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Apresentacao

As Boas Préticas Agricolas (BPA’s) constituem um conjunto de procedimen-
tos para ser aplicado em condicoes de campo e tém por objetivos: (a) garantir
a qualidade do produto agricola, assim como a salude, o bem-estar e a segu-
ranca do trabalhador rural; (b) conservar o meio ambiente e (c) agregar valor
ao produto gerado por pequenos, médios e grandes produtores.

Séao praticas recomendadas pela FAO/OMS e endossadas pela Comunidade
Econdmica Européia que consideram os mais diversos sistemas de producao
agricola existentes. A adocao dessas BPA’s deve, necessariamente, obede-
cer as legislacdes ambiental e trabalhista e ao Estatuto da Crianca e do
Adolescente, vigentes no Brasil, bem como os principios éticos de igualdade
de salarios entre trabalhadores e trabalhadoras rurais.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo orientar a adocao das
BPA’s para as areas de recarga direta do Aqiifero Guarani na regiao de
Ribeirdo Preto (SP), classificadas como naturalmente frageis e que, por isso
mesmo, requerem um manejo adequado para a protecao do recurso hidrico
subterraneo que nessas areas se encontra bastante vulneravel.

O conteldo do trabalho aqui apresentado é abrangente, com descricdo das
principais caracteristicas geolégicas, pedolégicas, climaticas, de uso agricola
atual, de riscos de contaminacdo e de aspectos sécio-econdmicos dessa
importante area de afloramento do Aqlifero Guarani. Essas caracteristicas
sdo contextualizadas no sentido de mostrar a importancia e, sobretudo, a
necessidade de adocao das BPA’s como uma primeira e fundamental medida



na busca da sustentabilidade de atividades agricolas em &reas com alta
vulnerabilidade natural.

Claudio Aparecido Spadotto
Chefe-Geral
Embrapa Meio Ambiente
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Introducéao

A intensificacdo tecnoldgica no setor agropecudrio brasileiro foi incorporada
rapidamente as suas atividades a partir dos anos 70, por meio da chamada
“Revolucao Verde”. Essas atividades propunham a substituicdo dos moldes de
producao locais ou tradicionais por um conjunto bem mais homogéneo de
praticas tecnoldgicas (EHLERS, 1999). Entre essas praticas citam-se: 0 uso
de material geneticamente melhorado para cultivos e para a produgao ani-
mal; a adocao de novas praticas agricolas que incluiam principalmente uso
intensivo agroquimicos (onde se incluem os fertilizantes inorganicos e
agrotoéxicos, entre outros insumos); uso de maquinas agricolas e a diminuicao
da mao de obra; o uso da irrigacdo em areas com limitacoes hidricas ou com
periodos criticos de estiagem; o0 acesso ao crédito e a subsidios; e o desenvol-
vimento da pesquisa e da assisténcia técnica.

A difusdo desse novo padrao tecnoldgico nas areas mais pobres do pais foi
utilizada como estratégia de governo e trouxe beneficios, no curto prazo, as
populacoes rurais locais que passaram a compartilhar dos chamados “benefi-
cios diretos” do “desenvolvimento rural”, centrado no aumento de producéo e
na produtividade (NAVARRO, 2001). A andlise dos dados do PIB nacional ao
longo dos ultimos 30 anos, comprovam a contribuicao dada pela agricultura
ao pais, em comparacao com outros setores, visivelmente observadas pelas
taxas de exportacdes agricolas (Fontes: FAO - Food and Agriculture
Organization - http://www.fao.org e FMI - Fundo Monetario Internacional -
http.://www.imf.org). Por meio deles observa-se também as conseqiiéncias
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da retracao decorrente das politicas de governos vigentes e do incremento
dado ao setor pelo crescimento da area plantada e da produtividade das
culturas graniferas (milho, trigo, arroz e soja). Todavia, para atender o cena-
rio acima, a agricultura esteve fortemente dependente dos agroquimicos
(insumos, fertilizantes e agrotdxicos), de mecanizacao, de aumento de areas
com extrema diminuicdo de diversificacdao de culturas (tendéncia a
monocultura) e de alto uso de energia féssil.

Nos Ultimos anos, a agricultura brasileira atravessou um processo radical de
transformacao: a producao agricola ampliou-se rapidamente, elevando a
oferta de matérias-primas; o processo de modernizacao aprofundou-se, abrin-
do um significativo mercado interno para a producao industrial; e a incorpora-
cao de novas dareas a producdo integrou a economia nacional zonas antes
isoladas (KAGEYAMA & GRAZIANO DA SILVA, 1983).

Todavia, os beneficios da “Revolucao Verde”, em termos da maior oferta de
alimentos, ndo compensaram os efeitos negativos no meio ambiente, muito
embora os processos de degradacao decorrentes de atividades agricolas
apresentam registros desde a pré-histéria e estiveram presentes em todas as
fases da histéria (DORST, 1978). Além disso, vérios estudos associaram os
efeitos da Revolucédo Verde a um agravamento de problemas sécio-econdmi-
cos, tais como o desemprego e a desigualdade na distribuicdo de renda. Essas
praticas também nao levaram em consideracao as diferentes caracteristicas
ecorregionais do pais, bem como atentaram pouco para os padrdes culturais,
sociais e econdmicos dos sistemas produtivos nelas inseridas.

A partir do conhecimento mais amplo sobre as atividades agricolas, conside-
radas de forma integrada no contexto holistico do ambiente de producao, foi
possivel correlacionar sinais de degradacao com as atividades exercidas.
Puderam ser constatados alguns efeitos da visao compartimentada do siste-
ma de producdo agropecudrio, tais como perdas da ordem de 30% nas
colheitas, um grande éxodo rural, o descaso a dignidade do trabalhador rural,
a tendéncia ao esgotamento dos recursos naturais, a geracao de substancias
téxicas ao meio ambiente em quantidades acima da sua capacidade
assimilativa e a falta de qualidade do produto final oferecido ao consumidor.

A degradacao dos solos das areas agricolas em diferentes regides do pais tem
sido uma realidade evidente, constatadas visivelmente pelas crescentes ta-
xas de erosao, de reducao da produtividade e aumento populacional de pra-
gas e doencas das culturas e da exposicao ambiental a riscos de contamina-
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cao da agua, tanto superficial quanto subterréanea. Vérias praticas vém sendo
estudadas na tentativa de amenizar tais problemas, como a introducao do
sistema de plantio direto no pais, no inicio dos anos 80. Porém, ainda persis-
tem algumas duvidas principalmente em relacao a cobertura do solo com
diferentes espécies de leguminosas e o respectivo manejo.

