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RESUMO

Em fun¢Bo da expansio da fronteira agricola, do
potencial agropecubrio do Braesil e visando introduzir & variével
ambientsal no planejamento da eagricultura nacional foram
determinadas diretrizes para avalliaglo de impacto ambiental de

projetos agropecuérios.

0 trabalho possui uma revis#o bibliogréfica eobre
avaliag8io de impacto ambientel no que refere a conceituagéo
béeica, atividsasdes envolvidas no processc, aparecimento e uso
dessa atividade além dae metodologiee existentes pera taie

determinagfes.

As diretrizes para avaliag8o de impacto sambiental
de projetos agropecudrios, inicia com &a caracterizaglo dos
mesmos, identifica e qualifica os impactos através de uma matriz
de 1interacBo com 65 agBes e 42 fatores ambientais totalizando

2.730 possiveis interacses.

Para gquantificeacloc dos impactos ambientais de um
rrojete agropecuério foram sugeridos indicedores aque pudessem
ap6e valoraglo, comparar projetos diferentes. Esses indicadores
s8o: erosdco, compacteglBo, salinizacBo, poluigsio do solo e

interferéncia no ciclo hidrolégico.




SUMMARY

Due to the agricuitural potential of Brazil, and the

rapid expansion .of the agricultural frontier. REe 1nclius: on
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presenting guidelines to assess ecclog:oai impacise o
agricultural grojects. It includes a bibliagrarh:c Feview of

the basic concepts, methodologies and activities related to

the conduction of Ela.

A matrix, Comprising &5 actions and 42 environmental
factore totalling 2730 Fossible interactiors, 1s sugcested
for the identification of the =ecological impacts of the

agricultural projects.

Soil erosion, Compaction, calinization and colliution
as well a% the effects on water Quality and byvdrelogrcal
cycle are used +for quantification of ths ecological impacts

caused by agriculture projecte.




1. INTRODUGCAO

A necessidade de inserir as condigles ambientals em
qualquer processo de decislBio, seja ele de execuglBio de uma obra
ou de um projeto de desenvolvimento, 8e torna cada vez mais

obrigatoria nos dias stusis.

E proveniente dos recursos naturais, gque hoje
possuimos alimentos ou remédios, substénclas essas8 sempre
extraidas da diversidade da flora e faunsa terrestre, que apois
sofrerem melhoramento genético ganham mais produtividade

dependendo de sua maior ou menor utilizagéo.

0 c¢conhecimento desses recursosg naturais se faz
stravés de estudoes das diversss &reas como boténica e zoologis,

abrangendo as caracteristicas fisices, quimicas e bilolb6gicas

dos seres vivos como também os aspectos ligados so ambiente em




que vivem.

A ecologia, sBendo o estudo da unilc entre os seres
vivoe e o ambiente, consegue criar mecanismos que propiciem um
maior aproveitamento deste ultimo sem detrimento das condig¢des

de sobrevivéncia do homem.

Porém, com o crescimento da populegBo mundial, e o
incremento cada vez maior da demanda de alimentos, onde Meadows
et alli (1974) mostra a necessidade de 0,4 ha por pesgsoa para
alimenté-la, o usc inadeguado dos so0los, com projetos
agropecué&rios mal implementados, tem causado degradag8o dos
mesmos pela perda da capacidade produtive, através do
esgotamento da fertilidade, das erosfes, salinizagtes,

alcalinizagfes, inundagfes e degrada¢des quimicas.

Esse processo, sendo continuo, propicia o

aparecimento de regides semi-Aridas ou até meemo Aridas.

A devastagBo de florestas tropicais representa a
mais drastica destruig¢B8o dos hébitos da biota terrestre.
Bartelmus (1986) apresenta dados onde cerca de 1.000
eepécies de péssaroe e mamifercos e 10% das egpécies da flora
foram estimadas como ameagadas com a extingdoc dessas florestas

ou outros biomas .

Em 1970, eurge c¢com a aprovagiio pelo Congresso
Americano, o National Environmental Policy Act (NEPA), cuja

finalidade €& &8 de assegurar que os aspectos ambientais sejam

considerados nc processc de tomada de decisfo sobre a




implantac¢Bo de projetos de desenvolvimento concomitantemente &
viabilidade técnica e a tradicional analise custo/beneficio

econSmico.

A Assembléia Geral das Nagbes Unidas, reunida em
Estocolmo entre 5 e 16 de Julho de 1872, atendendo & necesesidade
de estabelecer uma visl%o global e principios comuns para
preservaclo e melhoria do ambiente humsno recomendou que:

- o8 recursos naturais da terra, incluindo o ar, a
dgua, o sBolo, & flora e a fauna e especlalmente parcelas
representativas dos ecossistemas naturais devem ser preservados
em beneficio das geragBee atuais e futuras, mediante um
culdadoso planejamento e administrag8oc adequada;

- deve ger mantida e, sempre gue posgivel,
restaurada e melhorasda & capacidade da terra de produzir
recursos rencovveis vitais;

~ 08 recureos n#o renovéveis ds terrs devem ser
utilizados de forma & evitar o perigo de seu esgotamento futuro
e de assegurar que toda s humanidade participe doe beneficios de

tal uso;

No Brasil, apesar da ediglio de co6digos (Codigo de

Aguas, Cédigo Florestal, Cédigo de Minas) noe anos 30, visando o

disciplinamento do uso dos recursos naturais, e da criagBo da
Secretaria Especial do Meio Amblente (SEMA) pelo decreto 73.030
de 30 de ocutubro de 1873, a preocupaclo com questdes amblentais
se fez presente mais efetivamente com a elaboragBo da lei 6.838
de 31 de agosto de 1981, que estabeleceu a Politica Nacional do

Meio Ambiente e criocu o Conselho Nacional do Meio Ambiente




(CONAMA) .

Deve-se, poies nos diae atuais ter responsabilidade
publica e privada sobre todo tipo de projeto ou atividade, sejam
eles industriais, civis, de turiemo, urbano ou agropecuario,
poie necessitamoe ter informagBes reais e completas dos impactos

qQue eles possam causar sobre o meio ambiente.

Por outro lado, como diz Cain (1967) n#o &
recomenddvel criticar a¢l8es paseadas, tendo como base ce
conhecimentos atuais, ainda que devemoe ter ampla caussa parsa
regressar a0 passado, porque € bastante dispendioso corrigir
nossos erros. E prudente pois que haja um marco inicial para que
esse conhecimento poesa servir como orientagBio psara futuros
rlanejamentos, que & todo dia emergem em um rais em

desenvolvimento comoc o nosso.

Nos paises desenvolvidos, onde Jja existe uma.
ocupaglo territoriasl bastante definida, & expanstio da fronteira

agricola quase nlo existe.

Existe s8im a preocupa¢Bo sempre crescente com ©
aumento de produtividade e n8o com produg8o, aumento esse
conseguido através do uso de tecnologlias mais avangadas como é o
cago do uso de irrigacl8io, de malor quantidade de agroquimicos,

etc.

Para esses palsee ha necessidade de se determinar

impactos ambientais dessas técnicas e nBo da expansioc da

fronteira agricola.




Por outro lado, em paises em desenvolvimento, como
o Brasil, com grandes extensbes territoriais inexploradae, hé&
grande tendéncia de se ter preocupagtes sempre coincidentes com
o mundo desenvolvido se esquecendo da ocupaglio pela expanslio da
fronteira agricola, que tem sido quase sempre vrealizada de
maneira desordenads, visando somente produgBo em detrimento da
produtividade. Um exemplo bastante evidente &€ o caso da cultura
da cana—-de-aglicar, gue possulas em 1985 aproximadamente
4.000.000 ha dos quais 60% foram plantados entre os anos 1972 e
1985, segundo relatérios do Programea Nacionsl de Melhoramento da
cana-de—agucar, TABELA 1, com o advento do Programa Naclonal do
Alcool (PROALCOQL), e nos d& a condi¢Bo de major produtor de
cana-de-agucar, actcar e &lcool do mundo, mas com rendimentos
agroindustriais asinda bastante baixos em relag#o & outroe palises

produtores conforme dados da FAC na TABELA 2.

A expansfc da fronteira sgricola pode ser perceblda
pelos censos agropecuérios do Inetituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) de 1970 e 1880, conforme TABELA 3, onde
podemos verificar que naquela década houve um aumento de 75% da
area plantada, ou seja, um incremento de 48.347.800 ha, passando
de 65.374.300 ha, em 1870, para 114.733.100 ha em 1980. O
sumento da Aarea plantada se deu em trés segmentos, ou seja
15.620.400 ha, representando 31%, no sistema agricola,
compreendendo culturas temporérias e permanentes; 30.868.800 ha
representando 62% relstivos & Area ocupada com rastagens

formadas e 3.357.500 ha representando somente T% com

reflorestamento.




Pela mesma TABELA 3 podemos verificar que o sistema
agricola cresceu no decénio 70/80 44%, enquanto no mesmo periodo
& peculria, atravées de pastagens formadas, cresceu 104%. Apesar
de contribuir com um pequenc incremento em hectares, na expansio
da fronteira agricola, o reflorestamento neese pericdo teve um
aumento da Area plantada da ordem de 202%, o que nos mostra uma

tendéncia de preservaegBo do melo ambiente, meesmo que pequena.

Pela TABELA 4, comparando & expanslio da fronteirs
agricola (48.347.800 ha) com & drea do territdério nacional
{840.000.000 ha), chegamos & conclusfic que a mesma em apenas 10
anos cresceu o equivalente a aproximadamente 6% da Area do
Brasil, &a 10% da Area da amazénia legal; a 4568% da Area
existente com Parques Nacionsais brasileiros; a Z2.340% da 4rea
existente de Reservase Bioléglcas brasileiras e a 1.600% da é&resa
coberta com lagos de Usinas Hidroelétricas nacionais. Dadoe
obtidos em 1974, publicados peloc Banco Mundial na Revista Word
Water (1988), mostram que para lagos de hidroelétricas com
previslo de ldade médis pare 100 anos, sua vida Gtil cai para 24
anos em fung8Bo do assoreamento das mesmas. Esses assoreamentos
slo causados prelas erosedes ocorridas em toda 8 Dbacia
hidrogréfica que comple o sistema. Essas erostes, entretanto,
nada mais 8Ho que impactos ambientais decorrentes das
implantagtes técnicamente errsdas de projetos agropeculrios nae
éreas de drenagem dos rios, que &alimentam oe 1lagos dessae

hidroelétricas.

Cutro dado, bastante preocupante, com relag8io ao




meio ambiente & & devastaglio da &rea de florestas dos estedos da
amazdbnia legal, devastagBo esta feita pars implantaclo de
projetos agropecuérios, como aconteceu mais intensesmente noe
estadoe de Ronddnlia que passou de 121.600 ha, em 1975, para
313.900 ha, em 1889, com um incremento de aproximadamente 160% e

¢ Estado do Mato Grosso que teve sua Area alterada de 978.100

ha, em 1975, para 6.145.000 ha, em 18988, o0 gque mostra uma

evolugtio de 530% aproximadamente, conforme dadoe da TABELA 5.

Todos eeses dados contribuem, como alerta, para que
haja um msior controle e acompanhamento n&o s6 do avango da
fronteira agricola, como também do planejamento e execuglo de
projetos agropecuArios, de tal modo gue se faga uma utilizag8o
mais eficiente e eficaz dessas terras, procurando minimizar os
impactos esmbientais gque possam advir desees projeteos, e se tenha
um melhor aproveitamento e consegquente tentativa de preservagto,

buscando quem sabe a perenizaclo do uso desses sBolos.

Entretanto, quando vemos buscar subsidioe para uma
avaliagBo dos impactos provenientes de projetos agropecuédrios,
deparamoes com total desinteresse pelo assunto e com felta de

diretrizes que suxiliem em taie determinagbes.

E, pois, com o intuito de contribuir com o
pPlanejamento, implantagBc e desenvolvimento corretos de um
projeto agropecufrio, levando em conta a variavel meio ambiente,

gue nos propomos a desenvolver nesse trabelho diretrizes para

avaliag8o does impactos ambientais provenientes desses projetos.

T Oy P S N P e




2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO.

Procurando atingir o objetivo de determinaglio de
diretrizes para eavaliagBo de impacto ambiental de projetos
agropecuérios foi executado o procedimento metodolégico

esquematizado na Figura 1.

A} Fol consultads bibliografia sobre svalisgBo de
impscto ambiental, onde se procurou, conceituag8io basica sobre o
assunto, as principais atividades envolvidas nesse processo, a
origem e utilizacl8o dessae avaliag¢des tanto & nivel mundial como

& nivel nacional e uma descrig8o das metodologlas existentes

para tal determinaglo.

Convém ressaltar que a8 revisBo bibliografica, teve

inicic em trabalhos desenvolvidos a partir de 1870, por sger uma

data referencial ou seja a institui¢¥o do NEPA.

Y U




Esta consulta esteve sempre voltada no sentido de
encontrar meios, exclusivos para projetos agropecuériocs, que

pudessem auxiliar no objetivo proposto.

B) Foram determinadae diretrizes para avaliaglo de
impacto ambiental de ©projetos agropecuérios, caracterizando
egses projetos através da definig8io des culturae a eserem
implantadae, associando~-as &8 condig8es edafocliméticas, de
relevo, s6cioeconbmicas e fundidrias da a&rea de sua abrangéncia,
e classificando os mesmos tendo como critério, o uso atual do
s8olo. Também foram identificados e qualificedos os impactos
ambientais satravée de ums matriz de Iinteragio, eadapteds da
matriz deesenvolvida por Leopold. Por tltimo foram determinados

indicadores para quantificacéo dos impactos ambientais dos

projetoe agropecudrios.
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3. AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL (AIA)

3.1) Conceituacto basica

Para que se possa entender e fazer uso da avaliaghlo
do impacto ambiental (AIA), € necessérioc que se tenha
conhecimento de uma conceituag8io basica, que nesse caso,por ser
um estudo relativamente novo e bastante complexo, faz com que
haja grande diversidade de defini¢bes, tanto sobre impacto

ambiental como da prépria avaliagB8o dos mesmos.

3.1.1) Impacto ambiental

Segunde Raco e Wooten (1880) & uma slterascglc das
condigBes ambientais ou crisg8o de novo conjuntc de condigdes

embientels, adversas e benéficas, causadas ou induzidas pels

agc8o ou conjunto de ag8es sobre consideracgfio.




Segundo a Secretaria do Melo Ambiente -SEMA (1980)
impacto ambiental e toda modificagao, malefica ou benefica, dae
caracteristicas fisicas, quimicae e biolégicas, esociais e
econfmicas, resultante des atividades humenas socbre o sistema

ambiental.

Bolea (1884) definiu impacto ambiental como &
alterac8o produzida por uma &ac¢f8oc ou atividade, seja ela
favorével ou desfavoréavel, no meio ou em algum dos componentes

do meio ambiente.

0 Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
(1986) definiu impacto ambiental como a alteragHo das
rropriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio ambiente,
recultante das atividades humanas que diretamente ou
indiretamente afetam:
I) a satde, a seguridade e o bem estar da populagho

I1) ae atividades sBocimis e econdmices
II1) as condigfBes estéticas e esanitéarias do meio ambiente

IV) a qualidade dos recursos ambientais

V) a biota.

No nosso entender, o impacto ambilental como &
definido hode 86 caracterizs modifice¢8Ses no ambiente, sejam
elas benéficas ou maléficas, causadas unicamente pela
interferéncia humana. Acreditamos que consideragbes devam
existir com relaclo também a modificaglies ambientais, provocadsas
por interferé&ncia natural como: fogos esponténeocs em florestas,

enchentes, transferéncias de dunas de areias e sumentc de &ress




degertificadas.

3.1.2) Avaliaoko do impacto ambiental

Munn (1875) definiu aveliaglo de impacto ambiental
como ums atividade designada para identificar e prognoesticar os
impactos sobre o ambiente biogeofiesico, a satde humana e seu bem
estar, de projetos de deeenvolvimento, de propoeliedes
legislativas, politicee, programas e procedimentos operacionais
e bem como para interpretar e comunicer informaegdes sobre esees

impactos.

Herr e Hagerty (1977) entendem como &avaliagBo de
impacto e&ambiental o estabelecimento de valores quantitativos
para parametroe seleclonados, os quais indicam a qualidade da

avaliacBo antes, durante e depols da agho.

A United Nsations Environmental Programme - UNEP
(1988) definiu avaliac8o de impacto ambientel como
identificag®o, prognéstico e deecric¥o, em termoe apropriados,

dos prés e contras de um desenvolvimento proposto.

Battele (1980) diz qgque a&valisgBo de impacto
ambiental é &a avaliag8Boc dos efeitos ambientais relevantes e

sociais resultantes do desenvolvimento de um projeto qualguer.

Bolea (1984) diz que avaliagBo de impacto ambiental
880 estudos reslizados para identificar, predizer e interpretar,
assim como prevenir as consequéncias ou efeitos ambientais, que

determinadaes a¢des, plance, programas ou projetos possam  Ccausar
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&4 saude e a0 bem estar do homem e a0 seu ambiente biogeofisico.

A Secretaria Especial do Meio Ambiente -SEMA (1980)
considera avaliaglo de impacto ambiental como um inetrumento
analitico do principio causa/efeito nas relagdee existente entre
0 homem e a natureza, projetados no tempo e no espsgo, pelo qual
se pesam &as modificag@es ambientais benéficas ou adversas

oriundas ds stividade humansa.

Porter e Rossini (1980) conceituaram avaliacBo de
impacto ambiental como o estudo de impactos futuros na
sociedade, resultante da introduglo ou modificactee de um

degenvolvimento particular.

Rao e Wooten (1980) definem que & avaliagBo de
impacto ambiental ¢é realizada para explorar e avaliar os
impactos ambientais de todas agBes alternativae razo&veis, dando
énfase Aquelas que aumentam a forga da qualidade ambiental ou

impedem algum ou todo efeito smbiental adverso.

Como podemos perceber, avaliago de impacto
ambiental (AIA). nos dias atuais, se torna um instrumento
obrigatério no planejamento de qualguer aglo ou rrojeto de
desenvolvimento, uma vez que através deles se pode &slém de
identificar, analisar e desenvolver, também redirecionar

possiveis ag8es causadoras de impacto ambiental, prejudiciais ao

homem.




3.2) Principais atividades envolvidas no processo de

avaliagio de impacto ambiental

Para que se inclua em planejamento a avaliaglo de
impacto ambiental € necessério primeiro politica e gestdes
governamentais que amparem legalmente o seu uso e, segundo
Bolea (1984), isso exige que se cumpra quatro condi¢Bes basicas:

- que seja um marco normativo, suficiente, que
represente um respaldo legal e eficaz tanto para amparar como
rara reprimir a acg8o, se for necessario:

- que possua uma voluntariedade politica de fazer
cumprir a lei, n8o tolerando situa¢Bes esingulares e incorporando
nessa tarefa os esfor¢os da comunidade, cada uma tendo
responsabilidade e necesgsédris participag8o;

- que potencializem a colaboracBic da sociedade
através de grupos soclais organizados, para que haja uma unidade
de critérios € atuagdes entre elas € o governo. O +trabalho de
conscientizagdo da sociedade e &8 educagBo ambiental BHO
fundamentais € devem ser bastante impulsionsdos e incrementados,
procurando atingir criangas nos primeiros estagioe escolares;

- que estabelega um conjunto de instrumentos e
medidas para que & politica ambiental seja integrada na politica
s6clo-econbmica de qualquer pais e n8o carega de recursos

necessarios para desenvolvé-la;

Canter em 1977, em consonf8ncia com diversos

autores, mostra que existem dez atividades para se determinar a

implementac8o de um estudo da avaliacBo de impacto ambiental.




