0 0 ¢ 0 0 1 21,78
095 8 2 55293 13 7080 4 1 3 3 55 54 53 ¢ 0 0 3 136,73
1096 2 1 27844 7 1545 4 1 3 4 42 40 41 4 0 0 4 206,00
1097 8 2 55293 13 7080 4 1 3 ) 162 0 0 ¢ 0 0 2 41,14
1098 1, 2 55293 6 3234 4 3 3 4 107 106 0 ¢ 0 0 2 157,30
1099 2 2 55293 10 1114 4 1 3 4 60 0 0 (0 0 0 1 0,00
1100 2 2 55293 14 5980 4 1 3 4 19 22 0 0 0 0 2 133,10
100 TOTAL 167 8235, 74
Fonte: Projeto 11.0.94.222 - "Projeto Guaira". (Informa¢des relativas ao primeiro simestre - ano de 1993).
LEGENDA:
TEXT = Textura do solo: DTA = Disponibilidade de agua:
(4) = argilosa a media argilosa;
(3) = media (3)= alta
(2)= argilosa leve a media argilosa (2) = media
(1) = media a argilosa (1) = media/baixa
POF = Potencialidade de fertilidade:
(3)= alta
(2) = media
(1) = baixa
DRI = Drenagem interna:
(4) = boa

(3) = moderada
(2) = imperfeita
(1) = imperfeita/impedida
Unidades ambientais onde encontram-sgse localizados os pivos centrais (1), (2), (8) e (9):
(1) Latossolo Roxo, eutrofico + Latossolo Vermelho Escuro, eutrofico;
(2) Latossolo Roxo, distrofico + Latossolo Vermelho Escuro, distrofico + Latossolo Roxo, acrico;
(8) Latossolo Variagdo Una, acrico (text.: argilosa ou muito argilosa);
{9) Tat. variag¢8do Una, acrico (text.: argilosa leve a media) + Lat. Var. Una, distrofico ou acrico).