A partir da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvol-
vimento Sustentavel (ECO’-92), realizada no Rio de Janeiro em 1992, dife-
rentes segmentos da sociedade integraram-se na discussao da problematica
ambiental atrelada a diferentes atividades. A partir de entdo, aumentou-se a
busca por alternativas para minimizar os efeitos dos problemas ja existentes
e para propor solucoes para prevencao disseminando-se o conceito de desen-
volvimento sustentavel.

A forma convencional de producao agricola ja ndao é mais compativel com o
novo cendario mundial, onde a globalizacao de mercados e a busca do desen-
volvimento sustentavel - fomentada pela Agenda 21 brasileira — surgem
como questoes imprescindiveis a serem consideradas para a melhoria conti-
nua dos seus diferentes processos produtivos. Novaes (2001) salienta que na
Agenda 21 sao ressaltadas as seis principais razdes que fundamentalmente
ameacam a sustentabilidade na agricultura: 1) predominancia do chamado
padrédo “revolucao verde”; 2) a presenca no agronegécio de grandes passivos
ambientais (principalmente, alto nivel de erosdo do solo, degradacao de re-
cursos hidricos e perda da diversidade biolégica); 3) a dependéncia cientifica
e tecnoldgica do exterior, ainda que parcial; 4) predominancia no setor, do
modelo exportador pautado em exigéncias externas e com altos custos
ambientais e sociais, cuja prevencao/eliminagao os paises importadores nao
querem incorporar aos precos; 5) rentabilidade que decorre da recusa interna
de incorporar esses custos e da necessidade de utilizar mais capital natural
como se fosse financeiro; e 6) estrutura fundiaria fortemente concentrada e
com tendéncia para maior concentracao em muitas partes.

Existem varias definicOes para o termo “Agricultura Sustentavel” (EHLERS,
1999). Entretanto, em todas percebe-se que nao é esperada apenas uma
modificacao para um conjunto de praticas agricolas que incorpore as praticas
de agricultura alternativa, pois esta ndo poderia, de imediato, substituir a
agricultura convencional na quantidade de alimento produzido (que se reflete
também no preco desses produtos e na sua disponibilidade para a populacao).
Assim, trata-se do repensar profundo do processo de producao agricola, de
modo a conciliar a sustentabilidade sob a 6tica ecolégica (mantendo as inter-
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relacdes e caracteristicas dos ecossistemas); econdmica (viabilizando renda
constante e estavel para que a atividade continue atrativa) e social (fomen-
tando o manejo dos recursos naturais de forma compativel com valores
sociais e culturais das comunidades e grupos envolvidos), conforme Ehlers
(1999). Como conseqiiéncia, a pesquisa agropecudria brasileira também vem
desenvolvendo e mesmo adaptando novas técnicas que associadas as prati-
cas de manejo, podem contribuir para a efetiva adogcao de praticas sustenta-
veis de producao. Entretanto, a mudanca de comportamento necesséria para
a efetiva adocao da agricultura sustentavel demanda a difusado de informacao
em linguagem acessivel inserida em um processo de educacao ambiental que
fomente conscientizacao e cidadania nos agentes futuros e presentes do
processo de producao agropecudria. Embora imprescindivel de estar inserido
no contexto almejado da agricultura sustentavel, esse processo teré efeitos
locais a médio e longo prazos.

Estudos conduzidos em diferentes agroecossistemas possibilitaram associar
aspectos ambientais as tendéncias da ocorréncia de perigos sobre alteracdes
biolégicas, quimicas e fisicas no ambiente de producao, e de sinalizarem
procedimentos que resultem em vantagens competitivas passiveis de ocor-
réncia no processo produtivo, tais como as chamadas “Boas Praticas Agrico-
las” (BPA s), citadas por Chaim et al. (2004).

Enfocando o novo paradigma da sustentabilidade e os aspectos relativos a
seguranca alimentar, as Boas Praticas Agricolas (BPA “s) devem refletir re-
comendacodes, com aspectos de sistemas de producdo, que incorporem as-
pectos ambientais (ecoldgicos, sociais e econdmicos), bem como outros que
propiciam o uso eficiente de energia (CHAIM et al., 2004). Sao, portanto, a
base para programas de fomento a melhoria de qualidade do produto, difundi-
dos em ambito mundial, e outros protocolos para fins de certificacao com
reconhecimento internacional.

Diante do exposto, existe a necessidade imediata de selecionar praticas ja
disponiveis que sejam menos impactantes ao ambiente e de insercao imediata
nos sistemas produtivos, a exemplo do que esta sendo mundialmente difundi-
do pelo projeto “Integrated Production Systems” (PRODS) — “Priority Areas
for Inter-disciplinary Actions” (PAIA) da “Food and Agriculture Organization
of the United Nations” (FAOQ). Esse projeto propés um cédigo de Boas Préaticas
Agricolas comum, que congregaram praticas decorrentes de experiéncias da
“European Iniciative for Sustainable Development in Agriculture” (EISA), do
“Euro-Retailer Produce” (EUREP) e da UNILEVER, holding de alimentos e de
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material de limpeza doméstico e pessoal. Mais especificamente, esse projeto
da FAO atentou para as experiéncias do “Common Codex” do EISA cuja
proposta é a viabilizacdao de uma propriedade agricola integrada; para o
cédigo de boas praticas agricolas do EUREP (EUREP-GAP); e para o “Unilever
Best Practices Guidelines” da UNILEVER. Dessa forma, com o intuito de
integrar aspectos desses trés codigos, a FAO propds um cédigo comum de
Boas Praticas Agricolas que possibilita integrar aspectos ambientais as ten-
déncias de ocorréncia de perigos no ambiente onde o sistema de producao
estd inserido, contemplando também o alimento produzido, provocados por
alteracdes bioldgicas, quimicas, e fisicas no ambiente (impacto ambiental) de
producao. Assim, as BPA’s sinalizam procedimentos que resultam em vanta-
gens competitivas, passiveis de ocorréncia no processo produtivo e, portan-
to, de torna-los menos agressivos ao ambiente de producado (GOMES et al.,
2006).

2. O Aqiiifero Guarani

A Bacia Sedimentar do Parand abriga um manancial de 4guas subterraneas
gigante, com extensdo de 1.195.000 km?, denominado de Aquifero Guarani.
Trata-se de uma grande estrutura geoldgica formada, principalmente, por
arenitos edlicos da Formacao Botucatu, entre os Periodos Jurassico e
Cretaceo cujos espacos porosos estao ocupados por agua.