A seguir, passamos a descrever ae dez etapae mais

usadas pare avaliagao de impacto ambiental.

a8) DescrigBo e documentagko referente 80 projeto.

Informagdes especificas sako necessbérlias sobre o
propbeito do projeto, incluindo localizaglio e planos futuros.
Essas informagdes s&o funegdes do tipo de projeto. Deve ger dada

maior relevincis &sos rrocedimentog do projeto que causem

impactos no ambiente afetado.
b} Revie&o e an&liese das informa¢®es institucionaie

o] processc de avaliagfo ambiental deve ger
conduzido em respeito & legislagBo ambiental existente. Para
tanto é neceeséario um estudo das leis especificas,
regulamentagfes, procedimentos, ordens executivas e
direcionamento pertinente, oe quals dependem do tipo e

localizagB0o do projeto rroposto.

¢) Identificaglo de possiveis impactos nae fases de

implantagtio e operec¢Bo provocados pelo tipo de rrojeto ou

alternativas propostas.

Essa fase representa & atividade critica no
processc de avaliasgBio de impacto ambiental, onde fatores
ceusadores de impacto devem ger conhecidos pars que ese possa
descrever o ambiente afetado e predizer os rossiveis impactos.

Literatura genérica ou estudos egpecificos podem dar informagses

sobre antecipacBo ou previefo de impactoe associados com outroe




projetos em certas localizagles.
d) Descri¢8o do amblente afetado

Essa atividade € calcada na descrigho de
componentes fisicos, quimicoe, biolégicos, cultureie e sbécio-
econdmicos da Area de abrangéncia do projeto proposto. Quando ae
informa¢®es forem qualitativas, ae mesmas devem vir ascompanhadas
de dados quantitativos desses fatores ambientals, referentes =&

outros projetos similares.

e) Previssio de impactos

Representa a fase critica do processo de AIA com
informa¢®es qualitativas, necessériss soe tipos de impactos e
informa¢®es quantitativas necessériess & unidade de fatores
importantes. Informacl®es de técnices e modelos de previs&d, bem

como suas diretrizes s#o também necessarias.

De wuma maneira geral, podemos classificar o8B
impactos ambientais em trés tipos:

a) ambientel, propriamente dito, onde existe
interferéncia nas condi¢8es ambientais como soloc, Agua, ar,
flora e faunaj;

b} social - onde existe interferéncia no bem estar
humano;

¢) econdbmico - interferéncia nas alternativaes que

determinars&o o custo/beneficio do projeto em guestio.

Cada um dessee impactos pode possuir ou ndo as

Beguintes caracteristices segundo:
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1) seus atributos, onde podemos medir sue magnitude
atraves da grandeza de um efeito, medida essa de alteragao no
valor de um fator ou par8metro ambiental e atravése da
importaAncia onde existe uma pondersc&o da fase de sBignificéncia
de um efelto em relaglio aoc fator ambiental afetado e cutros
efeitos;

2) a natureza, onde pode eser positivo ou benéfico,
quando o mesmo resulta de uma a¢Bo na melhoris da qualidade de
um fator ou parémetro ambiental ou negativo ou maléfico em que
resulta em um dano & qualidade do ambiente:

3} eua ordem, onde o mesmo pode eer direto guando
resulta de uma simples relacg8c de causa-efeito, também chamado
efeito primério ou indireto, quando represents uma reagdo
secunddria em relagl0 & &ac8o ou guando &€ parte de uma cadeia de
reacdes;

4) & abrangéncia, podendo ser local onde a acio
afeta apenas a &rea de instalacko e suae imedia¢®es ou regional,
onde o efeito se propaga além das imediag®ee do projeto onde se
dd a acglo;

9) a vie#o temporal, onde pode ser imediato quando
o efeito surge no instante em que se d& a aglio € & médioc ou
longo prazo. Pode também ser tempordrio, quando o efeito
permanece por um tempo determinado apés a execucg8Bio da ag&o, ou

permanente quando uma vez executada a ac8o os efeitos n&o cesseam

de se manifestar:

f) Avaliagto (interpreta¢tio doe impactos previstos)

Informag®es neceesarias para interpretar impactos




previstos, incluem padr8es e critérioe apropriados,
requerimentos regulatérios qualificatédrios e subsidios que advém
de projetos similares ao propoeto. Qutro fator que se leva em

consideraclo nessa etaps & o Julgamento profissional.

g) Identificacdo e avaliaglBo das medlidas
mitigatsrias

E a fase de ldentificaglo de algumae medidas, as
quais podem ser usadas para reduzlr os impactoeg indesejéveis 8O
prrojeto proposto. InformagBes genéricas sobre as medidas
mitigatériase 880 necessidriss, quando em conjunto com informagfes

do tipo de projeto.

h) Sele¢lio e alternativas propostas des avaliagtes

das atividades feitas.

O conjunto da avaliasg8io das salternstivas e =&
Beleg8o das Bgfes propostas se constituem no elemento final do
processo de avaliag®o de impacto ambiental. Metodologiss usadas
para ‘“decision-making” representam a chave das alternativas
originais para essa atividade. De acordo com a metodologia de
decis@o selecionada e necessario ter informagoes sobre o peso
relativo da importa&ncia noe fatores de decisBo. Informagdes
adicionaies para incorporagBc da participsc¢Bo pGblica na agBo

rroposta necegsitam ser relatadas.

i) Preparag¥o do documento escrito.
Como penultima fasee, estBo incluidas ns mesma todos

08 rrocedimentos anteriores, sendo uesedo parsa tanto ae
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principaie tecnicas de escrita e procedimentos ususis na

pPreparagtio de relatorios sobre projetos e publicactes técnicas.

J) Monitoramento does impactoe ambientaie.

A contribuig8o para o importante creecimento do
monitoramento ambiental nas proximidades do projeto, durante a
construglio e operagfio resultantes do mesmo & necesgéria para se
ter informagfee sobre o planejamento e condugfio da sistemédtica

de monitoramento de programss ambientais.

3.3. Origem e utilizaclo de avaliacio de impacto ambiental

3.3.1) No mundo

Quandc se faz a inclus®o no proceeso de execugdio de
um  empreendimento ou projeto em desenvolvimento, das condigdes
ambientais € necessédrio para tanto que se tenha um embasamento
Juridico-administrativo. Esse embasamento, constituido de normas
e leis, & entendido como procedimento que regula o8 estudog de

impacto ambiental.

Por serem estudos relativamente recentee e

complexos, & confecgBo das normas ou leis para a sus realizacio
- tem sido muito dinémica. As varisgSee existentes s8o condigfes
. pertinentes a cada pale que as adapta, procurando sempre manter

08 mesmos principios.

As avaliagdes de impacto ambientsal aparecem

pPrimeiramente nos Estados Unidos da América, através da

promulgacio pelo Congresso Norte Americano do National




Environmental Policy Act (NEPA) em primeiro de janeiro de 1870,
que €& tido como marco inicial dae coneideragtes Juridico

administrativase de tais estudos.

Mostrando o constante caréter dinamico da
legislagBo ambiental, esea lel foi regulamentada em 1973,

sofrendo novamente revisio em 1978.

O principal objetivo dessa leil erms e continua sendo
0 de assegurar que os problemas ambientais recebam &a devida
ateng@o de todos o5 niveis de planejesmento e execuglo de
rrojetoe e sagles, sejem eles, de carécter governamental ou

privado.

Segundo Bolea (1984), & evolugBo do uso deeses
estudos aconteceram e se difundiram pelo mundc onde também em
1970 foi deesenvolvido na Holanda, no México em 1971, em 1972 na
Espanha, Japfc e Rissia, em 1973 no Canadd ¢ na Franga e em

projetos da Comunidade Comum Européia (CCE) e em 1975 na

Alemanha.

Em virtude da influéncie que a legielagfo esmericana
sobre avalias¢Bo de impacto ambiental, exerceu noc mundo, serdo
tragcados alguns comentérioe scbre ela para que se entends sua

atualizagBo, bem comoc og divereos procedimentos governamentais

envolvidos.

O National Environmental Policy Act (NEPA) exige

que o8 organismos governamentais federais americanos indiquem

seus projetos, detalhamentos que possam identifica-los com




relagac ao meio ambiente, ate entmo esquecido de qualquer -Tet.¥o)

governamental.

E através do NEPA, que os departamentos e agéncias
federais americanos procuram melhorar, coordensr e orientar os
planoe e programas de desenvolvimento com relag8io 4 reduglio dos
efeitos ambientais de longo prazo, direito que a sociedade tem a
um ambiente seguro e sadio, hA uma utilizaglo mGltipla dos
recursoes naturais além da reciclagem de recursos renovéveis, ou

seja, uma constante protecko do patrimdnio nacional americano.

Paralelamente & criasg®o do NEPA, foi constituido o
Council of Environmental Quality (CEQ), que tem como tarefas
coordenar e assessorar a rede governamental com relag8o a0 meio
ambiente. Esse conselho € constituido de trés membros nomeados
diretamente pelo presidente americano e tem como fungdes
bésicas:

- PreparagBo de um informe anual sobre a qualidade
ambiental, além da elsbora¢so de um relatbédrio sobre o estagio
ambiental em gque se encontra o psais;

- Bupervisionar e avaliar s informagBoc concernente
& situac8o atual e futura ds qualidade ambiental:

- Revisar e velorizar os progremas federsis e as
stividades relacionadas com a politica do NEPA;

- Recomendar, saesessorar e desenvolver pars o
Presidente, todo o tipo de politica nacional para promover a
melhoria da qualidade ambiental;

- Dirigir estudos e peequiea dose sistemae

ecoldgicoe e qualidade ambiental.
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Sendo o Council of Environment Quality um o6rgho
consultor, era necessario um 6rg8o executor e para tanto foi

eriado o Environmental Protection Agency (EPA).

Eese organiesmo &€ o responsével pela administraclo e
execuglo de todos os programss federais de controle da
contaminagBo ambiental e seu objetivo final & conseguir uma boa
qualidade na redu¢Bo da contaminagBo, através da conservaglo dos

equilibrios biolégicos e utilizagBo racional doe recursos.

O Environment Protection Agency (EPA) tem também &
reepongabilidaede de revisar e aprovar as avaliagSes de impacto
ambiental (AIA) que s8o apresentados a ela pelos organismos
federais. Quando o julgamento do meemo & negativo, do ponto de
vista da satde humana, do bem estar ou qualidade ambientsl, o

mesmo® envia ac CEQ para sua revig#o.

Quando o CEQ recebe ss avallagles de impacto
ambiental ele tem a responsabilidade administrativa e diretiva
das AIA e emite as diretrizes para a Preparagho e revisdo dessasg

avaliagfes.

No caso americano, as AIA B0 necess&rias eempre
que um projeto possua probebilidade de afeter significativamente
a8 qualidade do meioc ambiente, portanto & necees&rio que se

cumpra trés condigfes:

- Ber um projeto governamental federsl que
necessite uma licenga ou permissfo, ainda que o mesmo seja

subvencionado pelo préprio governo ou ainda por ele executado;
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-~ s8er de grande envergadura, ou sej&, gque tenha
incidencia significativa sobre o meio ambiente, nao 1levando,
portento, em conta o seu tamanho, mas sim sua interferéncia
embiental;

- afetar significetivamente o ambiente.

Geralmente &a responsabilidade da execugfio de um
estudo de svaliac8o de impacto ambiental é do proponente das
acBo. GQuando existe mals de um proponente, o Conselho de
Qualidade Ambiental (CEQ) tra¢a diretrizee para umas cooperagdo
entre eles e o informe de AIA deve ser realizado por uma empresa
diretors. sendo a mesma necessariamente munida de dados e
informactes reletivas & cada uma das empresas componentes da

aglo.

Entre as &satividades ou projetos samericenos que
reguerem avaliagl8o de impacto ambiental podemos citar as
propostas legislativas edificagdes federals (civie e militares),
assisténcia financeira Y outros niveis governamentais,
edifica¢®es estadualis, que s8oc hipotecas federals ou mecaniemos
semelhantes, projetos que regquerem rermissfo especisl do governo

federal etc.

Nog Eestados Unidos da Américae, bem como em outroe

paises, exietem normas que determinam queis devem ser as

informa¢tes necessarias & uma Avalisgko de Impacto Ambiental,

88 quais s3o descritaes & esegulr:
-~ 08 objetivoes, Jjustificativee e realizsgBo de um

rrojetc devem ser compativeis com as politicas setoriais, planos




€ programas governamentals;

- A descrigdo tecnica da a¢@o ou projeto proposto
devem ser compreensiveis;

- A sBituaglo ambiental exietente em torno do
projeto e os recursos naturals abrangidoe devem eser explicados:

- DescrigBoc detalhada doe possiveis impactos a
nivel geral, incluindo impactos sobre o sistema ecoldgico de
organizacdes socials € comentdriocs e esquemas de ordenaggo e
desenvelvimento doe territérios;

- Descrigio do efeito eesperado das medidas
mitigatérias previestas em relagdo aos impactos negativoe,
mencionando © grau de alteraclo esperado quando esses danos
forem invisiveis;

- Descrig¢Boc de um programa de acompanhamento e
monitoramentc do funcionamento do projeto em relagko 808

impactos detectados.

3.3.2) No Brasil

A preocupagBo com meio ambiente no Brasil, podemos
dizer, tem eeu inicio em 1838, gquando através do Decreto-Lei No.
784, de 19 de novembro, fol aprovedo o C6digo de Pesca, tentando

proteger a piscicultura nacional.

Essa preoccupas¢Bo, entretanto, foi acentuada em
1865, quando em 15 de setembro, através da lei No. 477 se
instituiu o novo Cédigo Florestal, que no seu artigo primeiro
diz que as floreestas existentes no territério nacional, bem como

as diversas formas de vegetag8o reconhecidas de utilidade as
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. terras gque revestem , 880 bens de interesse comum a todos

habitantes do Pais.

Preservando vegeta¢®es, ao 1longo doe rios, em
f qualguer outro cursc d Agua, a0 redor de lagos, lagoas ou
. reservatbrioe naturais ou artificiaie, nae nascentes, nos topose
i dos morros, montanhas, montes e serras, naes encostas com
i declividade superior & 450, naeg restingas e nas bordas de
¢ tabuleiros ou chapadas, a lei estava procurando beneficios gque
;coincidem com o8 propostos por nossog projetos agropecuédrios. ou
| sejJa. o© de atenuar a eros8Bo dae terras, fixar dunas, proteger
' sitios de valor clentifico ou histérico, aeilando exemplares ds
fsuna e da flora ameagadas de extingBo, mantendo o ambiente
necessgélrio & vida das populagtes silvicolss, assegurando

- condigles de bem estar publico através de protegBo de mananciais

t aquiferos.

Em fevereiro de 1967, foram promulgados o Decreto-

' el No. 248, que instituiu a Politica Nacional de Saneamento no
Ministério do Interior e o Decreto-Lei No. 303, que cria o
aConBelho Nacional de Controle da PoluigBo Ambientsl vinculsdo ao
:Ministério da Saudde. Esses dois decretoe foram revogadose pels
 Lei No. 538, que criou o Conselho Nacionsl de Sanesmento,

. passando toda a responsabilidade para o Ministéric do Interior.

Em 1973, sob & influéncia da Conferéncia das Nagdes
1Unidas sobre Meio Ambiente, realizada em 1972 em Estocolmo, foi

} eugerida a criac®o de uma Secretaris de Estado que atussse no

. campo da preservaclo do meioc ambiente.




Somente em 30 de outubro de 1873, através do
Decreto 73030, se cria no &mbito do Ministério do Interior a
 Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA, cuja competéncla é:

- acompanhar as transformagSes do ambiente através
de técnicae de aferic8o direta e sensorliamento remoto,
identificando &as ocorrénciae adversas e atuando no sentido de
sua correGglo;

- assessorar Orghios e entidades incumbidas da
conservagio do meio ambiente, tendo em vieta o uso raclonael dos
recurecse naturais;

- promover a elsboragBo e o estsbelecimento de

B normas e padrGee relativos & preservagBo do meio ambiente, em

especial dos recursoe hidricoe que assegurem o bem estar das
populagdes € o seu desenvolvimento econdmico e social;

- realizar diretamente ou colaborar com og Orgaos
especializados no controle e fiscalizagBo das normas e padrdes
| estabelecidos;

- atuar Junto s8ao0s agentes financeiros para a
concessfio de financiamentos & entidades publicas ou privadas com
vigtas a4 recupersg8o dos recurscs naturals afetados por
processos poluldores ou predatodrios;

- cooperary com o8 Orglos especializados na
preservacBo de espéciee animaie e vegetais ameagadas de extingéo
e manutengB8o de estogues de material genético;

- manter atualizada a relag8o de agentes poluidores
e substé&ncias nocivas, no que se refere aos interesses do Pais;

- promover intensamente. através de programas em

egcalas nacional o esclarecimento e a educsag8o do povo brasileiro
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para o uso adequado doe recursos naturaie, tendo em vieta &

| conservagao do meio ambiente.

Sem ainda com o nome de avaliaglo de impacto

i ambiental, ¢é feito o Decreto No. 1413 de 14 de agosto de 1875,
| que diepbe esobre o controle da poluiglo do meio ambiente,

- provocado por atividadees industriais, obrigendo & promover as

medidas necess4arias a prevenir ou corrigir os inconvenientes e

f prejulzoes da poluigBo e contaminacéo.

Em 1981, atravée do Decreto B5.698 de 4 de
fevereiro. em funcd8o do incremento da ProduglBoc de Alcool =&

partir da cultura da cana-de-agucar, se encontra & legielachko

estabelecendo critérioe para instalagso e funcionamento de

i unidades industriais produtoras em funcho doe resliduoe

provenientes de Aguas residuais e de lavagem da cana, bem como

; da nd8o existéncia ainda de uma utilizeg®o racional do vinhoto
| proveniente do processo de destilagsio. Convém ressaltar que,

. através de dados da TABELA 1, Jj& possuiamos nessa época
| aproximadamente 3.000.000 ha com a cultura da cana-de-agicar, o
| dobro do inicio do PROALCOOL e somente se fazla mengBo & parte

industrial e n8o & parte sgricols.

Em 31 de agosto de 1981, pela Lei No. 6.838, que

t dispSe sobre & Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fineg e
| mecanismog de formulaglo, cria-se ¢ Conselho Naclonsl do Meio
EAmbiente — CONAMA. que tem como finalidade primeira assessorar o

fPresidente da Repiblica na formulac8o dae diretrizes da Politica

;Nacional, baixandc normas para implementac8o da mesma.




Na Lei No. 6.938 ¢ qQue encontrsmos pela primeira
vez, em seu artigo 8o ,refergéncia A avaliaglo de impacto
ambiental como instrumento da Politica Nacional de Meio
Ambiente. No seu artigo 10g , diz que a construgfo, insetaelag8o,
ampliag8oc e funcionamento de estabelecimentos ou atividades,
utilizadoras de recursos ambientais consideradae efetivas ou
potencialmente poluidoras, bem comoc as capazes sob qualquer
forma, de causar degradacto ambiental, dependerdo de prévio
licenciasmento, do 6rgic competente integrante do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), sem prejuizo de outras

licengas exigidas.