Sua maior parte estéa localizada em territério brasileiro (839.800 km?). No
entanto, uma consideravel porcao do aquifero localiza-se na Argentina
(225.500 km?), havendo ainda partes no Uruguai (58.500 km?) e no Paraguai
(71.700 km?).

O Aquifero Guarani possui dgua de excelente qualidade, sendo extraida atra-
vés de pocgos artesianos e semi-artesianos e utilizada no abastecimento de
centenas de cidades de médio e grande porte (ARAUJO et al., 1995). E do
tipo regional confinado, uma vez que 90% de sua area estéo recobertos por
espessos derrames de lavas basalticas. As areas totais de recarga, incluindo
as que se encontram no Uruguai e Paraguai (150.000 km?) est3o localizadas
nas bordas leste e oeste da Bacia do Parana, em faixas alongadas do pacote
sedimentar que afloram a superficie. Nestas areas, as aguas de chuva alimen-
tam o aquifero que flui para a calha do Rio Parana, no sentido nordeste-
sudoeste até a area de descarga, na regiao de Entre Rios, Argentina.

15
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A alimentacao desse aquifero se da por dois mecanismos:

a) infiltracao direta das dguas de chuva nas areas de afloramento ou recarga;

b) infiltracdo vertical ao longo de descontinuidades nas areas de
confinamento, num processo mais lento (ROCHA, 1996).

As éareas de recarga sao as regioes onde o aquifero se encontra mais vulnera-
vel. Dessa forma, o mau uso dos solos dessas areas pode, a médio e longo
prazo, comprometer a qualidade da dgua subterranea. Diante desse cendrio,
fica evidente a necessidade de um manejo especial para essas areas, a fim de
que todo o sistema, areas de recarga e o aquifero propriamente dito, possa
ser gerido de forma sustentavel.

A gestao sustentavel do Aquifero Guarani depende, pois, da identificacao e
controle das fontes de poluicdo nas suas areas de recarga (ROCHA, 1996).
No entanto, para ser colocada em pratica, necessita de uma legislacdo funda-
mentada em orientacdes técnicas, em ambitos federal, estadual e municipal.

No Estado de Sao Paulo, a Lei Estadual n° 6.134/88 de 02/06/1988, regula-
mentada pelo Decreto Estadual n°® 32.955/91, de 07/02/1991, “dispée so-
bre a preservacédo dos depdsitos naturais de aguas subterrdneas do Estado
de Sdo Paulo e dé outras providéncias” (SAO PAULO. Instituto Geoldgi-
co0,1997). Em seu artigo 4°, mais especificamente no paragrafo 3°, a lei faz
mencao a necessidade de salvaguardar o ndo comprometimento do uso para
fins agropecuarios. Também em seu artigo 5°, a Lei cita “Os residuos liqui-
dos, sdlidos ou gasosos, provenientes de atividades agropecuarias, industri-
ais, comerciais ou de qualquer outra natureza, s6 poderdo ser conduzidos ou
lancados de forma a ndo poluirem as aguas subterrdneas”. Ainda em seu
artigo 6°, faz mencao a atividade irrigada e de colonizacdo também fomen-
tadas pelas atividades agricolas onde cita que “A implantacéo de distritos
industriais e de grandes projetos de irrigacdo, colonizacado e outros, que
dependam da utilizacdo da agua subterrdnea, devera ser precedida de estu-
dos hidrogeoldgicos para a avaliacdo de reservas e do potencial dos recursos
hidricos e para o correto dimensionamento do abastecimento, sujeito a apro-
vacdo pelos orgdos competentes, na forma a ser estabelecida em regula-
mento.”

O sistema Aquifero Guarani ocorre em porcao expressiva da Unidade de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHI) do Rio Pardo, a qual congrega
o municipio de Ribeirdo Preto e regido, ocupando area de cerca de 4.900 km?
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(565%) do total de 8.991,02 km?. Sua area de afloramento, que corresponde
a zona de recarga direta do aquifero reduz-se para cerca de 1.900 km? (20%
do territério da UGRHI ou 40% da area total do aqiifero), sendo o restante
recoberto pelos basaltos da Formacao Serra Geral e/ou outras unidades
geoldgicas.

As aguas subterraneas desempenham papel fundamental no abastecimento
publico dos municipios da UGRHI do Rio Pardo, onde se constituem em
manancial exclusivo ou é parcialmente utilizada (50%-100% da demanda)
em 14 municipios dentre os 23 que constituem a bacia proporcionando,
entretanto, 75% da demanda total; e, volumes de dgua, ou seja, 3,308 m3/s
(11.908,80 m?/h) da demanda total de 4.475 m?3/s (16.110,0 m3/h). Cabe
lembrar ainda que cerca de 77 % da dgua subterranea é captada por pocos no
sistema aquifero e o restante, a partir de captacdes no Aquifero Serra Geral
ou de unidades indefinidas nos relatérios dos pocos cadastrados.

O municipio de Ribeirdo Preto (656,93 km?), SP, particularmente, se encon-
tra inteiramente em area de ocorréncia do Sistema Aquifero Guarani, sendo
que os terrenos a sudeste, leste e nordeste da sua sede urbana correspondem
a dominios de areas de afloramento do manancial subterraneo. Abriga cerca
de 52% da populacao da UGRHI (cujo valor total é de 971.330 habitantes,
segundo o Censo IBGE 2000), o que evidencia que o Sistema Aquifero
assume papel estratégico no abastecimento de dgua. Essa cidade possui 82
pocos no aquifero, dos quais sao extraidos 2,02 m3/s (7.284,4 m?3/h), para
atender 100% da populacao. Cabe lembrar, ainda, que o nimero de pocos de
Ribeirdo Preto corresponde a cerca de 60% do total de pocgos utilizados
somente para abastecimento publico na UGRHI e, proporcionalmente,
explotam volume equivalente em aguas subterraneas (CETESB, 2001).

A importancia estratégica do Sistema Aquifero Guarani para Ribeirdao Preto
fica evidente, ainda mais, quando se considera a projecao populacional para a
cidade no ano de 2020, que seria da ordem de 830.984 habitantes e da
UGRHI para cerca de 1.598.00, admitindo-se a relacao percentual citada no
paragrafo anterior. Mantidos os patamares atuais de consumo, informados
pelo DAERP - Departamento de Aguas e Esgotos de Ribeirdo Preto, qual seja,
348 L/hab/dia, o ntcleo urbano demandaria 3,35 m3/s (12.049,27 m3/h),
traduzindo-se em crescimento de 65% na dependéncia do manancial
(CETESB, 2001).