O CONAMA em sua reeolugBo No. 001 de 23 de jJeneiro
de 1986 considerando a necessidade de 8e estabelecerem &s
definicBes, aes responsabilidades, os critérios bésicoe e as

diretrizes geraie baixa normas para uso e implementacfio da

: avaliac8o de impacto ambiental (AIA), bem como dos respectivos

. Relatérios de Impacto sobre o Meio Ambiente (RIMA).

Essa resolugto traga condig®es minimas rara tals

| estudos, ficando os estados ou outroe orgesniemos livres pare gue
i determinem condig¢fies outraes que nfo aquelas, a8 quais passamos a

| descrever:

- estradas de rodagem com duss ou mais faixas de

. rolamento;

- ferrovias e aeroportos;

- Pportos e terminasis de minério, petréleo e

b produtos guimicos:

- ocleodutos, gasodutoe, minerodutos, trences
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coletoras e emissarioe de esgoto sanitario;

-~ linhas de tranemiesfo de energis eletrica acima
de 230 kw;

~ obras hidréulicas, para explors¢lio de recursos
hidricos, tais como barragem para fins hidroelétricos, scima de
100 MW, de saneamento, de irrigagtio, retificacBio de cursos
d"&gua, abertura de barras e embarcadourocs e transposicBo de
bacias ou diques;

- extracBo de combustiveis féeseis (petrédleo, xisto
e carvio);

- aterros sanitérios, processamento e destino finsal
de residuos téxicos ou perigosos:

- usinas de gera¢Bo de eletricidade, gualquer que
seja a fonte de energia primAria, acima de 100 MW:

- complexos e unidades industriaie €
agroindustriais {petroquimica, siderurgica, cloroquimica,
destilarias de 4&lcool, hulha, extrac8o e cultivo de recursos
hidricos);

- digtritos industriaie e zonas estritamente
{industriais (2EI);

- exploraclc econdmica de madeira ou lenha em
éreas, acima de 100 ha ou menores quando &tingir Areas
jeignificativas em termos percentusie ou de import&ncia do ponto
{de vista ambiental;

- projetos urbanisticos, acima de 100 ha ou em
&reas conslderadas de relevante interesse smbiental a criteério
{da BEMA e ou 6rglBos municipais e estaduais competentes:

- qualquer atividade que utilize carvio vegetal em
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quantidade superior a 10 toneladas por dia.

E evidente que se tivessemos projetoe, mesmo Qque
nio preenchessem &as exigéncise ascima, ou Beja peguenage ou
irrelevantes do ponto de vieta fisico, mas que fossem
desenvolvidos em regifes que necessitassem uma maior proteglo,

eles deveriam ser precedidos de estudose de Avalia¢Bo de Impacto

Amblental visando assegurar assim a8 condigfes necesgérias Ao

bem estar e desenvolvimento humano.

Atravée da resolugBo CONAMA 011 de 18 de mar¢o
1986, alterande o inciso XVI e acrescentando o inciso XVII
srtigo 20. da resoluclic 001/86 & que se insere a necesseidade de
estudo de AvaliagB8o de Impacto Ambiental para Projetos

Agropecuarios.

A referida resoclugtio exige como minimo o Relatério
de Impacto Ambientasl para projetoe agropecufrics gue contemplem
éreas scima de 1.000 ha ou menores, nesse caso quando se tratar
de Areas significativas em termos percentuaie ou de importéncia
do pontco de vista ambiental, inclusive em &reass de proteglo

amblental.

Como podemos perceber, neesa legislaglo meals
sbrangente, o0s projetos agropecuadrios somente foram abordados
especificamente em relag8io &s Destilarias de Alcool, no qgque
tange principalmente & sua parte de residuos industriais,
projetos de exploracl8o de msadeira acima de 100 ha e projetos com

&reas acima de 1.000 ha. E para noe uma forma muito acaenhada de




tratamento dessas atividades, se recordarmos da magnitude da
expansac da fronteirs esgricola descrita no periodo entre 1870 e

18980 no Pais.

Devemcs também atentar que quanto menor o projeto
sgricola maior a sua deficiéncia em tecnifica¢do ou ainda pelo
uso de técnicas n#o recomendadae ou ineficientes, como também o
ueo abusivo de quantidades n¥3o adequadas de agroquimicos,
causando assim maiores impactos do que projetoe maiocres que ee

supfem sejam tecnicamente melhor estruturados.

Convém ressaltsr ainda gque os recentes projetos de
colonizag®o do Brasil, quase sempre deeenvolvidos em Avreas
novas, sem interferéncia humana, portanto supostamente em
equilibrio ecol6gico, possuem &reas de sté& 300 ha e que trazem
técnicase de regites edafoclimAticas diferentes, também
neceseitam de acompanhamento técnico para que produzam © menor

impacto ambiental poassivel.

A necessidade de inserir a preeervacBo do meio
ambiente no Brasil atinge seu &pice com a inclus8c do CAPITULO
IV ne Constituig&8co Braeileira, promulgsda em 1889, onde noc seu

artigo 225 diz agque todos t&m direito a0 meio ambiente

ecologicamente eguilibradeo, bem do uso comum do Ppovo e

essencial & sadis qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e & coletividade o dever de defendé-lo e preservd-lo para as
presenteg e futurase geragfes. Diz ainda que incumbe também ao
Poder Publico exigir na forma da lei, para instalag&c de uma

obra ou atividade potencialmente causadora de significativa



|

|

degradagho do meio ambiente, estudos previo de impacto ambiental

a8 que se daré publicidade.

3.4) Metodologia para avaliaglo de impacto ambiental

As avaliagdes de impacto ambiental s3oc estudos
multidisciplinares, muito complexos, em razlo da grande
diversidade dos impactos causados pela interferéncia humana, nos
diversos s8istemas eejam eles fisicos, biloldégicos ou sécio

econtmicos.

Eseee estudos requerem um grande namero de dados, e
é necesséArio aque se faga uma minunciosa coleta e manipulag&o dos
mesmos, PpPara que se possa comunicar com clareza os resultados,
aos diversce segmentos da sociedade, meemo Aqueles lelgos em

cliéncias ambientais.

Com o aparecimentce des savaliaegles de impacto
embiental, diversos métodos foram desenvolvidos, os quais vém
sofrendo aperfeicoamentos ou adaptagfBes diante das novas
situaqg8es encontradas em todoe os palees que vém usando ou

desenvolvendo tais estudos.

De acordo com Clark (1880), nos trés primelros anocs
de wvigéncis do NEPA, poucos trabalhos foram reslizados pars o
desenvolvimento ou aprimoramento de estudos de avaliagic de
impacto ambientsl. Os métodos mais usados nos E.U.A., todos eles
publicados em 1971, foram a matriz de Leopcldo, o "network”™ de

Sorensen e o método quantitativo do Instituto de Eecologia da

Universidade da Georgia.




Para ge ter idéia da rapida e diversa maneira de
desenvolvimento dos métodoes wusados em avelliaglo de impacto
smbiental, encontramos em 1874 Warner & Preeston claesificando-
oe em trés categorias: '"overlays”, "networks"” e matrizes de
intera¢to. Nesse mesmo ano Warner & Bromley claseificaram-noe em
cinco categorias: "AD HOC", técnicee gré&ficas mediante mapae e

"overlayse', "check-lists", matrizes de interag¢ho e diagramas.

Em 1977 Herr & Hagerty claesificaram as
metodologiaes em seis grupos que s#o: custo/beneficic, técnicae
graficas, métodos numéricos, matrizes causas/efeito, “check

liste” e sistemes guantitativos.

Como podemos perceber, o varios métodos
desenvolvides em 1871, geralmente s8o ou por adaptag8c ou
anélise de algum dos seus atributoe, facilmente encaixados em
uma das trés categorias ou seja “"overlays', matrizes e

"networks”.

Em estudoe de avelisgBo de impacto ambiental nos
deparamos com & neceeslidede de atender AB atividades
desenvolvidas nesse estudo ou seja identificag8o dos impactos,
descric8o do ambiente afetado, previsfio e avaliag8o dos impactos

e seleclBo das agdes propostas.

Canter em 1977, moetra no gquadro 1 a aseociagloc ds

aplicegBo das principais metodologias (overlaeys, networkse e

matrizes) e essas atividades de AIA.




Quadro 1. - Atividades de Avaliacmo de Impacto Ambiental e

metodologias usuais para tais determinagbes.
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Atividades de AIA Metodologiae usuais
identifica¢lo dos impactos matrizes
networke
descrico do ambiente matrizes
afetado networks

check lists
Previs&o e Avaliascg8o dos Impactos check lists
Selegao das A¢bes Propostas matrizes

check lists

Segundo Bisset (1985) devemos ssber diferencisr
t métodoes e técnicas de avaliag8o de impacto ambiental, pois para
f ele técnicaes s8o definidas como procedimentos padronizadoe para
descrigcio e ou medigBo de atributos do meio ambiente ou pars
| medi¢Bo e ou previsBo de trocas desses atributos gquando ee
introduz fatores externoe, enguanto que métodos referem-se =aos
. procedimentos de classificagBo, organizag8o e comunicag8o dos

resultados dessa avaliac8o.

Segundo o© meemo auwtor, também em avaliagBo de
impacto ambiental devemos ter atengBo para os termos utilizados,
t ou seja, efeito e impacto, usados normalmente como sinénimos e

y que na realidade n8o eBo. Por exemplo, com & construg8o de ume

| termelérica, alimentada por carv&o, podemos provocar o aumento




de SO . A mudanga nos niveie de concentraglio de 80 & o
2 2

efelto. Ae consequéncias dessa mudanga sobre a salide humana, a

agricultura ou sobre animaie e plantae raras s8o0 og impactos.

Baseado em Clark (1880) oe métodos mals ususis de
avaliagc80 de impacto ambiental podem ser agrupados nas diveresas
categorias "AD HOC", "check lists”, matrizes, "overlays', redes,

Indices e modelos.

A seguir, vamos fazer uma breve discussio apenag de
"check-lists"”, matrizes e "overlays' por serem mais empregados,
enfocando nesses cas0s8 08 principioe envolvidoe, vantagene e

desvantagens de cada uma.

3.4.1) "Overlays”

Esse método foi uegado iniciaslmente para
estabelecimento de atividades de planejamento. Feol ussdo pels
primeira wvez para determinac8o de impacto ambiental na selecg8o
de ambientes para construgf8o de auto estradas, como descreve

Mahawg (1968B), segundoc Bisset (189BbH).

0 conceito ‘"overlay' considere basicamente 08
sistemas ambientais, a fim de que sejam exibidas limitagfes e

oportunidades relativas ao desenvolvimento doe projetos.

Para estabelecer se caracteristicas de uma Area &
necessario maped—la, individualmente, detalhando-a
fisiogréfica, ambiental e socislmente para dque se POBESa

interprets-lia em relaegBo & limitagdes e oportunidades.
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Oe procedimentos dos “overlays'" compreendem:

~ definigamo da base cartografica e conetrugac de
ume transparéncia mostrando a localizagc®o do empreendimento e da
drea de influéncie do mesmo;

- mapeamento das caracteristicas ambientais
previamente definidas, que deverfo ser afetadas pelo

empreendimento.

Como cada fator ambiental & mapeado nesse método,
também se procura definir o grau, a intensidade e a importéncia
do impacto que, nesese caso, € representado por um sistema de
sombreamento & partir de um cédigo especifico de cores, variando

entre o branco e preto.

Como exemplo, 8e tivessemos sobre um solo com
grande declividade, o problema de eros8o é considerado sérioc, e
uma coloragBo referente a esse nivel geréd atribuido a esta

categoria e mapeada em folha especifica.

Se no mesmo local, existe problema de compactagto
do solo, seré feito novo mapeamento procurando atribuir também
uma colorag8o correspondente e novamente esta caracteristica &

mapeada separadamente.

A representagto agregada deeses dois impactos €&
cbtida pela esobreposigiio dos mapas construidos a partir das

caracteristicas mapeadas.

Inicialmente, esse método foi usadc menualmente,

apresentando como restrig¢dco o nGmero de impactos coneiderados,
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limitande em torno de doze os mapas possivels de serem
sobrepostos. Outra restrigBoc do uso normsl do método & &

etribuig8o0 da mesma importéncia aoe fatores considerados.

Com o advento do computsdor, essas reetrig¢tes foram
relegadas &0 segundo plano uma vez que nbo existe limitagdo do
nimeroc de mapae e pode-ge programid-lo para atribuir pesos

diferentes aos fatores ambientais analisados.

0O grande ueo dos "overlaye', segundoc Bisset (1885)
& na avaliag8o de impactos ambientais de projetos de
desenvolvimento lineares, tais como suto estredass, linhas de

transmiss8o de eletricidede, oleodutos, gasodutos etc.

As vantagens spreesentadas por esse método sBo:

- €& relativamente simples;

- o8 resultados provenientes 880 facilmente
compreensiveis;

- &€ excelente para mostrar a dimensio espacial dos

impactos provenientes do empreendimento, pois permite relacioné-

los individualmente ou agregando-os, sejam eles impactos

benéficos ou maléficos.

As desvantagens spresentadass pelo método sBo:

— problemas relacionados com a vis8o artificial dos
limites e com & homogeneidsde dentro de uma unidade mapeads.
Defini¢des claras,delimitadas pelas unidades mapeadas geralmente
néo correspondem & situaglBo reml. As transigtes entre tipc de
solos e vegetaclo raramente sio sabruptas. A homogeneidade

representada por uma unidede nioc & comum no mundo real. Devido
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& concentragao de dados nos mapae, podemoe perder uma
quantidade razo&vel de informa¢des detalhadae sobre a 6&rea
estudada;

- dificuldades em considerar outrae caracteristicas

dos impactos identificados, como a sua reversibilidade e o seu

carater temporério.

Em projetoe mgropecuéarios, esese métode facilita o
planejamento, 8além de suxiliar previamente na obteng#o doe
impactos ambientais, usando diversas op¢dee ou meemo diferentes

técnicae de cultivo.

3.4.2) Listas de checagem (Check lists)

Essa metodologia, também conhecida como listas de
referéncisa, procura identificar e 1listar todas as aresas

possivels de impacto.

Essa técnica possue uma grande variags#0 no que se
relaciona & tipo e complexidade e est&4 entre oeg primeiros
métodos para realizegBo de avaliagBo de impacto ambiental e,
desde o© inicio dos anoe 70, tem figurado constantemente neesee

estudos.

H4 nessa +técnica & confecglBio de ums lista de
fatores ambientais que devem ser consideradoe sistematicamente
em relag8o a0 desenvolvimento proposto para que sejam

determinados previamente se sEo ou ndo paeseiveis de mudancs.

A estrutura de lista & importante para determinar a




utilidade desse método. Uma simples relaglBo dos fatores
ambientais afetados n8ic leva necessariamente & percepcfio de que
¢ impacto € primédrio ou o mesmo afeta outro fator ambiental,
; tornando-se um agente causador de impactoe secundArios

relevantes,

A principal func#o doe "check liests” € a sjuda na
identificagdo estruturada dos impactos e sua final

sistematizac®o na pauta de seguranga da nBo caracterizagio

ambiental.

Existem variac¢des na listagem basice onde além de
identificar & ocorré&ncia do impacto atribui-se importéncis ao
mesmo, conforme exemplo de estudos dos impectos da construgdo de

uma autc estrada feita por Adkins & Burke citados por Bisset

(1885).

E muito dificil tragar comentarioe scbre os "check
lists”, em virtude da sua grande varisbilidade e &8s diferentes
possibilidades de auxiliar na implementagBioc das atividades

envolvidas em avalia¢8o de impacto ambiental.

Com relag®o Aas vantagens desse método, podemos
dizer que advém da sua grande diversidade, servindo para
" gqualguer tipo de avaliag®o, bem como para apresentar informagdes

sobre caracteristicas ambientais dos impsctos.

Como desvantagens temos:

~ &as listas simples consideram apenas o8 itens

listados, engquanto gue as listas complexas e sofisticadas




geralmente 80 podem ser compreendidas por especislistae:

- apresenta somente informagtes sobre o8
componentes ambientais, enguanto sabemos que os impsactos sBo &
| resultante da interagBio entre ag¢8es de desenvolvimento e esses

| meamos componentes.

Em projetos agropecuérios & bastsnte interessante o
 uso dessa técnica, pois podemos ter condigBes de ver clara e
antecipadamente as agbee gque serfo deesenvolvidas prodendo,
inclusive, escolher opgdes dentro dessas mesmas aclies que.,
apesar de atingir o mesmo objetivo, conseguem minimizar os

impactos.
3.4.3) Matrizes de interacio

Dos métodos usadoe em savaliaghko de impacto
embiental, a matriz de interagBo ¢é oprovavelmente & mais

' conhecida e também a mais utilizada.

Ela fol proposta inicialmente por Leopold (1871),
| para o Servigo de Levantamento Geolédgico dos Estados Unidos da
América, mas em func8o da sua grande versatilidade pode ser
usada em uma gamsa imensa de tipos de projetos de

. desenvolvimento.

Basicamente, wuma matriz posesuli duass dimensdee,
- sendo que uma é constituida de uma lists de fatores ambientais,
 Bociais e econdbmicos provaveis de serem afetadoe pela instalagho

do empreendimento e a segunda consiste em uma lists das agdes

. agsociadas a essa mesma instalac8o.




Essas duas dimensdes possibilitam fazer cruzamentos
tornando bastante visivel a influéncia ou interferéncis das
actes sobre oes componentes bitticoe e abiédticos dos ambientes a
serem afetados.

Para se ter idéia do funcionamento de uma matriz
completa, a de Leopold compreende 100 ac®es e 88 componentes
ambientais, fornecendo B.BOO possiveis combina¢Bes. Os impactos
potenciais slio identificados por uma verificacBo sistem&tica do
efeito de cada agBo sobre os fatores ambientais da &rea prroposta

para instalacg8o do empreendimento.

Em cads interagfo coloéa—se uma diagonal onde de um
lado se exprime, &através de einais + e -, se o impacto &
positivo ou negativo. Em seguida, ns outra parte ee procura dar
representatividade ac bindmio importéncia/magnitude utilizando-
ese uma escala numérica. Quanto maior o score maior a

importé&ncia/magnitude do projeto.

As matrizes de interagBo possuem caracteristicas
que permitem seu uso, tanto nas fase de seu planejamento, como

' também na fase de monitoramento.

Como instrumento auxiliar ao planejamento, podemos
'identificar previamente e comparar ae possiveils acles de
desenvolvimento de um projeto elegendo as menos impactantes.
Podemos também esimular situag¢®es que permitam direcionar &s

agtes a fim de que ocorra menor impacto ambiental.

No caso de monitoramento de projetos, podemos usar




& matriz de interaglo, seguindo o caminho invereo a0 anterior

onde partindo do impacto, procurar qual a aglo causadora

tentando adequé-1la ou substitui-la, transformando-a em agfo

l mitigatéria.

A deevantagem de uma matriz de intersg®o simples €&

a dificuldade encontradas em incorporar a dimensB8o temporal aos

'impactos. Matrizes distintas tém que ser construidas para

andlise doe impactos em diferentes periodos de tempo.

Outra inconveniéncie desse tipo de matriz é a

- impossibilidede na identificag8o0 de impactos secundédrios e

tercidrios.

Os métodos descritoe s&o bastante populares e

. permitem estruturar estudos de Avaliag®o de Impacto Ambiental de

forma simples e de féacil compreens8o do piblico em geral.

E interessante salientar que nenhum método é

 eficiente na implementac8io de todas as atividades envolvidas em
| avaliac#@o de impacto ambiental. A combina¢Bo deles €& muitas

. vezes desejavel, uma vez que um cobre as deficiencias do ocutro. |

Devemos ter sempre em mente que existe B

3_necessidade de se fazer adaptagfes de todoe eles para se

| realizar estudos de AIA, em fung8o da grande variedade de

: particularidades referentes s cada estudo.




:4. DIRETRIZES PARA AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAIL. DE PROJETO

AGROPECUARIO.

Em qualquer atividade econtmica, o degenvolvimento
de um projeto passa por trés fases ou s8eja, planejamento,

implantag8o e monitoramento.

Tradicionalmente maior énfase & dada & relagdo

écusto/beneficio econSmico que um projeto possa produzir. Existe

‘na visBc moderna de desenvolvimento, de qualgauer projete, a

necessidade preemente de se fazer a avaliagdo dos 1mpactos

ambientais produzidos pelas aqgSes desse desenvolvimento para que

Lse tenha além do cuestos/beneficio econdmico, também o

- custo/beneficio ambiental.

E através das etapas de planejamento, gque 8e

t identifica nBo s6 oes projetos, como também as agbes que sBerdo




necesgdrias para sua realizag8o.

Eesas a¢bes sempre causam impactos ambientais sendo
portantc neceeeério o conhecimento das mesmas, de tal modo gue
exista condig¢lBio, ou de adaptéa-lae ou de abrandé-lae,em funglo de

procedimentos mitigatorios.

Quando existem projetos em andamento, onde se
iconhece o8 lmpactos amblentaie produzidos, também se pode, com o©
guso de técnicas ou procedimentos, minimizé-los com adaptag8o ou
g troca de algumas s¢les, tentando asesim corrigir possiveis erros

gde rumo do planejamento inicisl.

E necessario, poie, ter sempre uma ligacio muito
forte entre as fases de desenvolvimento de um projeto
{(planejamento, implantagB80 e monitoramento) e o processo de

avaliaclo de impacto ambiental (AIA).

Para determinag¥o da avaliag8o de impacto ambiental
de projetos sgropeculrios é necessfrioc que se caracterize o
rrojeto, que se identifique e qualifique os impactos ambientais,
através dae interagfSes entre as agBes € os fatores ambientais
(natrizes de interagBo) e que se quaentifique o seu impacto

Wanbiental através de indicadores.
4.1.) Caracterizacio de um projeto agropecubrio

A caracterizagBo de um projeto agropecusrio se faz

através da identificecglo e da classificaclo dos mesmos (FIG.2).
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: Caracterizal;'a"o de un projeto agmpecuirio




4.1.1) Identificaglo de um projeto agropecusrio

Para se identificar wum projeto agropecuério &
necess&ric primeiro definir a cultura ou eeja se & meema &
perene, eemiperene ou anual de modo que através desse
conhecimento Be posss saber as necesgsidades climéticas,

eddficas e hidricae da mesma.

A outra maneirs de se identificar um projeto
agropecuéiric € através da determinsgBo da localizagBo do mesmo
qQue se faz definindc as caracterieticas de clima, de 8solo, de
relevo, qual a cobertura vegetal existente, a diesponibilidade
hidrica, &a estrutura s6cio-econbmica e a estrutura fundiaria

existente na regidc na qual ser& implantado o rrojeto.

A caracterizagso de um projeto agropecuério € muito
importante do ponto de vista ambiental, pois, através da
identificag8o e da localizaglo se pode prever se agronomicamente

existe viabilidade técnica do empreendimento.

Em paises como o Brasil, com dimenstes territoriais
continentais, e com condigdes edafocliméticas e s6cio-econdmicas
bem diferentes, a implantac®Bo de ume cultura em zonae ndo
tradicionais de cultivo, gquase sempre escarretsa gituseles

adversas que podem levar o projeto & total fracasso.

Como exemplo podemos citar a expans&o da lavouras

canavieira nos anos 80, na regifio Centro QOeste do Brasil em

fung&io do PROGRAMA NACIONAL DO ALCOOL (PROALCOOL), cuja cultura




encontrou, usando tecnologias de cultivo dae regides
tradicionais, condigtes bastante adversas, de clima
principalmente, gue levaram projetoe inteiroe & inviebilidade
como moetram os dados onde das 19 destilarias autdnomas
aprovadas, 6 n#o estfo funcionando, € as outras 13 deveriam
produzir 474.000 ms/safra e produziram somente 26B8.338 m3 na

safra 90/91, ficendo a regilo com uma capaclidede ociocea de 40%

em relacBo & capacidade instalada.

4.1.2.) Classificacio de um projeto agropeculrio.

A claesesificacglo de projetos mgropecubrios &€ feits

tendo como par@metro o© uso atual do eclc em que irEc se
desenvolver, os quais podem ser:

A) Projetos desenvolvidos ou a desenvolver em Areas
de fronteira agricola ou em terras com predominéincia de
vegetaglo nativa;

B) Projetos desenvelvidos ou a desenvolver em Aress

J4 incorporadas ao sistema produtivo.

No primeiro caeo, onde existe o desenvolvimento de
projetos agropecuédrios, com expans8o da fronteira agricola, a
mesma deve sempre suceder & um estudo bastante aprofundado das
raztes que levaram a sua implantaglo. Atraves do conhecimento
do esgotamento técnico, do potencial produtivo de qualquer
cultivo, nas zonas tradicionais, deve haver um direcionamento
para que agdes mitigatsorias sejam desenvolvidas, evitando n&o
incorrer nas rosegivels agBes anteriores, agdes essag

causadoras de impacto ambiental.




Alves (1886) mostra que caso & renda per capta
disponivel cresga 5% ao ano, & demanda de alimentos aumentara 5%
sendo 2% consequéncia da evolugfo da populagBo e o restante (3%)
influéncia da propria renda per capta e das exportagles. Essas
estimativas indicam que &a oferta expandir-se-& através do
crescimento da produtividade, da ordem de 4% e pela adig8c da
drea de cultivo em torno de 1% &80 ano. Esse crescimento,
benéfico do ponto de vista ambientsal, se preocupe mais com
produtividade do que com produghlo e exigira uma politica de
investimentos correta, estabilidade de pregos, investimentos em
resquisa e liberaglBo crescente de mercados poie enguanto estiver
havendo transferéncie de YECUrs0os do campo, para a
induetrializag¢8Bo wurbana, o resultado ndoc permitiré que o psis
alcance a marca de uma tonelada de grios/habitente/sno conforme

rrodug8o dos paises com agricultura desenvolvida.

Em regides com predominéncia de vegetagBo nativa, o
que ocorre também nsass fronteirae s&agricolse, as mesmas
constituem, quase sempre, mananciaie da fauna, preservando
inimigos naturais ocu mesmo sendo refugios para certas espécies;
e da flora através da preservac8o de espécies que ainda precisam

ser estudadas e pesguisadas.

Neesee tipos de projetos, os planejesmentos com
preocupac8o ambiental podem sugerir caminhos diferentes do que
a implantag8o de um projeto sgropecuério. Nesse caso, poderisa
haver uma recomendagho atravée das regulamentagtes
governamentais, para tornar essas &reas objetos de estudo ou

meemo de preservaglo total, como também se chegar & concluséo
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de usd-laes como reservas extrativistas.

No segundo caeo, ou seja, agquele de projetos
degenvolvidos ou a desenvolver em aAreas Jd4 incorporadas ao
Bistema produtivo, é neceesério subdividi-los, de modo que se
leve em conta:

- Projetos com qualquer tipo de cultura, eeja ela,

perene, semiperene ou anual, mas que possuam bastante tempo de

B cultivo, de modo que, se tenha verificado o estabelecimento de

. um novo equilibrio eccldégico.

S&0 incorporados neees categorias, zonee brasileiras
tradicionais de cultivo como o da uve no Rio Grande do Sul,

 cultura canavielra na Regifioc de Ribeirfo Preto no Estado de SHo

':Paulo ou a zon& de rotaglo soja/trige no noroeste do Estado do

Parans.
- Projetos onde hA uma constante mudanga no uso da

terra, com predominéncia de culturas de subsisténcia.

Havers nesse cago uma quebra conatante do
egquilibrio ecoldbgico, sendo gque aep alteragtes sambientales sBHo
provenientes da implantacBo de uma sgricultura de subsisténcisa,
sem o© acompanhemento ou assisténcis técnica gque permitam um

melhor desenvolvimento e consequente aproveitamento do cultivo.

Iseo pode ser bem visivel no nordeste onde a
produtividade de 70% doe estabelecimentos com mencs de 5 ha, tem
alcangado apenas e somente 1/5 da encontrada em igual situagio

na regi¥o centro sul (Hoffman e Kassouf 1888) em fungso da
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marginalizagao da modernizagso. Se houvesse planejamento, com

usoc e o mesmo nivel de insumos do sul do pais a diferenga

| praticamente desapareceria.

Geralmente o usc errado do solo e da cultura, meemo
que seja em peauenas Areae, podem ocasionar graendes impactos
ambientais, pois além de esgotarem as reservas dos eolos
i cultivados, também derrubam vegetag¢®es nativa, & procura de

| espagO, qQue podem ser Uteie do ponto de viets ecolégico.

A ceracterizag¢do de um projeto mgropecuéric & de
grande importéncia na avaliag®@o de impacto ambiental do meesmo,
| poie para cada tipo de situagdBo se determina &a¢tBes diferentes

que causam diferentes impactos.

Exemplificando, um mesmo projeto implantado, com um
| mesmo nivel tecnolégico, em duas regifes distintas, ou seja com

localizagéio diferente, com relevos diferentes, as preocupagles
com & erosfo serfio também diferentes, exigindo wuso distintos de
 préaticas conservacionistas que causariam impactos ambientais

diferentes.

Caracterizado o© projeto agropecuério, 86 rests
| definir se o mesmo estéd para ser desenvolvido ou ja se encontra
em desenvolvimento. Em fungf8io dessa definicf8c se determina as

acfes que fazem parte desse desenvolvimento, ag8es £58a8

causadoras dog impactos, 08 gquaies se quer avaliar.




4.2.) ITdentificaglo e qualifiocaclio dos impactos ambientais

através de matriz de interaclo

A identificagio e qualificaclo doe impactos

| ambientaie serfio feitas satravés de uma matriz de interaco

L voltada especificamente para projetoes agropecudrios. (ANEXO I)
4.2.1) Estrutura da matriz

A matriz proposta para identificag¥o e qualificagto
de 1mpactos ambientais de projetos sgropecudrios compreende 65

ages € 42 fatores ambientais, totalizando 2.730 interagSes.

Ae ag8es compreender8o as fases de desenvolvimento
de um projeto agropecudrio indo desde a limpeza da éArea que
compreende o© deematamento, o enleiramento, &a eliminscdo de
leiras e dos restos de cultura até s colheita, passando pelo
preparo da &rea, onde gers, se necessfrio, feita a subsolagem,
além da araGio, gradagen, adubagio corretiva; relo
estabelecimento da cultura, ou seja, o plantio, a adubag8o de
fundac&o, o8 tratos culturais e da wutilizaecBic ou nf8o de
irrigag&c, como uma tecnificag8o mais sofisticada do projeto,
nfo esquecendo do uso de praticas conservacionistas, sejam

elas, culturais, meclnicas ou mesmc do manejo dos soloe entre

culturas.

Cs fatores embientsis consideradoe s80 o sclo, com
a8 interferéncisa na sus parte fisica, quimicea e biolégica; a
Ggua  também nos seue agpectos fisico-quimicos; o ar na sua

composic8o fisica e guimica, além da flore e da fauna.
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4.2.2) Funcionamento da matriz

Definidas as intera¢bes entre as a¢dbes de um
projeto agropecubrio e os fatores ambientamie de sua abrangéncia,
¢ necesslrio identificar o impacto de tal modo Qque 8e possa

analipé-1los e comparé-lose.

Para que Be determine a identificacgho e
qualificag8o dessas situagBes, serd usado a seguinte simbologia:

(-) para interagBo consideradas negativas ou
prejudiciais.

(+) para interagdes consideradas poeitivas o1
benéficas.

(o) para quando ndo existir interag®es.

E através da identifica¢Bo e da qualificagBo das
intera¢des que se pode analisar o efeito impactante ou n&o das

agBes, em relaglo esoe diversos fatores ambientais considerados.

Em uma matriz de interaglo, no seu sentido
vertical, podemos comparar, agdes diferentes, que produzem o

mesmo efeito, com consequentes impactos ambientais diferentes.

Quando analisamos essa mesma matriz,
horizontalmente, da ¢6tica does fatores ambientais, €& possivel
determinar quais s&ag¢8es interferem maie noe mesmos produzindo

impactoeos.

Tanto em um como no outro eentido, podemos comparar

os impactos identificados e qualificados, fazendo com que agfes
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sejam descartadae ou adaptadas vieando & minimizag&o doe mesmos.

Quando Be gquer identificar e gualificar, de uma
maneira simples, os impactos ambientais, caueadoe por agles
diferentes, podemoe fazé-los somente em fungBo da diferenga do
nimero de interagfes negativas dae aglee com o8 fatores

ambientais.

Quando existe uma maior complexidade, h&
necessidade de além de identificag80 e qualificacgfo doe
impactos, criar um sistema de valoragBo da magnitude dessas
Interagdes, de modo que se permita um Julgamento mais minuncioso

das a¢®es e al sim indicéa-las ou n¥o para uso.

Nesse segundo caso, em fungtio de sua complexidade,
seria interessante que & anélise da matriz fosse feita por uma
equipe multidisciplinar, pois abrangeria majior niimero de

varidveis gejam elasg ambientais, soclailse ou econémicas.

Para exemplificar, Resck (1881), estudando
desmatamento de um cerrado, feito com lamina ou correnttio, duas
ag8es diferentes, com mesmo efeito, concluiu que o correntéo
arranca mas nfo arrasta, como acontece com a l4mina preservando

mais a camada de matéria orgénica existente no solo.

Outro exemplo também de Resck (1881) mostre que
enleiramentc em solos com vegetaglBo de cerrado, deve ser felto

com ancinho frontal, gue tem a vantagem sobre a l8mina de ngo

arrastar tode a matéria orgfnica paras as leiras.




4.2.3) InteragSes aoSes/fatorss ambientais

A necessidade de conhecer a magnitude de cada
interacéo necessita um detalhamento de cada faee do
desenvolvimento de um projeto agropecuério, de tal modo que ee
posea em cada uma delas, usar mais de uma acgélo e
consequentemente através de resultados de estudos ou

experimentagBo escolher o gue menor impscto ambiental causar.

Na fase, limpeza da &rea, o planejemento ou
execugBo de um projeto agropecudrio, comega reloc desmatamento
gque pode ser manual, através de machado, ou mecénico com
motoserra ou tratores e nesse caso com l&mina ou corrent8o
associados ou nfio &o uso de fogo. Apés o desmatamento, o
material restante deve ser enleirado, operaclo este, que pode
ser manual ou mecéinica e neesse caso com uso de l1l8mina ou
ancinho. O enleiramento necessita ser eliminado rara dar maior
mobilidade &s maguiness e & sua eliminacio pode ser menusl ou

meclnica associsdas ou n#o também ac fogo.

Quando existe cultivoe anteriores, as fases de
desmatamento, enleiramento e eliminagBoc dae 1leiras n&o s8o
realizadas, mas o8 restos da cultura anterior devem ser
eliminados manuelmente ou mecanicamente, operaclc normalmente
feita com uso de arado ou grade, ou quimicemente com uso de
herbicidas. Todas essas operagdes poderiam ou nko serem

rrecedidas de fogo.

A magnitude deseas agbes, da fase de limpeza dea

érea, podem s8er avaliadas ou determinadas com dados que a
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literatura moetra a seguir:

Lal et alii (1878) concluiu que o desmatamento pelo
método mecénicoc em relaglio ao método manual provoca aumentoc na
densidade e na reeisténcia A penetrag8o das raizes, com
consequente reduglo na taxa de infiltragBo e influéncia na

saturag8c da condutividade hidrdaulica.

0 mesmo autor mostra qQque a queima no desmatamento
produz um aumento do pH e nos sais soluveis totais de céalcio

magnesio e potassio.

Moetrse também, citando trabalhos de divereos
autores, c¢com experiéncia no Sudeste Asiatico, qQue a influéncia
do desmatamento meclnico com motoserrs na erosto ¢ iguel guando

comparade ao desmatamento manual, particulsrmente quando néc hé

destoca.0 mesmo autor citando, Cordero (1974) e Seubert (1975),

sugere gque o© uso de tratores no desmatamentoc, e&acarreta um
acréscimo na densidade do sclo e decréscimoc na poroeidade,
permeabilidade e wumidade disponivel, provocando com isso um
desenvolvimento pequeno das raizes com consequentes baixos

rendimentos de colheita.

Dias (1983) mostra gque com desmatamentc mecanico ha
um aumento da microporosidade e decréscimo da macroporosidade em
relaglo 4 florestas wvirgens ou desmatadas & fogo, que
estatisticamente B88c i1iguais apesar de haver um graediente em
favor das gqueimadae. Diz também que h& um sumento do teor

potéssic no solo apbs as queimadas, dando rendimentos mltoe




|

primeiro cultivo, ocorrendo decréscimo nos demais, se n&o houver

as reposligtes exigidas.

Sanchez (1976), mostra um aumento do pH apbébes o

fogo, que decresce gradualmente com o tempo, por causa da

© lixiviagso das bases. Estudando técnicas de desmstamento

- mostra que niveis de infiltragloc 11 meses apdbs o© desmate

normal e queima é de 10.5 cm/hora enquanto que no sistema
mecadnico com trator de esteirs & mesma €& de somente 0,5

cm/hora.,

Citando trabalhos de Popenoc na Guatemals, Sanchez

(1976}, mostra um pequenco acréscimo no teor de matéria orgénica

| apos a gqueimada no campo, mas depois ha um decréscimo acentuado

f tendendo a um baixo teor equilibrado 4 mesee posteriores.

O mesmo sutor,também citando Nye e Greenland (1964)

| mostra a influéncia do fogo no teor de msatéria orginica. Em

solos com teor inicial baixo a mesma sobe, retornsndo & niveis
iguais &0 inicial apés algum tempo. Como exemplo, cita que num

primeiro momento subiu de 0.94 para 1.25%, hevendo um decréscimo

| para 0.94% somente apés 2 8nos de limpo o) solo.

Seubert (1975) citado por Sanchez, explica =&

i diminuigBo do rendimento agricola, em funglo do desmatamento

-1mecanizado com trator, dizendo que isso ocorre em virtude da

compactagsc pelas esteiras ou pneue dos mesmoe &além dos

' distarbios causados rela l&mina na camada superficial.