Esse crescimento de demanda devera significar um agravamento ainda maior
da situacdo em que ja se encontram os niveis potenciométricos do Sistema
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Aquifero Guarani na area de Ribeirdo Preto, hoje bastante deplecionados
(rebaixados) em fungao da histérica explotacao realizada na cidade (CETESB,
2001).

CETESB (2001), também, relata que em termos de qualidade, as 4guas
subterraneas na regiao de Ribeirdo Preto apresentam-se dentro de um padrao
tido como bom, correspondendo de uma maneira geral, as &guas
bicarbonatadas célcicas, com baixa mineralizacdo, pH entre 6,0 e 6,5 €
realimentacdes oriundas de fontes préximas, nas zonas confinadas do
aqtiifero, com tendéncia de aumento do pH a medida que se distancia das
areas ou zonas de recarga.

Em particular, na regido de Ribeirdo Preto ocorre o afloramento do aquifero,
em areas de recarga tipica, na Microbacia do Cérrego do Espraiado.

A seguir sao apresentadas consideracdes sobre a area da Microbacia do
Cérrego do Espraiado.

3. Localizacdo das Areas de
Afloramento ou de Recarga Direta

As areas de afloramento ou de recarga direta na regido de Ribeirao Preto,
representadas pelas Formacdes Botucatu (KJb) e Pirambéia (TJp), estao
distribuidas na parte nordeste do municipio, envolvendo a porcao que abrange
todo perimetro do trevo da Via Anhanguera que dé acesso a cidade de
Serrana, estendendo-se ao longo da Microbacia do Cérrego do Espraiado e
Ribeirao Tamandud até sua desembocadura no rio Pardo. Nos municipios
vizinhos, essas areas ocupam extensas porcdes, principalmente, em Sao
Simao e Serra Azul. Em seguida, aparecem Altinépolis e Brodésqui com
porcoes menores de areas de recarga, conforme pode se observar por meio
do mapa geoldgico (fig. 1).
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Fig. 1. Mapa geolégico da regido de Ribeirdo Preto (SINELLI et al., 1973).

4. Geologia da Area

A geologia da area é constituida por dois litotipos distintos: rochas basalticas
da Formacéao Serra Geral, presentes nas bordas e locais mais elevados e
rochas areniticas da Formacado Botucatu, nas partes mais baixas ou
sotopostas a Formacéao Serra Geral ocupando, respectivamente, 70% e 30%
da superficie do terrreno (IPT, 1994). Abaixo dessas camadas de solo ocorre
a Formacao Botucatu que constitui o Aqlifero Guarani e, dada a natureza
arenosa dos solos, existe uma conexao hidraulica entre a superficie do terre-
no, as camadas do solo e o Aquifero.

A taxa de infiltracao (vertical) da 4gua ocorre a velocidade de 0,8 m/més,
enguanto que na direcao do Cérrego do Espraiado (horizontal) a velocidade de
propagacao é de 3,3 m/més (IPT, op. cit.). Tais caracteristicas, associadas as
condicOes de auséncia de rocha até a zona saturada, baixa profundidade do
lencol freatico e precipitacdao média anual em torno de 1.500 mm, colocam
essas areas como sendo de alta vulnerabilidade natural. Estudos desenvolvi-
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dos por Sao Paulo.Instituto Geoldgico (1997) evidenciam tais caracteristicas,
mostrando que o aquifero Guarani apresenta alta vulnerabilidade natural a
contaminagcdo das dguas a partir de suas areas de recarga, considerando
como carga potencial poluidora, para Ribeirdo Preto, a presenca de usinas de
acUcar e alcool, de industrias de papel/papeldo, de galvanoplastia, quimica,
anodizacao, téxtil e de armazenamento de combustivel.

5. Solos Representativos

Os solos representativos das areas de recarga direta, incluindo aqueles
circunvizinhos, sado constituidos, dominantemente, por Latossolo Vermelho
Eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf), classificados
pela Sistema Brasileiro mais antigo como Latossolos Roxos dos tipos
Eutréfico e Distréfico em proporcdes semelhantes (MIKLOS & GOMES,
1996). Estudos realizados por Gomes et al. (2002), promoveram a caracteri-
zacao da vulnerabilidade natural das areas de recarga, a partir dos tipos de
solos existentes; ficou evidente, nessa caracterizacao, que os solos mais
arenosos sdo mais vulneraveis, com destaque para o Neossolo Quartzarénico
Ortico.

6. Susceptibilidade da Area a Infil-
tracao de Solutos

A susceptibilidade da area de recarga a infiltracdo de solutos é elevada,
considerando que o predominio de solos arenosos, constituem-se em fatores
determinantes dessa condicdo. Estudos de condutividade hidraulica, realiza-
dos por Gomes et al. (1996) e Gomes at al. (2002), revelaram valores
elevados para os dois solos representativos das areas de recarga. O Quadro
1, a seguir, sintetiza a situacao das areas de recarga do Aquifero Guarani na
regido de Ribeirao Preto,SP, quanto a sua condicao de vulnerabilidade natu-
ral, traduzida pela combinacao de vérios parametros de solo, dentre eles o
potencial de infiltracdo. Essas informacdes permitiram concluir que a condi-
céo de potencial de infiltracdo de dgua no solo, classificado como alto, indica
uma condicdo ambiental de vulnerabilidade alta frente a uma carga
contaminante, o que pode ser indicativo de uma condicao favoravel, a priori,
a contaminacao do lencol freatico. Para a condicao de potencial de escoa-
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mento alto/médio, a vulnerabilidade do lencol freatico passa a ser baixa, uma
vez que o contaminante tende a se escoar superficialmente, tornando o solo
e, consequientemente, o lencol fredtico, menos expostos a condicao de con-

taminacao.

Quadro 1. Classificacdo expedita da vulnerabilidade em funcédo da integracédo de
informacdes de condutividade hidrdulica, declividade do terreno, potenciais de
infiltracdo, escoamento superficial da dgua e profundidade do lencol freatico para os
solos agricultaveis.