Na fese de preparo da Area onde ir& se instalar um
projeto agropecubrio, & necessArio a realizacBo de ag¢des que
| possibilitem condigBee O6timae para o bom estabelecimento,
| crescimento com obtenc¥o de altos rendimentos agricolas de

qualgquer cultivo.

Essas a¢les se resumem no emprego de subsolagem,
que quando necessArio ¢€é reslizado para descompactagho do
. terreno, de uma ara¢ko ou gradeagBo aradora, que possibilitam
uma maior aeragd#o com congequente melhoria na penetrectio dae
raizes, gradagem para nivelamento da &Area além de adubagdes
corretivas que viesam dar condi¢®es minimas de suporte pare

qualgquer cultivo.

A opersgio de subsclagem € coneiderada rasa gquando
as hastes atingem uma profundidade de até 30 cm ou profundo
quando atingem profundidade maiores que 30 cm. O uso de uma ou
outra depende fGnica e exclusivamente da cultura e da cemada
compactada. Nos dias atuais a compactagd8o do solo pode ser
determinada com uso de aparelhos denominados penetrémetros de
impacto, disponiveis no mercado por custos relativamente baixos

pelo servigo prestado.

Dependendo da menor ou malor intensidade de
compactagl8o as subsoclagene podem ser simples quando se passa em
somente uma diregdo ou cruzada onde se usa duas diregdes

opostas.

A operacBo de araglBo, pode sBer realizada por tracko
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animal, normalmente wusado em areaes pequenas. Nas culturas de
 subsisteéncia, € feita com arado de aiveca e possui capacidade
- para pequena profundidade (até 20 cm), ou por +tragho mecBnica
feita também com arado de aiveca ou disco e & chamada de raea

quando atinge até 15 cm de profundidade e profunda quando atinge

i maie de 15 com.

A arag¥o serve também como agente descompactante
quando a compactagBo € de peguena intensidade e de pouca

profundidade.

A gradagem tem vériae utilidades e Stolf (1986)
: clagsificou as grades quanto a sua finalidade em: de nivelamento
i ou destorroamento, quando possuem discos que variam entre 20 e
.'24 Polegadas e peso até 60 kg e servem para acsbamento da
i operagdc; de preparo do solo, para cereais, onde o meemo deve
'3aer rago, os discos variam entre 26 e 30 polegadas e o© peso
:entre 100 e 150 kg enquanto gue para operagdes mais profundas,
‘como para a cultura da cana-de-aglicar e terras virgens os seus

' discos medem 32 & 36 polegadas e seu peso varia entre 200 e 350

.‘kg.

Em situagdes de preparo bastante rrofundo,
| BituacBes essas onde existe uma certa dificuldade de penetracio
- além dos restos de vegetaglo os discoe necesesitam eser de 36

polegadas de di8metro e o peso da grade varia entre 400 e 600Kg

Também nesse caso a literaturs mostra resultados

. eXperimentais que permitem suxiliar na escolha ou determinagio




| da magnitude das interacbes entre essae actbes e o8 fatores

.ambientaie.

Fernandes et mlii (1978) analisando produtividade,
} da cultura da cana-de-agucar, em experimentos conduzidos, em
solos latoseblicos (Latoesclo Vermelho Escuro e Vermelho
_Amarelo), mostram que &a arsgfioco & 45 om de rrofundidade
- apresentou &g maioree producdes, gquando comparades & gradesacto
- pesada e subsolagem com subsoladores de haetes lisee, em fungdo

da maior aeragBo do solo pela primeira operacgio.

Senchez (1976), mostrando dados de Charreau (1972)
comparando aragdes rasags com aragbes profundee., em soloe
| arenosos  do Senegal, relata um decréscimo na erosBo de 10,7
- t/ha  (arac8io rasa) para 3,7 t/ha {(arag8o profunda) em virtude
do acréscimo de porosidade e melhor crescimento das plantas na

segunda operacglo.

Martines & Lugo-Lopes (1953) estudando o efeito da

:aubsolagem, em 8olos de Porto Rico, sobre a infiltragBo de &gua
'no solo encontrou indicee de 125 e 14 cm/hora nos tratamentos

- subsolados e nas testemunhas sem subsolagem respectivamente.

Humbert (1976) citando trabalho de Paulosveki &
i Makorov mostra que devido ao revolvimento profundo (45 a 60 cm)
'de sclos, ha um sumento na porosidade na camada de 20 a 40

cm, além do aumento da permeasbilidade e da porcentagem total de

| umidade aproveitada entre 0 e 60 cm.




Souza & Melo (1977) &afirmem que o exceesivo
revolvimento e pulverizac8io do solo, aliados & queima doe restos

de cultura, s&0 ae principais causas da erosfo.

Righi et alii (1979) consideram que para culturas
semi-perenes, o sucesso econdmico dee mesmae depende de um
plantio bem feito, onde o preparo da &rea & responsével pela

produtividade da cultura em todo seu ciclo.

Orlandec Filho (1883) moetra gque o preparo adequado
do solo, prororcionando uma maior infiltrag8oc da &gua, como € o
caso da subsolagem, contribui para o controle da eroefo, através
do rompimento das camadas de impedimento resultantes de
operactes, com méaguinas e velculos, € facilitando o processo de

conservagho.

Humbert (1976) enaltecendo & subsclagem, em virtude

dos seus estudos sobre efeito da compactacBo causados por

. velculos, na redug8o da produc8o de colmog de cana—-de-agicar,

i comprovou que nos campos onde haviam sido realizadas uma, duas

trés ou maie coclheitas mecénicas o rendimento apresentou quedas

de até 56%.

Observou também que o encharcemento provocado pels
compactacBo, destruiuvu a estrutura do solo, além de que as

condi¢des anaerbdbicae que ocorrem na zona radicular restringem

| o desenvolvimento e a eficiencisa desse meemo sistema.




Veihmeyer & Hendrinckson {1948), trabalhando com
desenvolvimento de raizes de girassol, em dois tipoe de solos,
argilosos e arenosoe, verificaram gque noes argilosoe, com
densidade de 1.46 g/cm3 ndo houve crescimento de raizee,
enguanto gque nos arenosos, com densidade de 1.56 g/cm3 as
mesmag conseguiram penetrar. O trabalho mostra também a

necessidade de subsolagem somente em solos argiloesos.

A operagtio de adubagko corretiva, deve ser feita
com o intuito de corrigir a acidez do solo além de suprir a
necegssidade de nutrientes necessarioe ao desenvolvimento da
cultura em guestéio. Entre esses elementos quimicos, encontramos
0 cadlcio, 0 megnésio, e principalmente o fésforo, deficiente em

quase todos oe tipoe de Bolos brasileiros.

A correglo da acidez € comumente denominado calagem
e pode ser feito com calchreos calciticos que possuem grande
quantidade de cé&lcioc e calchreos dolomiticoe, nos quais além do

chAlcio encontramoe também magnésio.

A operaglo de suprimento de féeforo €& denominado
fosfatagem e pode gser feita com fosfatos naturais que
normalmente requerem um tempo maior para liberacBo do fésforo
pois o© seu teor soluvel em Agua € muito baixc ou com adubos
quimicos <que possuem maior quantidade de foésforo soliivel mas a
custocs bem mais altos.

Uma outra forma de adubagdo corretiva & a adubagko

orgénica que além de sumentar o teor de matéria orgénica do solo
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tambem e uma forma de mante-lo isento de ervae daninhae, sem o

uso de agrotdxicos, pois 0 ueo desse cultivo & normalmente feito

entre dois plantioe comerciais.

O controle das dosagens utilizadas, principalmente
dagueles que tenham compostos quimicos com principio ativo como
| calcdreos e adubos fosféricos, devem ser bastante intensos pois
grandes quantidades podem causar impactos & propria cultura,
através de dosagens toxicas como também ambientaie onde atraveés
de lixiviag8es ou mesmo "runoff”, poesam contaminar tanto aguas

profundas como superficiais.

Também neese caso, a literatura mostra dados que
auxiliam na identificacglio e qualificagto dos impactoe asmbientais

Provenientes de tais usos.

Orlando Filho (1983) moetra como consequéncia da

B calagem nos solos &cidos: fornecimento de Ca e Mg; diminuig&c da

concentrac8o toéxica de aluminio, mangenés e ferro; sumento na
dieponibilidade de féeforo e molibidénio; melhoria das condig8es
de vida para os microorgsnismos responséveies pela nitrificagBo e
fixag8o simbiética de nitrogénio; melhores condig8es para os
organismos que decompSem & matéria orgélnica do solo, promovenado
& liberac8o de nitrogénio, fésforo, enxofre e boro; possivel
melhoria nas propriedades fisicas atraves da agregacl8o dos
golos, aumentando a sersg8o, a circulagfo de dgua e permitindo

um melhor desenvolvimento das reizes.

Fassbender (1875) estudando o usc de corretivos,
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alerta para o usc exceseivo desees aduboe onde os meemoce podem
acarretar: destruiga8o da estrutura granular porosa que &
caracteristica de solos lateriticos; aumento da velocidade de
decomposiglo da matéris orgénica, acelerando sua perda;
mebilizag8o ou reduglo da dieponibilidade de alguns nutrientes
como ferro, manganés, zinco, boro e cobre e as deficlénciase dos
mesmos; © uso apenas de calchreo calcitico (CaCoz ) reprime a
sbsorgcBo de magnésio; afeta diretamente & relagdo Ca/K com

possivel indugBo & deficiéncia de potaesio.

Cordeiro et alii (1877) evidenciaram que & calagem
causou decréscimo de 19% na disponibilidade de potdssic em um

Lataesolo Roxo e de 10% em um Latossolc Vermelho Amarelo.

Humbert (1868) relata gue o uvuso de sulfato de
amonia no Hawal, ao longe de 30 anos, aumentou a acidez do solo,
tendo o pH passado em média de 6.0 para 5.0.

Azeredo et alii (1883) resumindo o8& principais
beneficios que a matéria orgénica traz as propriedades do solo,
diz que & mesma produz: aumento da disponibilidade de
nitrogénio, fésforo e enxcfre, através de BsBeu processo de
mineraliza¢Bo; elevaglo da capacidade de troca de cations (CTC):
diminuic&oc da fixageBo de fésforo por 6xidos amorfoe. pols os
radicais orglnicos blogqueiam os sitios de fixsag¥o:; contribulgfo
para a agregagBo do solo, reduzindo aseim a susceptibilidade &
erosdo; aumento da capacidade de retengdo da Agua; redugBo da
plasticidade e coesBo do scle favorecendo as suas operacgdes de
preparo; favorecendo as atividades de microorganismece do solo,

por fornecer energia e nutrientes sog mesmos; melhoris das
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propriedades quimicas e fisicas que influenciam a vida
microbiana.

Allieson (1973), citando diversos sutoree, mostra
como vantagem do ponto de vista agronfSmico, que o uso de
adubagfioc verde com leguminosas produz: aumento da atividade
microbiana do eolo; elevaglo da retengBo da Agua no solo;

fixagdo do nitrogénio atmosférico; reciclagem de nutrientes:

;Lanmento da capacidade de troca de catione (CTC); controle de

ervas daninhas e controle da erosso do solo.

Zambello Jr & Orlando Fo. (1881) comentarem que o
empregce de adubagBo verde promove um melhor controle do
desenvolvimento de ervas daeninhas, auxilia a estruturagto do
solo, aumenta & retengBoc de nutrientes, absorvendo-os dase
camadas subsuperficiais, liberando-os postericormente na camada
aravel, promove a fixa¢#8oc do nitrogénio stmosférico, incrementa
a atividade microbiana dos scolos atravée da adicfio de matéria

orgénica e aumenta & reteng8o da Agua.

Ne faee de estabelecimento de uma cultura, & mesma

comega pelo plantico que tanto pode ser manual, usando-se

equipamentos, comumente chamados de matrace, ou a traglo animal,

praticas essas que, normalmente 880 realizadas em pequenas &reas
ou em agricultura de subsisténcia. O plantioc também pode ser
mecanizado, ou seja, com semeadeiras puxadas por tratores,
usuais em Aress que comportam técnica e economicamente ¢ uso de

mecanizacglo.

Do ronto de +vista ecocléegico, ocorre maiores
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impactoes ambientais quandc o plantio e feito mecanicemente, pelo
mesmo ser realizado com maguinas pessadas acarretando
compactaglfee doe solos. Os plantioe realizados & trag8oc animal,
podem acarretar impactos quando os mesmos s8o0 feitos na mesma
direg&io do fluxo de &gua, chamados comumente de “morro a baixo’,

rropiciando condi¢8es favorAveis & eroséo.

Dados de Bertoni e Benatti Jr (1973) mostram que
quando comparados sistemas de plantio de milho em contorno e
morro abaixo houve um acréscimo de produtividade do primeiro

para o gegundo da ordem de 21%.

O estabelecimento de uma cultura, esté sempre na
dependéncia da capacidade do solo suprir esuas necessidades
nutricionais, suprimento este feito atravée de fertilizantes gue
gquando usados no plantio, denomina-se aduba¢8o de fundaglo e
quando administrados durante o ciclo do crescimento da cultura

denomina-se aduba¢&o de cobertura.

As adubagtes de fundacBo e de cobertura 880

realizadas na sus maioria com sadubos minerais, podendo

: entretanto serem feitos também com adubos orgénicos.

Os fertilizantes quimicos s8o divididoe em dois
grupos, sendoc o primeiroc com predominéncia de macronutrientes ou
seja com nitrogénio, fésforo, potédessio, célcio, magnésio e
enxofre no segundo grupc héA predominéncia de micronutrientes ou
seja com boro, cloro, ferro, manganés, molibidénio, cobre e
zinco.

Catani et alii (19568) em s8eus estudes parsa
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determinag3o dae necessidades nutricionais de ume planta,
encontraram as seguintes quantidades m&ximas de macroelementoe
extraldos por uma tonelada de colmos de cana-de-aguicar: 1,32 kg

de nitrogénio, 0,21 kg de P O e 0,36 kg de Cal, 0,32 kg de MgO
25

e 0,14 kg de enxofre.

Golden (1861), na Louisiania, estudande tembeém

extrag8oc de macroelementos (N, P O e K O) por uma tonelads de
25 2

colmos industrializaveis de cana-de-acucar em diferentes tipos
de solo encontrou necessidades variando de 0,46 a 0,82 kg para o

nitrogénio, 0,32 a 0,68 kg para PO e 1,11 & 1,89 kg de K O,
25 2

Ieso levou-o a afirmar que as necessidades nutriclonaies com
relaglio aos macronutrientes & funcho também da diversidade dos

solos utilizados.

Orliando Fo. et alii (18B0), tambem trabalhando com
& remocfo de macronutrientes pela cultura da cana-de-agicar,
verificou que além das caracteristicas apresentadas pelos
autores anteriores, que ha influéncia da idade do

desenvolvimento da cultura como mostra o quadro 2.




Quadro 2 - Necessidade requerida de nutrientes (Kg/ha) pela

cultura de cana-de-agncar nas diversas ldedes(meses)

Nutriente ldade em meses (neceseidade requerida kg/ha)
4 6 8 10 12 14 16
N 29,78 46,54 73,684 119,55 157,90 166,57 192,98
P 2,80 4,37 5,67 10,52 17,14 20,14 21,13
K 40,33 82,69 176,48 125,80 183,23 202,81 180,73
Ca 14,30 22,30 36,21 51,98 87,78 113,63 128,23
Mg 5,40 9,89 18,09 27,26 43,86 58,15 61,06
5 8,74 14,36 16,01 22,83 36,46 48,70 57,99

O nitrogenio € o elemento nutricional que induz

| frequentemente 1limites de produtividade nos trépicos assim
| também como em regifes temperadas, porém, nos trépicos, o© seu

| conteudo no solo € baixo o que contribui rara a deficiéncia da

proteina tHo genersalizada nessa regifo.

A necessidade e importéncia do nitrogénio nas

fungSes vitais de uma cultura pode ser explicada pelo mesmo

| ocupar o0 40 , lugar na composigBo de cads rlanta.

Sanchez (1976), mostra que em regides temperadas,

' grande quantidade de nitrogénio € volatizada em formas de N .

2

entretanto a poseibilidade de reciclagem &€ limitada pela rorglo

:da volatizag8o que é convertida em NO, NO e outros d&xidos.
2




0 mesmo sautor demonetra que os niveis de mineralizaglo do
nitrogénioc dependem da temperatura, da relagBo C:N do solo, do
PH, mineralogia e umidade do ®olo. Somente 30 a 50% do
nitrogénio colocado no solo € recuperado pela planta sendo que o
restante fica no solo, s8e perdendo por lixiviaglo ou
deenitrificacho ou ge transforma em gases através daa
volatizagBo. Deve-se pols ter preocupsgBo em nfo colocar
quantidades excesesivas de tal modo qQue haja perdas muito grandes

rodendo contaminar tanto &guae profundass como superficieis.

Willandezan & Lotero (1967) citados por Sanchez,
evaliando o efeito das aplica¢Bes anuais de uréies e sulfato de
aménia em quantidades de até 1.000 kg/ha, em pastagens durante
cinco anos, mostrou qQue o 6timo da producgfio de capim se obtém
com & dosagem de 500 kg/ha € o pH decresceu de 5,8 para 4,2 .,
alem de provocar um decréscimo na saturagio de bases nos

diversos horizontes, o que n#o ocorreu com uréia,.

0 fbébesforo €& um macronutriente que direta ou
indiretamente participe de wum grande ntmeroc de Processos
metabdlicos da vida da planta tais como: armazenamento de
energia através do ADP e ATP, desdobramento de sgGcares na
respiracdo € fornecedor de energia & partir do ATP, slém de ser

composto chave no metabolismce energético.

Para se ter idéia da necessidade desse elemento
rela planta Hartt & Burr (1965) verificaram que sus deficiéncias
em cana-de-agUcar ace dois meses de idade, diminuias a atividade

fotossintética mais que o nitrogénio e o potéaseio.



O fosforo e um elemento bastante fixado pelo solo,
i sendo muito dificil a sua esolubilizaglo a curto prazo, o que
acarreta uma baixa mobilidade noe divereoe perfis do eolo.
Normalmente 08 solos  braeileiros, apresentam grandee
| deficiénciae desse elemento sendo neceseario que ese cologue
_altas dosagens, seja em adubagdes de correglioc seja em sdubagdes
' de  funda¢Bo.. Em virtude da baixa mobilidade e prétices de
;aplicacéo que nBo atingem grandes profundidades, & erosdo
| causada nesses solos faz com que esse elemento geja levado Junto
com © solo {("runoff"”) aumentando a sua gquantidade em rios e

t lagos, © qQue provoca a eutrofizaclo dos mesmos.

Smalen (1981) citado por Canter {(1986) realizando
i estudos sobre controle em bacias hidrogréficae, esem atividade
Jagricola, tinha um contetdo inicial de nitrogénio inorgénico de
| 0,026 mg/1 e o nivel de fésforo de 0,05 mg/l. Quando se atribuiu
| etividade agricola & essa Area, houve um acréscimo de 1,5 a 2,0

vezes para © nitrogénio enguanto que com o fésforo esse

 incremento foi de 1,5 a 3,0 vezes.

Outroe estudos relatadoe por Canter (188€6) mostram
:que ae perdas maioree de fésforo, ocorrem no periodo inicial de
i instalagBo da cultura, onde sempre é mais intenso o periodo
}chuvoso, evidenciando tanto, o carreamento do elemento junto com
:o solo, como a necessidade de praticas conservacionistas bem

b feitase que eliminam tal efeito.

Boiley and Waddell (1978) também citadoe por Canter

1{1986), mostram que diferentees cultiveos, proporcionam poluig8o
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em Aguae de superficie com sedimentos, nitrogénio e féesforo.
- Quando temos culturas em geral, as quantidades de sedimentos em
milhSes de toneladas por ano de sedimentos e de 1.870, de
nitrogénio 4.3 e de fésforo 1.56. No caso de pastagens ou
campos, existe wum total de 1.220 para sedimentoe, 2.5 para
nitrogénio e 1.08 para fésforo. Em dreas cobertas com florestas
as quantidades encontradas foram de 2.56 para sedimentos, 0.39

rarsa nitrogénio e 0.089 pars o f6sforo.

E interessante notar noe dados acima que o fésioro
estd intimamente ligado a quasntidade de sedimentos encontredos
na &gua. © gue mostra que sendo o elemento n3o esolGvel e com
baixa mobilidade est& sempre a mercé de perdas ror erosio,

poluindo &guas e n&c cumprindo o seu papel de nutriente.

Com relsagfic ao potassio, o mesmo tem como rapel

principal & caracteristica de ser ativador de diversos enzimas.

Segundo Clements (1955) esse nutriente tem como
fungtes, manter o protoplasma em dispers8o e a estrutura
¢celular, atuando também na aesimilag8ic do carbono e na

translocag8io de proteinas.

O potéssio comoc o0 nitrogénioc € bastante soluvel:
portanto altamente 1lixiviado guando colocado em quantidades
excessivas, n&o sendo aproveltado na sua totalidade, e
neceseitandoe ser colocado em dosees menores € em duas ocasides

relo menos.

Com relaglo ao enxofre, as gquantidades necessérias
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para suprir ae deficiencias das plantas, provem, segundo Sanchez

(1976) das chuvas, pois aB mesmas possuem 1 ppm do elemento o

que equivale a 10 kg do elemento por ha por ano.

Em regites onde h& grandes concentragSes de oxidos
de enxofre, provenientes de emissSes, sejam elas agricolas ou
industrisis principalmente, existe a possibilidade de retorno
desee elemento em forma de &cido, junto com a chuva (chuva
dcida}, causando aumento da s&acidez do eclo, influindo no

decréscimo dos rendimento agricolas.

A exigéncia nutricional das cultures, em relaghko
acs micronutrientes € igusl & doe mecronutrientes, porém as
adubagdes sdoc feitas com pequenss gquantidades. Meemo assim eeses
elementos tém fun¢dee vitaile no desenvelvimentoe dae plantae,
onde suas deficieéncias causam dessarranjos nos Processos

metabdlicos ou até morte dessas planteas.

Pela peguena quantidade empregads, esseg elementos
quando requeridos, causam pequenoce ou nenhum impacto ambiental,
& nic ser que o seuw uso seja indiscriminado, podendo ocorrer
acomulos durante certo tempo tanto no solo, como na &gus. ou
quem sabe, ser absorvido pelae plantae e &i esim crisr problemas

de acumulac¢8o no homem.

A fase de estabelecimento de uma cultura, tem ap6s
o plantio da mesms, agdes, chamadas tratos culturais,
necessirias, que possibilitam um maior aproveitamento das

culturas, sem interferéncia de plantee concorrentee tanto em
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nutrientees como em espago ou absorg&o de energis.

A pratica de eliminac8io dessae plantae, chamadas
daninhae ou invaeoras, €& denominada capina, podendo ser manual,
operacko realizada com auxilio de enxsdas, que praticamente n3o
acarreta impacto, pois mexe pouco com a cemada superficial do
solo no sarrancamento das ervas. Ao contrdario de um impacto
negativo, essas ervas permanecendo na superficie do solo, atuam
como cobertura morta, propiciande, além de abafar novas

brotagSes, & manutencfo da umidade do solo.

A capina mecénica, pode ser feita tracionada por
enimais, onde praticamente produzem o meemo efeitc de carina
manual, porém com a vantagem de maior rapidez, ou mecanicamente
com tratores gque tracionam implementos préprios para cada
cultura, ascarretando nesse Cas0 08 mesmes impactos de
adensamento e pulverizagio do scle, gquando 8e usa operagdes

mecanizadas em um projeto agricols.

A capina, pode ainda ser quimica, que do ponto de
vista de impacto ambientel € a meais prejudicial, pols nesee caso

héd um combate das ervas daninhas com os herbicidas.

Os herbicidas, guando usados, devemn ser
culdadosamente ministradoes, poie podem provocar efeitos
residuais bastante grandes poluindo slém do proprio solo, o€
rios, o8 reservatérios e o proprio ar é atingindo o ser humano

através de residucs em alimentos ou mesmo na Adgua potdvel.

Canter (1986) mostra diversos métodos, que podem




ger usados para minimizar o ueo e movimento dos agrotoxicos, com
conseguentes impactoe ambientais menores tais como: adotar
técnicae de produgBo, as quails nko usem &agrotdxicos; ueso de
agrotoxicos alternsativos que n#c sejam soltGveis em &gua;
otimizagdo da formulacBo dos sgrotdxicos; reduglo dos
tratamentos excessivos; otimizagBo da hora do dia para aplicachko
de herbicidas; otimizag8o daees datas de aplicagéo dos
agrotoxicos; wuso de baixae quantidades de aplicachlo; manejo

ideal dae aplicacdes.

Stewart et alii (1975), citado por Center (1986),
apresenta dadoe (TABELA 6) de slguns principios ativos para que
ge possa ter idéias de suas classes, bem como predominancia do
transporte na sua mobilidade, além das toxidades com relacfo a
ratos LD 50 (mg/kg) e peixes LC 50 (mg/litro) e as pereisténcias

em dias dos meemoe no so0lo.

0 estabelecimento de uma cultura requer também um
controle de pragas e doengas, priticas essas necessirias para

que haja rendimentos sgricolas e econfmicos desejéveie.

Segundo Paschoal (1878), citando Walker, as perdas
anvuais nos Estados Unidos da América sBo da ordem de 11 bilhdes
de dbélares, assim distribuidos: doencass (2.700 milh®Ges),
nematélides (370 milhBes), 1insetoe (5.500 milh%es) e ervas
daninhas (2.458 milh®es). Calcula-se gque as perdas no Campo
devido a insetos sejam de 15% paras alfafa, 12% pars o milho, 13%

para a mag8, 19% para o algod8o, 6% para os citros, 4% para

arroz e 3% para a soja.




No Brasll, eegundo Gianotti et alli (1872), o
pulgso do algodoeiro pode produzir quebrae de 43% na produg8io; a
lagarta da espiga e o caruncho do milho, 17% e 62%
respectivamente © pulglic de Dbatatinha 32%¥ os trips do

rrateamento do amendolm 30% e & broca da figueira de 20 a 30%.

Apesar das estatisticas tem-se observado entretanto
que mesmo em Aresas desenvolvidas, a médio prazo, o uso mecigo e
indiscriminado de defeneivos nlo tem diminuide o indice de

perdas.

Procura-~-se noe dias atuais desenvolver métodosg de
controle de doengas € pragas que podem s8er classificados em

culturais, bioldgicos e quimicos:

A) Culturais

Esse método consiste no useo de variedades
resistentes ou tolerantes &s diversae pragas e doengas, © gue
possibilita uma minimizagic do uso de agrotoHxicos, ou mesmo nlo
sumenta a produgdo artificiml de inimlgoe natursis. Do ponto de
vista ambiental, acreditas-se que diasnte da neceeeidade de
rrodug8o de alimentos, seja a pratica gque menor impacto causa
uma vez que n8o existe mudangas no sistema de produg8o a ndo ser

da troca de cultivares.

Também fazem parte deste método o0 uso de préticas
agricolas, como rotagBo de cultura e destruiclo de restos de
culturas, vieando eliminar plantas hospedeiras em certas €épocas,

aragfies ou revolvimento frequentes do sclo limpe, visando

75




: controle de larvas ou pupae expondo-as & luz solar.
B) Biolégico

Consiste no controle de pragae por meio de inimigos
naturais, que 88 os organismos que mantém os niveis da

' populaGlio de insetos em egquilibrio.

O conhecimento da existéncia de inimigoe natursais,
i segundo Gallo et alii (18978) remonta ao século I1II onde foY=]

| chineses usavam formigas predadoras de Pragas de citrus.

A primeira transferéncis, com sucesso, de um
- inimige natural, aconteceu com & introdugBo na Califérnia em
1898, da joaninhe Rodolia cardinalis, trazida da Austrélia para

| 0 controle do pulg8o branco dos citros.

Os trabalhos desenvolvidos sobre controle
| biologico, bem como o progresso dessa técnica, desde 1890 até
1875 podem ser encontradas na Tabela 7 conforme dados de Van Den
} Bosch et alii (1982). E interessante salientar entretanto que
 até 15940 houve sempre um acréscimo do ntmero de cesos com
| sucesso, decaindo a partir deesa época, © que acreditamos,
‘aoonteceu em fungBc da entrads no mercado de produtos quimicos

 como © DDT e o BHC por exemplo.

Os controles biolégicoe maies difundidos hoje no

| Bragil 8#%c o controle da broca ds cana—de-aglhcar atravée de

- insetos; controle da cigarrinha das pastagens e ds cana-de-—

| agicar, atraveés de fungos e o controle da lagarta de soja,




t atravées de virus especificos.

C) Quimico

0O controle quimico de pragss e doengas & feito com
ugo de inseticidas e fungicidas, eejam eles eepecificos ou nBo,
que gquando necessérios, exigem uma preocupag8o muito grande do
aplicador uma vez que o8 mesmos podem ter efeitos residuais,

tento em planta/alimentos, como noe solog, Ague € &Y.

Os pesticidas de um modo geral e8c normelmente

direcionados ©para & planta, todavia a maior parte € depcositada

- na superficie do solo. Segundo dados de Paschoal (1979),
:calcula—se gue apenas 10 a 20% doe Ppraguicidas aplicados em
:polvilhamento e de 25 a 30% dos praguicidas aplicados em

fpulverizacﬁes sejam depositados na superficie dee plantase.

Nag condi¢tes maie preopicias, oe métodos gquimlcos

astuais desperdicam de 50 a 75% doe produtoe splicados, gque se

| tornam aesim contaminantes ambienteis, dei & susa grande
importéncia na avaliag8o de impactos ambientais causados por

;projetos agropecudrios.

Matsumura (1976) mostra que fatores externos podem

;desempenhar importantes papéis em decidir o destino desses
;praguicidas depositados no solo, 8a8c eles: absorgdo pelas
 particulas do solo, também como pela matéria orglnica do mesmo;
Zlixiviag&o e lavegem pels Agua; evaporag8o para o ar, incluindo

 transporte mecénico pelo vapor d &gua; degradac8o e/ou ativacgéo

| peloe microrganismos do s8olo; decomposigBo fisicldgica ou




ativagtio catalitica pelas condigbes ou constituintee do solo;

fotodecomposigBo e translocaglo.

0 fator mals importante que decide a pereisténcia

cu permanéncisa dos sgrotéxicos no solo € s natureza doe seus

t préprios componentes.

Caracteristicas como solubilidade em agus,

:polaridade, volatilidade, reatividade e estabilidade quimica,

;s&o muito importantes nae determinag&oc e conhecimento dos

| praguicidas em geral.

Com relagio &aoe efeitoe residusie em rplantas,

:Lichtenstein segundo Matsumura (1878) examinando 5 variedades de

cenouras, e sBeus niveis de absorg8o de aldrin e heptacloro,

encontrou somente uma variedade contendo 50% dos residuos na

 casca  enguanto qQue as outras continham 70-86% dos residuos na

| polpa.

Bruce et alii (1960) mostra que sementee de soja

lacumulam cinco vezes mais residuos de heptacloro gque sementes de

aveia.

A rersisténcia total de inseticidas de

hidrocarbonetoe cloradoe tem sido mostreda por dadoe de Edwards

| (1066) e Kearney et alii (1969) conforme quadro 3:




Quadro 3 - Persisténcia total de diversos inseticidas no solo

PRODUTOS 895% de 75-100% de

desasparecimento (1) desgaparecimento (2)

(anos) (anos)
| Aldrin 1 -6 3
. Chordane 3-56 5
DDT 4 - 30 4
L Dieldrin 5 - 25 3
. Heptacloro 3 -5 2
Lindane 3 - 10 3

(i) dados de Edwards

(2) dadoes de Kearney et alii

Qs inseticidas hidrocarbonetos clorados, taie como
DDT, BHC, Clordane, Dieldrin, Heptacloro sfo geralmente estdveis
€ permanecem no solo por longo tempo. Através da volatizagHo,

aldrin dispersa meie rapidasmente que o dieldrin.

Os arsenicais tendem a se acumular nas camedsae
superficiais dos solos e seus residucs s80 particularmente altos

em sclos com pomares ou em cultivos com algod8o.

0 tiro de solo também interfere na permanéncia

L desses elementoe no mesmo. Matsumura (18768) mostra que a

acumulagio de residuos € particularmente maior em ecloe

1 argilosos do que em solos arenosos. O dadoe do gquadro 4 mostram




reglduos de aldrin e dieldrin encontrados em areims quartzossase e

i male trés tipos de Bolos da Gra-Bretanha, eapos 56 dias de

tratamento com 10 ppm de mldrin.

| Quadro 4 - Residuos de Aldrin e Dieldrin recuperados em 4
diferentes tipos de esoloa da Gra-bretanha, apbs

56 dias de tratamento com 10ppm de Aldrin.

SOLOS MO % RESIDUOS
: (Séries)
‘ % de recuperagdo
ALDRIN DIELDRIN TOTAL

"AREIA QUARTZOZA" (UK) 0,0 0,7 0,5 1,2
"PLAINFIELD" (UK) 0,8 57,9 3.5 61,4
"CARRINGTON LOAN" (UK) 4,1 55,0 15,2 70,2
"MUCK" (UK) 40,0 65,1 10,5 75,6

| A baixa mobilidade do Clordane no solo, foi

| . discutida por varios autores onde mostraram que apcos 14 meses e
{ } 1830 mm de chuva, n#%o foi encontrado o produto a mais de 23 cm
| de profundidade. A grande quantidade dos residuos, 85 & 90%, foi
encontrado na profundidade de 0 a 8 cm, enguanto que entre 8 e
15 cm encontraram 9 & 15% e entre 15 e 23 cm a porcentagem de

1.2 a 1,6%.

Como se percebe o uso de praguicidae de um modo
l geral requer grandes cuidados pois o5 impactos ambientais

advindo deesa pratica s8oc consideraveis.

Nos diae atueis, enfase €& dada =& controles
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integrados ou sejs associagBo de métodos quimicos , biclégicos
e culturaie de modo que se tenha maior suceeso, sem grandes

impactos ambientaie quando comparadoe ao quimico isoleado.

E conveniente salientar também que com o advento de

novag pesquisas, se cria, j4 em nivel comercial, inseticidas

' biolégicos ou ainda Be determina manejoe que propiciem condigdes

adversas & instalag8o da pragas de tal modo que n&o se use

qualquer tipo de controle seja bioldégico ou quimico.

0 estabelecimento de uma cultura deve

cbrigatoriamente ser alicerc¢ado por préticsae conservacionietae,

| que s8c acgdes deeenvolvidas principalmente psera controle de

erosado, de tal modo que a interferéncia da mesma, como agente de

exaustao ou degradagdo do solo eeje minimizado.

A eros@o contribui tembém para © assoreasmento e
contamina¢B8o0 de rios, reservatorios d &gua, pela carreaclo de

particulas dos solos, assim como de residuce de sagrotbdxicos

fixados pelo mesmo.

Um outro fator amenizado relas préaticas
congervacionistas €é o abrandamento do "runoff" que consiste na

perda por carreamento da Agua de substBnciae benéficas ae

L plantas como nutrientes ou maléficas com regiduos de

 ggrotoxicos.

Em um projeto sgropecubhirio, 8B rréaticas

| conservacionistas podem sBer classificados:




- Culturais

Essas praticas constituem manejos das culturas,
como uso do plantio em nivel, plantioc em faixaes, diminuindo o
fluxo de &gua ou entdo o uso de rotagtes de culturae, e meemo o

manejo entre eesas culturas, acdees desenvolvidas que fazem com

que © 8olo esteja permanentemente cobertc e assim ha menor

impacto da &gua da chuva com o s8olec, diminuindo a eroe8o.

- Mecélnicas

As praticas coneervacionistas mecBnices sio aquelas
em que hé necessidade do uso de méquinas para sua confeceBo ou
- comc  s&0 comumente denominadas, corddes de nivel, terrascoes que
i podem possuir base estreits ou larga além de patsmeres. Todas

essag construgbes s8oc realizadas pars que haja também uma quebra

da velocidade de descida ds sgua em terrenos declivosoeos.

Existe um gradiente de necessidade desess prraticas

 en  funcfo da declividade do terrenc, da permesbilidade do eolo

| bem como de esua resisténcia & eroesBo, gradiente esese que &

crescente das curvas de nivel ate os patamares.

Para se ter idéia da neceeseidade dessas operagdes,

i segue algumas citagBes que descrevem taie situagtes.

Bertoni et alii (1972) indiceram ae perdas médias

| do sclo pela eros8c em uma &rea no Estado de SEo Paulo, em

declives entre 8,5 e 12,8%., com pPrecipitagles anuais em torno de

} 1300 mm, observando maiores valores nos solos arenosos do que

:nos sclos argilosos ou seja 21,1 t/ha e 16.6 t/ha
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respectivamente.

Sanchez (1876) mostrando dados de Juarez de Castro
& Rodrigues em trabalho realizado na Colombia, sobre o efeito de
sistemas de cultivo e de préaticas conservacionietas em solos com
seie sanos de cultivo, com média de 2.775 mm de chuva/ano,
determinou que para solos limpoes houve carreamentc de terra da
ordem de 225,4 t/ha, enquanto qQue pars pastagem 7,1 t/ha e para

café plantado em terragos 0,2 t/ha.

Laydale et alii citadoe por Odum (1885) estimou gue
paras cada 2.5 cm de solo perdido ocorre uma redugBoc na

rrodutividade de milho de 80 kg/ha ou até 10% da colheita anual.

Sobral et &lii (1980) relataram que cord8Ses de
vegetagB8o permanente em faixas de contornc, apresentam-sge como
alternativa interessante para agricultores que nlo dispbem de

recureos para construgBo de terragos.

Zambello Jr et alii (1883) estudandoc plantio em
feixas para cana-de-agucar, destacaram como beneficios a maior
retengfoc das &Aguas de chuva pelo solo, com consequente menor
eros®o, além de servirem como aceiros em culturas que necesgslteam

serem queimadas, seja para colheita sejes somente para limpeza da

érea.

Outrae praticas conservacionistas sic o© plantio
direto e o cultiveo minimo preconizsdos no sentido de reduzir as
operagles sagricolas de preparo do solo € contrele de ervas

deninhes. Quento menoe ee mexe num solo, mencr posgibilidaede se
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tem de erosio, em fungio da redugto do trafego de maguinae e uma

menor pulverizeag¢lo do mesmo.