Classe de Conduti- | Declividade | Potencial | Potencial | Profundi- | Vulnera-
Solo vidade do Terreno | Infiltracdo | Escoamen-| dade do | bilidade
Hidraulica de Agua |[to de Agua| Lencol

Freatico*
Latossolos
Vermelhos
Eutroférricos Alta Suave Médio Médio Profundo .
e amuito | Média
Distroférricos profundo
argissolicos
Argissolos Média Suave Médio/ | Médio/Alto
ondulado Baixo Muito Meédia/Bai
Profundo xa
Nitossolos
Vermelhos Alta Acentua-da Médio Médio | Profundo | Meédia
Eutroférricos
latossdlicos
Latossolos
Vermelhos Alta/ Suave Médio/ Médio/ | Profundo | Meédia/
Distréficos | Muito Alta Alto Baixo a
psamiticos moderad Alta
a-mente
profundo
Latossolos
Vermelho- Média Suave Médio Médio | Profundo | Meédia
Amarelos
Distréficos
plinticos
Neossolo Moderad
Quartzarénico | Muito Alta Suave Alto Baixo a-mente Alta
profundo

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2002)

*Parametro tendo por referéncia o topo da zona saturada do aquifero Guarani na area ou
o nivel de base do cdrrego do Espraiado.

Muito profundo: > 50 m; Profundo: 20 — 50 m; Moderadamente profundo: < 20 m.

21



22

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

7. Atividades Agricolas na Area

As éareas de recarga do Aqtiifero Guarani na regiao de Ribeirao Preto, SP,
encontram-se sob um processo de cultivo intensivo de cana-de-aclcar, com
utilizacao de agroguimicos em grande quantidade. Esta situacdo expoe a area
a um perigo potencial de contaminacao da dgua subterranea. Essa hipétese é
reforcada pela caracteristica de alta vulnerabilidade natural das areas de
recarga (GOMES et al., 2002; SAO PAULO. Instituto Geolégico,1997).
Além do cultivo de cana nas éareas de recarga direta também sao encontra-
dos cultivos de amendoim, café, soja entre outras culturas e atividades
agropecuadrias, mas em menor escala quando comparadas ao cultivo de cana-
de-acucar que é dominante (Fig. 2).

-

o

Fig.2. Cenério representativo das areas de recarga direta do aquifero Guarani, com
cultivo de cana-de-acUcar na regido de Ribeirdo Preto/SP.

8. Aspectos Sé6cio-Econémicos

Carrieri & Bastos Filho (1994) destacam que em se tratando da forma de
gestado da propriedade, cada produtor trabalha de forma isolada, fundamen-
tando sua administracdo em lacos de amizade (também ressaltado como
existente na area por Ribeiro (1986) ou caminhando para a gestdo empresa-
rial (profissionalizacdo da administracao). O crescimento urbano da cidade de
Ribeirdo Preto motivou a passagem da entao agricultura familiar local, (onde
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o proprietario residia no local e cuja finalidade da producao diversificada era
garantir o sustento da familia e ganhos para aquisicao de gado e terras
principalmente), para o agronegécio (empresas agricolas), onde a propriedade
passa a ficar sob a guarda de um administrador e instalada para assegurar a
manutencdo de seus proprietarios na cidade. Com a entrada da cana-de-
acucar, e consequiente arrendamento de terra para seu cultivo, alguns produ-
tores de outras atividades agropecudrias se mantiveram como proprietarios.
No que se refere a outros impactos ambientais positivos e negativos na area
de recarga, Carrieri & Bastos Filho (1994) também destacaram:

a) Impactos positivos

- Diminuicao de custos de producédo e manutencao de nivel ecologicamente
sustentavel decorrente da diversificacao de cultivo no talhdo de cana, por
cultivos de milho, amendoim e feijao;

- Presenca de curvas de nivel, terraceamentos, subsolagem e de outras
praticas de conservacao nas areas de culturas e nas pastagens mais novas;

- Diversidade de producdo, em algumas areas, atrelada as oscilacoes de
precos das atividades produtivas e a necessidade de autonomia econdémica
dos produtores;

- Atendimento as recomendacdes técnicas por parte dos produtores;

b) Impactos negativos

- Existéncia de agricultura irrigada por pivd central;

- Intensa movimentacao de maquinas: grade aradora, subsolador, grade
niveladora, barra pulverizadora, cultivo mecénico;

- Intensa aplicacao de agrotéxicos, corretivos e fertilizantes aliados a cons-
tante lamina de agua fornecida pela irrigacéao;

- Presenca de erosao por sulcos, nas areas de pastagens mais velhas;

- Aumento de areas de pastagens para producdo de massa verde para a
pecudria local;

- Presenca de pecuaria confinada.
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Outros aspectos relacionados ao processo produtivo do setor e seus impactos
ambientais sao descritos por Ferraz et al. (2000), que os destaca nas diferen-
tes fases. Entre esses aspectos, acrescentam-se aqueles ja citados por
Carrieri & Bastos Filho (1994), os problemas relacionados a queima da cana-
de-acucar na época da colheita (doencgas respiratorias, liberacao de gases de
efeito estufa, etc), sazonalidade da mao de obra (entre outros problemas
sociais recorrentes, incluindo ai as precarias relacoes de trabalho e de cidada-
nia), concentracao de terras, reducao da biodiversidade (desmatamentos de
novas areas e implantacao de monocultivos, implantacao de agroindustrias
que geram residuos, tais como vinhoto, nitrato e metais pesados).

9. Agroquimicos Aplicados e Impli-
cacoes Ambientais

9.1. Agrotéxicos

A Lei Federal n°. 7.802 de 11/07/89, regulamentada através do decreto n°.
4.074 de 04/01/2002, no seu artigo primeiro, inciso 1V, define os termos
“agrotéxicos e afins” como “Os produtos e os componentes de processos
fisicos, quimicos ou biolégicos destinados ao uso nos setores de producéo,
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na
protecdo de florestas nativas ou implantadas e de outros ecossistemas e
também em ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja
alterar a composicao da flora e da fauna, afim de preservéa-la da acao danosa
de seres vivos considerados nocivos, bem como substancias e produtos em-
pregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores do
crescimento”.

Os principios ativos dos agrotéxicos possuem acao téxica para controlar
doencas, pragas e plantas invasoras na agricultura. Quando utilizado de for-
ma incorreta e sem considerar as particularidades do préprio produto e dos
agroecossistemas, podem representar perigo ao ambiente e a salde humana.
Esses produtos sao classificados em funcao de pardmetros, que tornam co-
nhecidos seus efeitos agudos (classificacdo toxicolégica), seus efeitos ecol6-
gicos (em pdssaros, organismos aquaticos e outros animais nao alvo), seu
comportamento ambiental (com relacdo ao solo, dguas superficial e subterra-
nea e vegetacao) e seu comportamento em humanos e animais. Baseado
nessas informacoes, os produtos recebem registros para uso no Pais nas
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respectivas culturas neles especificadas. Existe a possibilidade de ocorrerem
contaminacoes ambientais diretas e indiretas, sejam elas por acidente, des-
cuido, negligéncia ou falta de conhecimento para com o armazenamento,
transporte e manuseio dos produtos.