0 cultivo minimo pode ser demonstrado como uma
pratica conservacionista, pelos dadoes do quadro § obtidos por
Vicent e Chandler c¢itado por Sanchez (1876) onde mostrae os
efeitos do cultivo ou n8io no rendimento (t/ha) de diversas
culturas em Porto Rico.

Quadro 5 - Efeitoes de diferentes cultivoes no rendimento (t/ha)

de diversas culturas em Porto Rico.

CULTIVO CULTIVO
TRADICIONAL MINIMO

Cana-de—ag¢lcar
Milho

Batata Doce

relaglic a rotagBo de culturas, bem como a

intercalacd3o das mesmas e as préaticas de manejo do egolo entre
culturas, 880 coneldersadae slternstivas bsstente viéveis para

controle da erosdo.

Lombardi & Carvalhc (1881) concluiram que além da
rotag8o de culturas racionalizar o uso do soloc, combater =&
erosdo, possuem & vantagem da oportunidade de produglo de outras

culturas econdmicas na mesma &res, incrementando a receits
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liquida, além da utilizag80 maie racionsl e intensa, sem

ociosidade das magquinas e mBo-de-obra.

Embora n¥oc eeja uma pratica de uso corrente no
Brasil, & cobertura morta utilizada na Africa do 5Sul como
relatou Orlando Fo. & Zambello Jr (1980), pode ser incorporada
como uma pratica de controle de erosdio, devido & proteglio do
geolo contra a chuva, além de epresentar outras
vantagens tals como evitar o aquecimento exceesivo do solo pela
ac80 direta dos reios solares, mantendo temperatura e umidade
favoréveis &80 desenvolvimento microbiolégico € coneervagto da

matéria orgénica do solo.

A 7Gltima fase de um projeto &agropecubrio & =&
operagdo de colheits, operagdo essa gque iré mostrar ¢ SuCesSs0 O

n&oc do empreendimento.

A colheita pode ser manual onde se supbe nlo haver
impacto ambiental, e pode ser meclnica através de maguinas
automotrizes ou mesmo tracionados por tratores. Nesse caso, em
virtude do pesc provocam compactagbes nog solos caracteristica

j8 discutida anteriormente.

4.3. QuantificagBc dos impactos ambientais através de

indicadores

Em estudos de avalisgBo de impscte ambiental, é
necessério além de identificar e qualificar os impactos, também

procurar meios de guantifica-los, para gque se Ppossbs  COMPATED

- estudos diferentes.




A quantificag¢so pode ser feita atraves de
indicadores gque d&c o valor da intensidade dos elementos
causadores dessee impactos ambientaie, além de mostrarem &
diferenga entre seus efeitos.

Em projetos agropecubrios, os indicadores sugeridoe
sio interag®es resultantes entre ma¢des e fatores ambientaie
afetados e compreendem: erosBo, compactaglo, ealinizegho,

poluig8o do solo e interferéncia no ciclo hidrolégico.

4.3.1. Eros8o dos solos

A eT 0880 € um Pproceseso de degradacBo €
arrastamento acelerado dos componentee do solo, causado pela

ag8o da agua ( erosfio hidrica) e dos ventos (erosdc edlica).

A eros8o0 e6lica adguire grande importéncia em
regides com cobertura vegetal insuficiente para proteger o sclo.
Normalmente o©ocorre nas orlas arenosas de maresg, lagos € rios,

bem como em regides dridaes e semi-4dridas.

Os ' prejuizoes ceusados por essa erosgldo, nio ee
restringem &apenas & perda de solo, mas também ao acimulo

sistembtico de particulas suspensas na stmosfera.

Os fatores gque mais influem na eroslio edtlica sHO:
as propriedades fisicae do solo, onde gs8Eo mais susceptiveis

quando 880 formados por particulas menores; cobertura vegetal,

' que quanto menor maior a erosfo; clima, ou seja, maiores erosfes

em climas &ridos; tratos culturaise intensos, onde existe maior

pulverizagc8o do solo.
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A erosBo eblica pode ser controlada: com o plantio
de gramineas ou outrae familiae adapthveis & essa condigdo;
plantio de quebra-ventoe ou plantio de culturae em faixae
perpendiculares & diregfio do vento.

Os fatores que interferem na eroedo hidrica e3o:
intensidade, durag8Boc e frequéncia das chuvas; declividade e édrea
do terreno; poder de retengBo da &gua pelo solo; cobertura

vegetal; e pelo préprio esolo.

A intensidade, durag¢io e fregquéncia das chuvas tem
maicr influéncia na erosko € ndo come normalmente se Ppreconiza,

através dos totais e médias snuaie de precipitagio. Winchmever,

- realizando estudos sobre perda de solos, noe EUA, verificou que

no estado de Oklshoma, 51% das perdae totais de vinte e sete

| anos ocorreram em apenas trées; no estado da Virginia, B1l¥% das

perdas de dezessete anos, ocorreram em apenas dols anos; no

estado de Iowa, 40% das perdas de doze anos ocorreram €m apenas

dois anos.

Seixas (1984), mostra que as perdass de solo, em
fung&éio da intensidade das chuvas, segundo dadoes da Estagé&o
Experimental de Chinchina, Col6mbia, em terras com 20% de
declividade, sem cobertura vegetal, crescem segundo uma curva
exponencial, onde com uma inteneidade de um milimetro, dursante
cinco minutoes, s8e perde meia tonelada de solo por hectare,
enguanto que auando essa intensidade cresce Para oito
milimetros, por cinco minutos, se perde sete e meia toneladas de

terra ror hectare.
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Para mostrar a influencia da cobertura vegetal,

. Bertoni et alii (1865), nos mostra oe dadoe do quadro 6 abaixo:
- Quadro 6 - Influéncia da cobertura vegetal na perda de eolo e

tempo gasto pare desgaste de uma cemads de 15 cm

P o e e T T A S S R S i . o o e e o e S v S e i —— b ‘b e Ikl o o o o o . P B e i - ————— - e i e S B
-

Cobertura Perdas de Tempo gasto para
Vegetal solo (Kg ) desgaste de 15 cm(anos)
mata 4 440 000
pastagenm 400 4 000
i cafezal 900 2 000
| algodao 26 000 70
As condigles fisico-quimicas dos terrenos, ao

conferir-lhes maior ou menor resisténcia 4 agBo das Aguas,
caracterizam o comportamento de cada solo expoeto a
caracteristicas semelhantes de declividade, regime pluviométrico

|
B ¢ cobertura vegetal.
|

Um solo arenoso, por exemplo, com estruturs formada
por particulas masiores, possue porosidade maior com consequente
maior permeabilidade, consegue absorver a &gua da chuva leve e
portanto n8o sofre erosfo. Em compensag&c, como possue baixos
teoree de argila, n8lo possue coesgsfo entre suas particulas, e ao
? fluir gqualquer corrente de 4gua sobre sua superficie, arrasta
grandes guantidades de solo.

‘ 0O oposto se verifica com scloe argilosoe, que s&o

providos de malor quantidade de microporos. Durante uma chuva
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leve, grande quantidade de chuva né#o penetrsa, correndo
fpuperficislmente. Em contra partida, é grande a capacidade de
retencfo das 4guas que nele infiltram e é maior também a
freeisténcia &4 aglio desintegradora das &guas de escoamento.
Nos solos do Brasil Central, héd predominéncia de
argila, mas ae mesmas se agregam e neese caso atusm como se
foesem solos arencsos, se tornando meis perme&veis e menos

wusceptlivels & eros8o.
Medidae de erosfo

Varisg 80 ae maneirae de medigBo da erosko.

[Segundoc  Verdolin (1881), a realizaglo de mensuragdes de perdsas

e 80lo por eros#o, tem sido normalmente efetuadas &através de
instalagBo de tangues coletores, em Areas restritas, previamente
reparadas e cujos resultados dio indicag¢®es muito localizadas
as perdas ocorridas e apresentam altos custos de instalagko.
‘Dutro sistema empregado, € através de coleta de amostras de
pguas escorridas, efetuando-se a andlise sedimentométrica do
paterial. Os resultados s&0 transformados para &drea total em

#uncﬁo da mensuragldc do volume de chuva precipitada..

Em 1860, Fournier concebeu a seguinte equaglio para

feterminagfico da eros8Bo em lavouras:
z
logk = 2,65 log(p /P)+ 0.46 logH.tg0 - 1,56
2
E = pedimentos em suspensfio (t/km/ano)
2

P /P= indice de concentracio de chuvees de Fournier

P = total de chuvas do més gue ocorre maior

#recipitacﬁo {mm )

BS




equagl8o:

onde

d
H

media de preciptagaoc anual (mm)

H = altura média da bacia hidrogrdfica (m)

Q
1l

declive médio da bacia hidrografice (%)

Em 1868, Douglap 1idealizou também a seguinte

2
88 = - 8,4 + 2,704 log (p /P) + 5,60 Rb +2,9671ogD
2
55 = total de sedimentos (t/ Km/ sno )
2

p /P= indice de concentrac¥o de chuvas de Fournier

P = total de chuvas no més que ocorre maior

preciptac&o { mm)

P = média de preciptagto anual ( mm)
Rb = indice de bifurcacgio

D = densidade de drenagem

Todos esses métodos descritos, s8o aplicados

egpecificamente As Areas de estudo.

Segundo Bertoni et alii (1975), em 1950, foi,

aprovado uma equag8o que apée sofrer varias melhorias, se tornou

conhecida como equagfo universal de perda de solo e € expressa:

R. K. L. 8. C. P

= perda de so0lo calculada por unidade de &rea

= erosividade da chuva

= comprimento da inclinac&o
= grau de inclinagfo

A

A

R

K = erodibilidade do solo
L

S

C = fator de uso e manejo do solo
P

= fator referente &s praticae conservacionietas
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Estudos realizades em Campinas, SP, por Bertoni et
alil (1975), mostram que o valor médio de R , medido entre 1854

e 1874, & igual a 6B86.

Freire e Pesegotti (1974), propuseram cinco classes
de erodibilidade (K) ou seje: muito alta ( K > 0.50 ); alta
({ 0,50 > K > 0.35 ); média ( 0,35 > K > 0.25 ); baixse ( 0,25> K>

0.10 ) ; muito baixa ( K < 0.10 ).

Os valores de L.S5 wvariam de acordo com a
declividade e o comprimento da rampa e & dado por uma tabela
onde, com declive de 1%¥ e comprimentc de rampa de cinco metros €
0,03 e para um declive de 20% com uma rampa de cem meitros, esse

valor sobe para 6,14.

Segundo ainda dados de Bertoni et alii, (1875), o
fator C varia de cultura para cultura e do estdgio da mesma
conforme quadro 7 abailxo:

Quadro 7 - Estéagios diferentes de cultura diferentes e
regpectivos valores de C.

FATOR C
algodéo

do preparc ao plantio
do plantio a um més apoés

um més 8 dole meses

dois meses até colheitsa

colheita ao preparco do solo




Tambem segundo Bertoni et alii (1875), o valor de P
é¢ influenciado pelas praticas conservacionistas segundo quadro B
abaixo:
Quadro 8 - Praticas conservacionistas e seue respectivos

valores de P.

Prdticas conservacionistas valor de P
rlantio morro sbaixo 1,0
plantio em contorno 0,5
alternéncia capinas +plantio em contorno 0,4
cord®es de vegetagBo permanente 0,2
terraco 0,1

Como podemos perceber o indicador erosfo dos solos
possue um numero muito grande de pesquisas, mas que sinda n&o
s8c suficientes para atender todas as regifies de um peis de

grandes dimensf8es como é o Brasil.

4.3.2. Compactagfo dos Bolos

Segundo Harrie (1871), o solo deve ser descrito em
termoe de um esqueleto de particulas sélidas, de dimensSes
varisavels, circundadas por espagos, o8 quais devem conter

substéncias ligquidas e gasosas.

Compactagdo de um solo &, pole, o resultesdo do

rearranjamento de suas particulas s6lidas, com redughlo da
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macroporosidade, em respostas A aplicagfio de uma aclioc de forcas

externas.

Com o avango da tecnologia, também na agricultura
moderna, o uso de mecanizaglo tem sumentado consideravelmente e
essa pratica € reeslizada com méquinas cada vez maise pesadas,
pole em 1940 eegundo Jorge (1886), um trator peeava em mé&dia
trés toneladas, enquanto que os de hoje chegam a pesar quinze
toneladas, o que acontece com caminh®es e colheitadeiras,

aumentando sobre manelira a compactac8o doe soclos.

Oz fatores que maig influem na intensidade de
compactag¥o, de um solo s30: tamanhos dee particulse, teor de

umidade e quantidade de ar noe solos.

Ce solos arencosos 880 reconhecidamente pouco
sujeitos & compactagB8o, em virtude do grande tamanho de suas
particulas, que se comportam como pegas individuais, fazendo com
que & altera¢do no seu volume e wmostre pouco significativa
mesmo em presenga de Aagua. Quanto aoe solos argilosce, o
reduzidoc tamanho das particules de argila, lhee confere s
caracteristica de forma¢®o de aglomerados, onde a sua reuni®o da
origem aos macroporos. Esses aglomerados, entretanto, BEO
passiveis de modificag8o, quando submetidos tanto & forgas de

compactagfo quanto & forgas de descompactagio.

Com a diminuig&c da porosidade total e aumento da
microporosidade, hé& modificagdes na forma € continuidade dos
rorog de solos compactados, asumentando & sua capacidade de

retencto de agua, com uma diminuigto da condutividade
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hidrdaulica..

Existe uma perfeita coexietencia entre &gua e ar no
solo, onde normalmente, & Agua ocupa os microporos e o &ar os
macroporos. Em um solo compactado, onde h& diminuicB8o do volume
poroso, existe mailor retenclBo de Agua em detrimento do volume

ocupado pelo ar.

A principal consequéncia de um soloc compactado &€ &
influéncia negativa causada no crescimento redicular dae plantas

acarretando baixos rendimentos agropecuérios.

Como mostra Mendes (1889), citando diversos
autoree, as respostas das raizes & compactag8o s8o:

a) resisténcias & penetrag&o, onde a diminuicg&o da
taxa de s&alongamento da raiz é facilmente observada. Henin et
alii (1976), destaca que mesmo que a raiz, recurere seu diémetro
normal, & partir do estrangulamento, o seu desempenho, em termos
de absorg#o e translocagBo de nutrientes e Agun, pera &8 parte
aérea € comprometido.

b) a disponibilidade de &gua, que & essencial para
manter a célula tirgida durante o periodo de crescimento.

¢) disponibilidade de oxigénio, que influencia o
alongamento das células, modificando a plasticidade da parede

celular a nivel de suas propriedades mecBnicas.

Medidas de compactagio

O sclos com problemas de compactagclo ou com

horizontes adensados apresentam sintomas visuais que facilitam
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sua detecg8io diretamente stravés do préprio eolo ou através das

prlantas cultivadas neles.

Entre as observagbes pr&ticas no eolo, Jorge(1986),
destaca: formagBo de croetas, trincae nos sulcoe de rodagem dos
tratores, zonas endurecidas abaixo da superficie, pogas de &gua,
erosfo hidrica excessiva, necessidade de meior poténcia nas
méguinae de cultive etc. Com relagBo &s culturas, pode-se dizer
que existe tal problema quando: existe um baixo indice de
emergéncia das plantas, grande variagfo no porte das mesmas,

folhas asmarelecidas, sistemas radicular raeo e raizes tortas.

Tecnicamente, se faz a medigBo de compactag®o de um

sclo ou com determinagBo da densidade aparente do mesmo ou entdo

da resisténcia & penetragéo.

Em relagBo a densidade aparente do solo, métodos
fisicos de anélise do solo, s8o frequentemente usados na

determina¢do desse parBmetro.

Jorge (1986), citando Raghavan et alii, moetra aque
para o8 Boloe argilosos do Canadd, a produg8o de milho foi de
14.000 kg/ ha, com uma densidade aparente de 0,83 g/cm e apenas

10.500 kg/ha quando a densidade aparente subiu para 1,3g/cm de

solo.

Uma outra forma de se medir compactacBo de solos &
através de penetrSmetros, que podem ser estdticos ou de impacto,
08 gquais mostram o maior ou menor grau de resisténcia a

renetragio, diagnosticando &lém da compactag&o, também a
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profundidade em que se encontra.

Oe penetrdmetros estaticos tem a deevanteagem de nBo
se conseguir condi¢Bes iguaie em cada determinag#io, em wvirtude

da dificuldade do operador forgar a penetracBio da haste.

O penetrémetro de impacto desenvolvido para que se
mega © numero de impactoe neceesério a uma certa penetragio, tem
como vantagens, o custo relativemente baixo e tecnicemente o

impacto € conseguido em func&8o de um peso de curso constante.

Devemos lembrar que determinag®des com penetrdmetros
de impacto devem sempre estar relacionadas com & umidade do
eclo, principalmente gquando se comparam resultados de diverscs

reriodos do ano.

4.3.3. Salinizacao dos solos

Os mineraie soluveis em &gua, pertencentes & rochae
intemperizadas, presentes no solo ou na sua soluglo, constituem

importantes partes do ambiente, no qual existe crescimento de

plantas.

A guantidade de saie na soluglo do solo ou e6dioc na
fracfo trocdvel do mesmo, quando em excesso, ocasionam problemas

de salinidade.

A sealinidade dos solos pode oCorrer ou

naturalmente, tendo sido originada nas eras geolégicas passadas

ou mais recentemente, como um problema decorrente da prédtica de




irrigacto de projetos agropecuéArioe, em solos de climas Aridos

ou esemli-Aridos de preferéncia.

Segundo dados do World Resource (1887), 30 a 40 %
da &rea irrigada do Egito tem problema de salinidade,o mesmo
acontece com og EUA, onde essa preocupagho &€ de 20 a 25% , com &
India 27%, Col6mbis com 20%, além de Austrdlia, Portugal e
Espanha todos com 10 a 15% da érea irrigada com problema de

Balinidade.

Segundo Reeve e Fireman, (=.d.), estima-se que um
tergo da &res sgricultdavel da terra, esteja em climas dridos ou
semi-dridoe e gque cerca de somente 3% dae mesmss s8&0 irrigadas.
Isso equivalia & aproximadamente 220 000 000 ha em 1986 segundo
dados do World Resource (1987), gue est#o sendo irrigedos e que
necessitam de acompanhamento e avaliagBio constante para néo
haver desenvolvimento do proceeso de salinizac&o o) que

resultaria em impacto ambiental irreversivel.

Cs fatores que interferem nas caracteristicas das
dguas para irrigac8o, segundo Schalhevet e Kamburov (1976) s&o:

a) Clima: regifes onde hd grande quantidades de
chuva,consequentemente com grande lixiviac&c, n&c hé problema de
salinidade quando comparadas com regifies onde a chuva & pouca.
No Canadéd, onde existe chuva necessaris para lixiviagdc, os
solos possuem uma condutividade expressa em 2 mmhos/cm, enquanto
que na India, com baixa pluviosidade, as proprias Aguas usadas
para 1rrigacBo, contem até 5 ppm de sal, o que egquivale a uma

condutividade de Smmhos/cm.
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b) Soloe: a textura e & estrutura do solo afetam &
capacidade de retengaso da agua e a permeabilidade do mesmo,
eumentando a velocidade e eficiéncia da lixiviac8o com relagBo
aos sais.