Os principais processos que favorecem o transporte de agrotéxicos sao a
volatilizacao, a lixiviacdo (ou percolacao para dguas subterraneas), o escoa-
mento superficial (ou “run- off”) e a evaporacao.

O principio ativo do produto governa a sua reagao no ambiente, tais como a
sua eficacia e eficiéncia no controle das pragas e doencas, sua mobilidade e
sua degradabilidade. As suas propriedades inerentes, tais como solubilidade
em &agua, polaridade e pressao de vapor, associadas aquelas encontradas no
ambiente onde € aplicado, em decorréncia dos processos naturais (tempera-
tura, precipitacao, vento e radiacao solar), também podem afetar seu com-
portamento e destino culminando com o aparecimento de processos que
geram impactos ambientais negativos como erosao (ou carreamento de solo
culminando com o assoreamento de corpos d’agua), salinizacao (geradas pelo
uso inapropriado de irrigacéo, principalmente), eutrofizacdo (decorrente do
uso incorreto de fertilizantes), contaminacao por metais pesados (decorren-
tes do uso de agua na cultura proveniente de corpos d’agua localizados
préximos a descargas diretas ou indiretas de minas e de indUstrias manufatu-
radas); as chuvas 4cidas, emitidas pela queima de combustivel féssil e trans-
portadas pela atmosfera para outras regides agricolas, as quais causam
acidificacao de lagos e de dguas superficiais; deriva de produtos, originada a
partir de processos de evaporacao e de volatilizacdo das gotas de agrotéxicos
produzidas pelos bicos de pulverizacao que, carreadas pelo vento, podem
permanecer em suspensao no ar até que sejam depositadas em areas nao
alvos propiciando contaminacdes indesejaveis de recursos hidricos, pessoas,
animais, solos e plantas.

No que se refere a aplicacdo de agrotéxicos e o0 meio ambiente, com especial
atencao para a qualidade das aguas superficial e subterranea, a orientacao de
maneiras corretas de aplicacao dos produtos e de sua avaliacao de eficiéncia
devem ser formuladas atendendo também aos ciclos hidrolégicos locais, os
quais fornecem as conexdes diretas entre as aguas superficiais e subterrane-
as em muitas regides geoldgicas. Também ha que se considerar que a recarga
de lencois subterraneos da-se, muitas vezes, durante a percolacao da agua
(chuva ou irrigacao) através de um solo nao saturado, onde o movimento
vertical da agua é controlado tanto pela forca da gravidade, como pela forca
de capilaridade.
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Em solos arenosos, onde a condutividade hidraulica é elevada, problemas
associados a lixiviacao de agrotoxicos para camadas mais profundas de solo
tornam-se maiores.

O risco de contaminacdo dos mananciais esta associado a varios fatores,
entre eles as propriedades inerentes dos produtos, as particularidades locais
e o modo com que eles sado lancados no ambiente.

Maiores detalhes sobre agrotéxicos e meio ambiente podem ser encontrados
em Silva & Fay (2004).

9.2. Fertilizantes

O desenvolvimento vegetal depende da nutricdo da planta, principalmente
pelos elementos Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potéassio (K). Por essa razao os
agroecossistemas dependem fortemente da adicao desses nutrientes ao solo
para garantir a produtividade das culturas, uma vez que freqiientemente
estdo disponiveis no solo em quantidades insuficientes (GOMES et al., 2000).

O uso de fertilizantes nas atividades agricolas, sem o devido cuidado quanto
as formas de aplicacdo, bem como quanto as dosagens adequadas, podem
elevar a presenca de nutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio) na dgua e
assim favorecer o crescimento populacional de algas e plantas aquaticas —
eutrofizacdao — comprometendo a qualidade e quantidade da dgua. Outro
efeito adverso decorrente do uso inadequado de fertilizantes nitrogenados,
de forma excessiva, é a elevacao da concentracao de nitrato na 4gua e no
solo comprometendo a qualidade desses recursos.

A norma NBR 9841 - Fertilizantes nitrogenados fosfatados e potassicos,
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, classifica tipos de fertili-
zantes nitrogenados, fosfatados e potdassicos.

Em particular, a perda de nitrogénio do solo pode ocorrer pela acao
microbiana (bactérias denitrificadoras), pelo manejo utilizando fogo, por pro-
CessO0s erosivos que carreiam nutrientes para outras areas ou pela lixiviacao
desses nutrientes para camadas mais profundas do solo, principalmente. Por
essa razao, a agricultura brasileira gasta anualmente US$ 1,8 bilhdo em
fertilizantes nitrogenados (Inter Press Service, http://www.tierramerica.net/
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2003/0602/pecobreves.shtml, consultado em 14/03/2005). Os principais
fertilizantes nitrogenados sao nitrato de amonio, uréia e sulfato de aménio.
Maiores detalhes podem ser encontrados em htip://sia.huaral.org/
sia _uploads/ec06355afbfedeeflec67030822a9a09/
FERTILIZANTES NITROGENADOS.pdf. Dependendo das caracteristicas en-
contradas no solo onde sao aplicadas essas substancias, processos fisico-
quimicos podem contribuir para a acidificacao do solo, ocorréncia de nitrato
em solo e 4gua, entre outros perigos para o ambiente.

Gomes et al. (2000) cita que “o valor de 10mg/L de N-NO3 é adotado em
vérios paises como limite maximo toleravel para padrao de potabilidade da
agua”. Acrescentam que acima desse valor, poderiam ocorrem sérios proble-
mas a salde humana (metahemoglobinemia ou “sindrome do bebé azul”,
distlrbios da tiredide, problemas de reproducao e aborto), principalmente
criancas em seus primeiros anos de vida. Também salientaram problemas
para animais, assim como a necessidade de se atentar ao uso de nitrato na
area de afloramento do Aquifero Guarani em Ribeirdo Preto, em funcao do
uso de fertilizantes nitrogenados.

Ainda segundo Gomes et al. (2000) a Directiva 91/676/CEE, da Comunidade
Européia, vem sendo usada como referéncia para a proposicao de BPA “s
para os paises membros no que se refere ao limite maximo de nitrato em agua
potavel, qual seja, 10 mg/L.

Na proposicao das BPA “s deve ser considerarada, para a reducao dos niveis
de nitrato em agua, além do aporte de fertilizantes nitrogenados industrializa-
dos, também aqueles de origem animal (esterco) e outras fontes ainda
questiondveis (residuos), tais como lodo de esgoto aplicados no solo. Nesse
contexto, as diretrizes devem apontar épocas onde existam restricoes para a
aplicacao de fertilizantes, em funcdes da cultura, sistema de irrigacao utiliza-
do, tipos de solo e das condicdes climaticas locais. H4 que se considerar
também, se existentes, as condi¢cGes encontradas nos criadouros de animais
no que se refere ao descarte de dejetos.
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9.3. Comportamento de Agrotéxicos

9.3.1. Biodecomposicéo ou atividade microbiana

A decomposicao dos herbicidas pelos microrganismos leva a um importante
papel na degradacao de varios compostos. Nesste processo, os microrganis-
mos do solo utilizam a molécula do herbicida como fonte de alimento, Carbo-
no (C) ou Nitrogénio (N).

Na maioria dos casos, também afetam a degradacao dos herbicidas os mes-
Mos processos que provocam a decomposicao da matéria organica ou os
processos de amonificacao e nitrificacao. Entre os fatores que aceleram a
decomposicao estdo: a) temperatura do solo (com maior temperatura, maior
atividade microbiana); b) umidade do solo; ¢) pH (em pH com valores menores
do que 5 a atividade é reduzida, exceto com alguns microrganismos como o
Rhizobium); d) aeracao (com maior aeracao, maior atividade microbiana).

Em geral, depois de aplicacGes sucessivas de um herbicida, a populacao de
microrganismos que o utilizam como alimento aumenta, degradando-o cada
vez mais rapido e encurtando assim sua persisténcia. Nao se sabe muito em
relacao aos efeitos dos herbicidas sobre os microrganismos. Evidentemente,
a inducao de mudancas na flora microbiana, selecionando certas espécies ou
racas, pode aumentar consideravelmente as reacdes do solo em seu conjun-
to. A velocidade com que os diferentes herbicidas sao degradados por ativi-
dade microbiana é variavel. Para 2,4-D e IPC, por exemplo, é de aproximada-
mente quatro semanas; dalapon, picloran e fenac sao altamente resistentes e
atrazina e diuron medianamente resistentes.

9.3.2. Adsorcéao

A adsorcao é talvez um dos mais importantes fatores para condicionar a
disponibilidade de um herbicida quando ¢é aplicado no solo. A adsor¢ao resulta
da atracao fisica ou quimica de uma substéncia a uma superficie. Pode-se
considerar como um processo de equilibrio entre a substancia adsorvida das
particulas do solo e a disponibilidade na sua solucdo. Uma parte das substan-
cias é atraida pelas particulas coloidais e outra parte integra a solucao do
solo, diretamente disponivel para as plantas. A adsorcao pode ter lugar na
superficie das particulas de solo, ou pode ser interlaminar. Quando a
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adsorcao é interlaminar, como sucede com alguns herbicidas, sua liberacao é
muito mais dificil do que quando a retencao é na superficie. Entre os princi-
pais fatores que afetam a adsorcao citam-se:

9.3.3. Textura do solo

Solos com alto teor de argila tém maior superficie de contato que os areno-
sos. Devido ao tamanho as particulas de argila, muito menores que as de
areia, a area é maior por unidade de volume, afetando consideravelmente a
dose de aplicacao.

9.3.4. Tipos de argila

A adsorcao de um produto quimico a argila depende do nimero de cargas
negativas e do nimero de camadas para cada argila, que varia de um mineral
para outro. Considera-se que a intensidade da adsorcdo segue mais ou menos
a capacidade de troca catidnica de cada argila, conforme é mostrado no
Quadro 2, a seguir.

Quadro 2. Capacidade de troca catidnica das principais argilas silicatadas e de restos
organicos.

Argila CTC (capacidade de troca catiénica — meq/100g)
Caolinita 5a1b
Clorita 30
llita 10 a 50
Montmorilonita 500 a 100
Vermiculita 100 a 150
Argilas oxidicas (Fe e Al) 2ab
Matéria orgénica 200

Humus 150 a 500
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9.3.5. Umidade

O conteldo de dgua no solo pode impedir a adsorcao dos herbicidas, efeito que
é benéfico, ja que eles podem permanecer disponiveis para as plantas. Porém,
no caso de produtos volateis (exemplo: EPTC, trifluralin e butilate), a umidade
ocasiona a perda do composto por volatibilizacdo ao evaporar a 4gua.

9.3.6. Temperatura

A temperatura interefere na sorcao de agrotéxicos. Geralmente o aumento
da temperatura do sistema solo-agua provoca maior dessorcédo desses produ-
tos quimicos. Geralmente no processo de dessorcédo, ha necessidade da
atuacdo conjunta de outros fatores para que a temperatura seja
potencializada, tais como maior solubilidade do produto, umidade mais eleva-
da do meio, maior percentagem de fracéo areia no solo, como também maior
valor de pH.

Hé excecdes para isto, tal como acontece com o herbicida EPTC, cuja solubi-
lidade em agua diminui com o aumento de temperatura.

9.3.7. Solubilidade

Para um grupo de herbicidas em particular, a solubilidade pode ser um indica-
dor adequado de qual serd seu comportamento com relacdo a adsorcao.

Diuron — 42ppm — mais adsorvido; Linuron — 75ppm — menos adsorvido. Isto
nao é regra para outros grupos, porque o paraquat, por exemplo, é completa-
mente soldvel em agua e é um dos herbicidas mais fortemente adsorvidos.

9.3.8. pH

Seu efeito ndo é muito conhecido em relacdo a todos os herbicidas. O
atrazina, por exemplo, é mais adsorvido quando o pH diminui, porque a
concentracao de ions de hidrogénio aumenta e alguns deles se associam com
a molécula do produto, carregando-a positivamente; forma que é atraida ao
coloide, onde predominam cargas negativas.
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Para 2,4-D, por exemplo, o aumento de pH (menos H) causa dissociacao da
molécula, passando a uma forma mais negativa que é menos adsorvida.

Em geral, os fenoxis, picloran, amiben, glifosato, dalapon, TCA sao
acidificantes, enquanto que paraquat e triazinas sdo basicos e, conseqliente-
mente, mais adsorvidos.

9.3.9. Lixiviacao

Refere-se ao movimento do principio ativo do agrotéxico com a 4gua do solo
ou nele aplicado; processo intimamente relacionado com o conteudo de argila
ou matéria orgéanica, a solubilidade do herbicida e a quantidade de agua que
se move através do perfil. Em geral, hd maior lixiviacdo quando os compostos
tém maior solubilidade em agua.

9.3.10. Volatibilidade

E a mudanca do estado liquido ao estado de vapor. Depende da press&o de
vapor do composto, a qual estd influenciada por vérios fatores.