¢) Metodos de irrigagto: os mutores avaliam tres
métodos de irrigaglo, ou seja, inundaglo de sulcos, &spersioc e
gotejamento. Oe resultados mostram que o pior delee €& o de
aspersfio, pois poesibilita encharcamento com maior evaporaclo e
aumento de salinidade. O melhor método é o gotejamento, pois
além de proporcionar somente a &gua necessaria & pilanta, também
86 atinge vinte centimetros mais ou menos, camada essa bastante
lixiviada.

Medides de salinizagio

0 laboratério de salinidade dos EUA, sugere
classificar os solos com respeito & tal determinactio, em fungko
da rela¢d3o entre condutividade elétrica de saturacBo do eolo(EC)

¢ a porcentagem de s6dio trocével (ESP), conforme escala sbaixo:

1) n&oc salino, n#oc sbéddico EC < 4 ESP < 15
Z2) salino EC < 4 ESP > 15
3) sdbdico salino EC > 4 EGP > 15
4) sbdico EC < 4 EGP > 15

Na Auetrélias, usa-se uma escala basesads no teor de

cloretoc de sédio ( NaCl ):

a) n#o salino = < 0,1% de NaCl no solo de
superficie e < 0,2% de NaCl no sub-solo.

b) salinidade superficial = > 0,1% de NeCl no solo

a8




groeeeiro de superficie e > 0,2% de NaCl no eoclo fino de

superficie.

c¢) sub-solo salino = esolo de superficie nfo salino

e com > 0,3% de NaCl no sub-solo.

Para se ter ideéia da preocupaglo que paises tem com
esse problema, a titulo de exemplo, a Austrilis faz menseslmente
anédlises de condutividade elétrica, cloro e sblidoe esolGveis
totais; a Grécia fez analises de 6 000 amostras/anc, anklise
estas tidas como completas onde se anslisa Ca , Mg , Cl , SO s
HCO » CO , alem da condutividade elétrica e s&lidos soliuveis

totais. Israel faz andlises completas quatro vezes a0 ano.
4.3.4. Poluigfio do sBolo

Quando se refere a poluicto do s0lo, basicamente e
fala em residucos, tanto de fertilizantes, como +também de
herbicidas, praguicidas, fungicidas ou seja agrotdxicos em
geral.

£ atividade biocl6gica de um solo € maies acentuada
nas camadas superficiais, vois toda s parte orgénicae viva, bem
como as raizes da maloria das culturas se encontram nos
primeiros 60 cm de profundidade. Portanto o uso de substé&ncias
quimicas, que podem ou n&o poluir, devem ter sua colocagdo,
calcada em um embasamento técnico que possibilite minimizar o

seu efeito maléfico e maximizar o efeito benéfico.

Quando s8se refere & agrotéxicos e sclo, deve-se

estar atento pars trés caracteristicas que sdo0: persisténcia,

89

B e R S




toxicidade e seletividade.

A persisteéncia doe elementos qQuimicoe, depende dae
suse prbépriss propriedades fieico quimicas, do tipo, de umidade,
temperatura e microorganiemos do solo, cobertursa vegetal,

intensidade de uso e modo de formulag8o dos mesmos.

Com relac8o 4 toxicidade, podemos dizer que alinda é
bastante controvertido no caso de agrotéxicos em geral pois
acredita-se que h&A neceseidade maior de resquisas que n&o 86
mostrem o poder téxico do elemento ou composto, masg que
relacione tal caracterietica com relaglio As doees empregadas e
seu efeito acumulativo ou n#o, bem como sua interferéncia em

Plantass e no homemn.

A seletividade & um &avango da rrodugBo de
agrotoxicos que acreditamos j& vem minimizar o impecto advindo
dessas aplicagBes.

Em func¥o dos residuos provenientes de agrotéxicos
em geral, as suas propriedades mais importentes em relaglBo &0
ambiente s8o estabilidade quimica e solubilidade.

A estabilidade quimica é uma caracteristica
desej&vel do ponto de vista agrondbmico e & indesejével do ponto
de vista da ecologia, por causa da tendeéncia de alguns residuos,
ge acumularem chegando & niveis de alta poluicéHo.

Com relag8c & solubilidade & sabido que oS5 mais
insoluveis 880 os mais rersistentes, porgue n8o s&8c facilmente
lixiviados ou absorvidos.

Paschoal ( 1879 ) nos mostra como exemprlos gue
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eoloe arenceos de terrae virgens possuem teor de chumbo na ordem
de B a 20 mg/Kg enquanto que em soloe agricultaveis esse teor
chega a 300 mg/Kg. Diz também que a contaminacéo de chumbo, via
agricultura, n&c pasea presentemente de 10% do total ingerido
com alimento, &gua e ar nos Estados Unidos des América.

No Japlo os alimentos parecem ser & mais importante
fonte de contamina¢®o de merciario. Amostrae de arroz revelam de

0,2 a 1,0 mg/Kg de mercurio.

Os residuvos meie comuns no solo sBo 08B de

organcclorados DDT e Dieldrin, enauanto gque oe orgenofcsforados

decompfem-se facilmente.

Com relagdo 808 residuose provenientes de
agrotdOxicos em geral, sb se pode detecté-les com suxilio de
anflises quimicas, procurandco determinar quantidades que possam

interferir na produgdo de modo negativo ou toéxico.

A grande preocupagdo com agrotbdxicose e © solo, deve
ser de toda a sociedade, pois h& necessidade de s8e determinar
parBmetros que mostrem a existéncia ou nBoc de poder residual dos
mesmos, para gue se possa definir toxidade deeses elementos com

relag8o ao ser humano.

Somente se consegue uma implantac#o bem feita, de
um projeto agropecudrio, através da determinagdo, dos elementos
vitais A nutrigHc das plantas, por analise quimica. Essa
detecg8o € felta através de métodos usuais de andlise quimica e
podem dar indicativos qQue possibilitem saber da capacidade do

solo suprir as necessidades da cultura gue ail sera colocada.
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Oe reesiduos provenientes de fertilizantes quimicos
podem permanecer nas camadas superficiais como o fésforo que &
de pouca mobilidade e 85 é perdido pela arrastamentc do solo
através de erosho. Esses mesmos residuos podem ser de elementos
que tem grande mobilidade e nesse caso podem perder-se ou por
lixiviaglo para as cameadas mais profundas atingindo o lengol
fredtico (édguas profundas) ou através de "runoff"”, nesse caso
atingindo &guas superficiais ou ent8o se perdem por volatizag&o.

Um exemplo bastante explicativo desse gegundo caso € o

nitrogénio.

Os impactos ambientais resultantes das aedubagdes
podem ser benéficos quando se procura somente aplicé-los em
doses suficientes para nutrigfo da planta. Podem entretanto ser
negativo quando s8e coloca quantidade em excesso produzindo

residuos gque ainda n#oc conhecemos o limite té6xico.
4.3.5. Interferéncia no ciclo hidrolégico

A interferéncia no ciclo hidrol6gico ocorre tanto

na qualidade como na quantidade da Agua.

A avaliagBo da qualidade da &dgua €& necessidria, ndo
para determinar o seu estado atual, mas em que niveis deveria

estar para atender as necessidades da comunidade.

A gqualidade da &gua & medida em funcio do actmulo
de elementos ou compostos desses elementos, que s&o residuoe de

fertilizantes, praguicidas, herbicidas.ou seja, agrotéxicos de

umn modo em geral.
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Eeea qualidade ¢ facilmente detectads, com o]
monltoramento constante, através de an&lises quimices de
paré&metros como condutividade, pH, alcalinidade, oxigénio
dissolvido, dureza, silicatos, materiaie em sugpensko,
nitrogénio, aménia, niltritos e nitratos, fésforo soluvel e
total, demanda bilolégica de oxigénio, e quantidades de

coliformes fecais.

Todos eeeses parémetros, quando detectados devem ser
comparados com padrdes determinados para classificachBo dae &guss
contida na resolugso CONAMA No 20 de 18 de Jjunho de 1886. Essa
resclugdo classifica a &gua segundo seus usos preponderantes em
nove classeg distribuidas pelos trés tipos ou eeja doces,

salobras ocu salinas.

Como exemplo, podemos citar que uma &gua da classel
utilizadas para irrigacBo de hortaligas ou plantas frutiferas
que se degenvolvam Juntas ao solo, e que s8o consumidas em
natura devem conter no méximo: 200 coliformes fecais por 100 ml;
DBO( 5 dias a 20 C)até 3 mg/l de 0O , Oxigénio dissolvido n&ao
inferior & 6 mg/1 de O , pH entre 6,0 e 9,0; e os niveis méximos
de substéncias prejudiciesis como cianetoe 0,01 mg/l Cn; chumbo

0,03 mg/1 Pb, fosforo total 0,025 mg/l P etc.

Com relagBo a parte quantitativs, o) ciclo
hidrolégico tem sofrido grandes altersgBese , em funcBo de
diferentes formas de interferéncis humens sobre ¢ asmbiente, como
ror exemplo, construgtes de grandes cidades, drenagem de grandee

areas alagadas, devastagto de florestas e vegetagles natursais,
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construgoes de represas, etc.

0 ciclo hidrolégico, tem nos fendbmenos de
evaporaghBo e precipitaglo, os eeus principaie elementos
responséveis pela continua circulaglo da &gue na terra. Todavia,
fendmenos como evapotranepiraglBo, interceptagBo de chuvas,
infiltrac@o, absor¢Bo e escoamento esuperficial, também influem

decisivamente no ciclo.

A evapotranspiragBo, a interceptec®o e a sbeorgdo,
estso intimamente ligadas ac tipo de cultura que se coloca em um

determinado ambiente.

Com relag8io a IinterceptagBo, dados de Poore e
Freire (1985), mostram diversas eepéciee, com diferentes niveis

conforme quadro § abaixo:

Quadro 9 - Niveis de interceptaclio de &gua de chuva de

diferentes espécies usadas em reflorestamento

Espécies Interceptac8o ( % )
Eucalyptus hybrids 11,65
Eucalyptus saligna 12.20
Pinnus caribaes 6,60
Eucalyptus hybrids(tereticornis) 22,80
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Estudos mais avangados como mostra Miranda (1983),
dizem da necessidade de me ter também medidas de resisténcia
estomédtica e aerodinémica, que facilitam determinar condicSes de
suporte do ponto de vieta hidrico, para as plantas. Quanto menor
a resiesténcia aerodindmica € estométice, maior a
evapotranspiracdo e consequentemente maior necessidade de &gua

para suprimento da culturas.

A infiltrac®c e oe escoamentos superficisie e
eubterréneos, 830 influenciadoe pelo clima ( regime hidrico
principalmente) e a topografia . Essas caracteristicas podem
ocasionar, no caso da infiltrag8o, a lixiviacdo de residuos
tanto de produtos gquimicos como de fertilizantes, ocasionando
acumulac&o dos mesmos em &guas profundas ou leng6is freéticos,

poluindo-os.

Segundo Sanchez (1976), os dadoe de perda de

temperadas se encontram no quadro 10 a seguir: .
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Quadro 10 -~ Perda de nutrientes (Kg/ha) e &gua {mm) por
lixiviag&8o em diversas localidades com coberturas "

vegetals e precipita¢Bes diferentes.

|
1
LOCALIDADE COBERTURA PRECIPITAGAO LIXIVIAGAO: NUTRIENTES LIXIVIADOS j
|

VEGETAL ANUAL (mm) ANUAL(mm) | (kg/ha)
N:P : K : Ca: Mg %
1
SENEGAL cultivado 600 118 H 610.13, 8 { 31! 12 ¥
COSTA MARFIN borracha 1.568 B4b ¢ 79,2.90) 83{ 31! 40 E
COSTA MARFIN Dbananas 2.040 828 1 23511.20) 24:258,113 }
FILIPINAS arroz 2.000 1.248 : 11:0.13: 60,391:313
COLOMBIA limpo 2.530 1.771 | 248,0.23:202:1776,232
COLOMBIA pagtagem 2.830 1.490 i 20410.211163[/878:251 E
NOVA IORQUE limpo 810 623 i G62Z2{TR *| 665|358 17 '
NOVA IORQUE cultivado 810 467 ; 7TiTR %] B1,207) 40

Através do "runoff” também hé& perda de elementos

e e st - e

ou compostos provenientee de fertilizentee, herbicidas ou
praguicides em geral, scarretando nesee caso roluigBo de Aguas

superficiais.

Dados de Sanchez (1976) moetram que & cultursa
tambem influe no escoamento superficial ou subterraneo conforme

dados de trés localidade do oeste africano do quadro 11: ﬂ
|
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localidades do oeste africano.

Anual (mm) Area c/ soloe solo
floresta cultivado limpo

}
Quadro 11 - Influéncia da cobertura vegetal no "runoff” em trés i
;

Localidade Preciptagso "runoff"” (¥ da preciptagfo) ET
|
|

Sefa (Senegsal) 1300 1 21,00 40,00 :
Bovake (Senegal) 1200 3 01.26 15.30 i

I
Abidjan (Coeta Marfin) 2100 1 05.20 38,00 )

Mostra tambem dados de Juaree de Cmstro e Rodrigues :
(18985 e 1888),onde em eoloe da Colbmbia, com diversas culturas,
e precipitagBo anual de 2775 mm, média de seis mncoe, ocorre &
seguinte ©perda de aAgua € quantidades de nutrientes conforme
quadro 12 sbaixo:

Quadro 12 - Perda de aguas (mm) e nutrientes (Kg), em soclos da il
ColSmbia, com diferentes cultivos.

Culturas “runoff" Nutrientes (Kg/ha) ?

K P K Co Mg :

Soloe limpos 1.730 25 0.98 24 238 152 ﬂ

e

!‘,

Pastagem 513 7 0.15 6 25 26 ,

]

Cafezal jovem 190 8 0.14 2 6 7 3
Cafezal velho 59 1 0,08 1 2 2

A  existéncia de indicadores biolégicoe podem iy

mostrar niveis de qualidade da &gua em diveresos lugares do

mundo, mas infelizmente n&o servem para as condigSes brasileiras [5
| I

e ainda n8o temos pesquisas suficientes para tais determinagfes. ;

¥
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5. CONSIDERACORS FINAIS

Sendo © Brasil um pais com grande eptiddes
agricolas, a preocupsgdo com os impactos ambientais causados
pelos rrojetos agropeculrios deve ger cadsa vez mais

intensificada.

Existe uma grande caréncias de resgquigas que
fornegam dados ou subsidios para qQue tenhamos maior
aprofundamento & numero de indicadores, para melhor definig8o e
quantifica¢Bo da maioris dos impactos provenientes de um projeto

em desenvolvimento ou & desenvolver.

0 desenvolvimento e adaptagso de pesguisas que
visem novas tecnologias € um trabalho bastante drduo, uma vez
que, sendo o0 pais de dimensBSes continentais, com condig8es

edafocliméticas e Boclio-econbmicas bem diferentes & necessario
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um grande numero de parmetros qQue repreesente a realidade de

cada ecoseistema em queptho.

Somente trabalhos futuroe, com embasamento técnico
mals aprofundado, fornecido por essas noves pesquisas, podem
aperfeicoar cada vez mais este, que acreditamoe seja um marco
inicial, talvez se possa usar & avaliaglo de impacto ambiental
de projetos agropecudrios como um procedimento de rotina no

planejamento e desenvolvimento da agricultura nacional.
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Tabela 1 : Evolugao da Area Plantada com a Cultura
da Cana-de-figucar no Brasil.

AREANA (ha)
-----------------------------—

1.541.033
1.624.376

1.728.768

1.932.64)

c.831.537

2.176.218

2.36B.669

2.4998.826

2.675.646

2.919.527

3.362.900

3.720.380

3.867.280

4.165.309
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TABELA 2 : Ewo lugho do rendimento agricola da
cultura de Cana-de-fAgucar em 1978
e 1988.

Rendimento Agricola (t/ha)

BRASIL

CuBa

ARGENTINA

usa

AUSTRALIA

MAURICIUS
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TQB ELQ 3 = Evolugio da Area Plantada pela
Explorag@o Agrosilvopastoril

entre 1978 e 1988.

ANDOS 1970 1980 158871978

EXPLORACH

AGROSILUOPASTORIL (ha) (ha) ”

SISTEMA AGRICOLA 33.983.888 49.184.288

PASTAGENS FORMADAS 23.732.388 6B.682.288

REFLORESTAMENTO 1.658.268 5.815.788

65.374.388 114.722.160
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1?‘1!;!51.“ q a Comparaglo entre a Expansio da Fronteira
Agricola entre 1978 e 1988 & as Diversas

Areas abaixo.

EXPANSAOC DA FRONTEIRA ACRICOLA
ENTRE 1978 E 1988

AREA TERRITORIAL DO BRASIL

AMAZONIA LEGAL

ALTERAGAO NA COBERTURA VEGETAL
DA AMAZONIA LEGAL EM 1988

PARQUES NACIONAIS (1987)

RESERVUAS BIOLOGICAS (1987)

LAGOS DE HIDROELETRICAS
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AREKEA

493.478

8.4608.888

5.818.431

128.658

88.763

28.216

455,95

2.341,83

1.681,65
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TABELA 5 2 Alteraglio da Area de Vegetagio Natural da Ama-
zonia Legal em 1975 e 1989 com Respectivas .

ALTERACAO DA AREA DE VEGETACAO
NATURAL  (Kw2)

UNIDADE
FEDERATIVA

ACRE

AMAPA

AMAZONAS 1.567.95%4 784 8,85 19.468 1,24

TOCANTINS 27?.322 3.299 1,19 22.321 8,85

MARANHAO 257.451 2.911 1,14 88.466 34,4

MATO GROSSO 9681 .421 9.781 1,88 79.561 8,83

PARA g,88 148.836 11,23

RONDONIA 288.379 1.216 8,51 31.395 13,17

RORAIMA 225.817 o5 8,82 J.6B6 1,68

TOTAL

H.A18.432 29.341 8,59 394.542 7,87
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TABELA 6 : cCaracteristicas de alguns herbicidas

TOXICOLOGIA PERSIS-

Lb 58 LC 58
HERBICIDAS QUIMICA PREDOMINANTE (mg/kg)(mg/kg)

CLASSE TRANSPORTE TENCIA

(DIAS)

AMETRINA TRIAZINA SED + AGUA 1.188
ATRAZ INA TRIAZ INA SED + AGUA 3.888
CIANAZ IDA TRIAZINA SED + AGUA 334 . ?

BENZUL IDA AMIDA SED 778

24 D AMINA  FENOL AGUA 378
24 D ESTER  FENOL SED 875
DALAPON AC. ALIFATICO  AGUA 6598 @
DIQUAT CATIONICO SED 488

DIURON UREIAS SED 3488

0SMA ARSENIACAIS SED 688
G6LIFOSATE  ALIFATICOS SED 4,328

MSMHA ARSENIACAIS SED W8 > 15
PARAQUAT CATIONICOS SED 158

245 T FENOL AGUA 308

TRIFLURALINA NITROANILINA SED 3.788

» SED = SEDIMENTO
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TABELA 7

DECADA

1896-19480

1980-1910a

1918-1920

1920-1930

1936-1940

1940-19506

1956-1960

1966-1970

19780-1975

s Evolugao dos trabalhos de controle

Biclogico no mundo.

CONTROLE BIOLOGICO

C/ SUCESSO C/ SUCESS0
TOTAL PARCIAL
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