A presséao de vapor muda fundamentalmente com mudancas de temperatura.
Aumentos na temperatura alteram o equilibrio molecular, aumentando a
pressao de vapor.

Exemplos: altamente volateis: trifluralin, EPTC, vernolate; medianamente
volateis: 2,4-D (ésteres de alta volatibilidade), CIPC e IPC; baixa
volatibilidade: uréias, triazinas; nao volateis: bromacil.

9.3.11. Decomposicdo quimica

E um processo ndo muito estudado, mas que é muito similar ao realizado pelos
microrganismos. Os fatores que influem na decomposicao microrgénica tam-
bém afetam a decomposicao quimica. As triazinas sdo decompostas quimica-
mente no solo. Vérias reacdes, talvez similares as que ocorrem nas plantas,
sao responsaveis por este tipo de degradacao, incluindo hidrélise como uma
das mais comuns.
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9.3.12. Fotodecomposicdo

A luz, especialmente a fracao ultravioleta de seu espectro, altera o balanco de
energia das moléculas, resultando, em alguns casos, no rompimento dos enlaces
moleculares. Isso é particularmente correto para compostos contendo nitrogé-
nio, que permanecem na superficie do solo, expostos a essa radiacao.

10. Estudos Recentes

Para a area de afloramento do Aquifero Guarani, em Ribeirao Preto, SP, um
grande acervo de informacodes foi levantado e disponibilizado por vérias insti-
tuicoes do Estado de Sao Paulo, entre elas Embrapa Meio Ambiente; Facul-
dade de Farmécia Bioguimica- Universidade de Sdo Paulo campus de Ribeirdo
Preto; Laboratério de Geoprocessamento- UNAERP de Ribeirao Preto; Insti-
tuto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT; Departamento de Aguas e Energia
Elétrica-DAEE; Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental-CETESB;
Instituto Geoldgico-IG; Instituto Biolégico-IB; Instituto Agronémico de Campi-
nas-lIAC/Apta, entre outras. Informacdes disponibilizadas pelo Programa
Alimento Seguro do campo a mesa — segmento campo (convénio SEBRAE/
SENAI/Embrapa) também sao passiveis de serem utilizadas na proposicao de
BPA “s para a area. Entre as informacodes disponiveis citam-se:

a) Mapeamento da vulnerabilidade e risco de poluicao das dguas subterraneas
no estado de S3o Paulo (SAO PAULO. Instituto Geoldgico, 1997);

b) Mapeamento georreferenciado das culturas (Embrapa Meio Ambiente);

c) Mapeamento Georreferenciado de Solos (Embrapa Meio Ambiente;
Unaerp/Ribeirdo Preto);

d) Avaliacao do comportamento de agrotéxicos aplicados em cana-de-aculcar
(Embrapa Meio Ambiente; USP/Ribeirao Preto; Instituto Biol6gico);

e) Avaliacao do potencial de risco de contaminacao de dguas superficiais e
subterrdneas por modelos “screening” e simulacao de sistemas (Embrapa

Meio Ambiente);

f) Andlise de residuos de herbicidas em agua (USP/Ribeirdo Preto e Embrapa
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Meio Ambiente);
g) Avaliacao de praticas de plantio direto (IAC/Apta);

h) Métodos simples para quantificacao das perdas de agrotéxicos (Embrapa
Meio Ambiente);

i) Geoestatistica e simulacao de processos aplicadas as areas de afloramento
do Aquifero Guarani (Embrapa Meio Ambiente);

j) Manuais de seguranca e qualidade para as culturas de milho, cenoura,
alface minimamente processada, amendoim, café (PAS_campo - convénio
SEBRAE/SENAI/Embrapa);

k) Elementos de apoio para as BPA (PAS _campo — convénio SEBRAE/SENAI/
Embrapa);

I) Elementos de apoio as boas préaticas agropecuérias da producao leiteira
(PAS_campo - convénio SEBRAE/SENAI/Embrapa);

m) Guia de verficiacdo de sistemas de seguranca na producao agricola
(PAS_campo - convénio SEBRAE/SENAI/Embrapa);

n) Manual de seguranca e qualidade para a producéo leiteira (PAS campo -
convénio SEBRAE/SENAI/Embrapal);

o) Manual de BPA e Sistema APPCC (PAS campo — convénio SEBRAE/
SENAI/Embrapa);

p) Material do projeto de educacdo ambiental da Embrapa Meio ambiente
para sensibilizacdo dos agentes locais da area de afloramento para a questao
ambiental atrelada as atividades humanas em diferentes formas de lingua-
gem e estimulos, bem como para a formacao de monitores ambientais locais
(Embrapa Meio Ambiente);.

Maiores informacdes sobre essas aplicacdes podem ser encontradas em
Araujo et al. (1995), Bonato et al. (1999), Carrieri & Bastos Filho (1994),
Cerdeira et al. (2005; 2004; 2002a,b; 2000; 1998), Chaim et al. (2004),
Coutinho et al. (1996), SAO PAULO. DAEE (1974), Dornelas de Souza et al.
(2000; 1997), Embrapa-CNPMA( 2002; 2001; 1999), Ferraz et al. (2000),

33



34

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

Filizola et al. (2002), Foster & Hirata (1993), Gomes et al. (2002; 2001;
2000; 1996ab), Gomes & Spadotto ( 2001); Gomes (1995); IPT( 1994,
1988), Lanchote et al. (2000 a,b), Luchini et al. (1997), Luiz et al. (1996),
Matallo et al. (2005, 2003), Melo Filho et al. (1985), Miklés & Gomes
(1996), Musumeci et al (1995), Neves et al. (1998; 1997ab),Oliveira &
Salomao (1992), Pessoa et al. (2003; 1999; 1998; 1997ab), Queiroz et al. (
2004 a,b), Queiroz et al. (1999), Rocha (1996), Rocha et al. (1997), Sao
Paulo. Instituto Geoldgico (1997), Sao Paulo. Plano Estadual de Recursos
Hidricos (1990), Segnini et al. (2004), Spadotto et al. (2005; 2004; 2003 ab;
2002; 2001,1995), Tsihrintzis et la. (1996), entre outros.

Recentemente, alguns programas computacionais foram usados em projetos
da Embrapa Meio Ambiente para avaliacdo de tendéncias do potencial de
transporte de agrotéxicos, por modelos screening utilizados internacional-
mente, como o AGROSCRE (PESSOA et al., 2004a), inclusive para varios
compartimentos do ambiente e da planta (PARAIBA & MIRANDA, 2003).
Essas informacdes podem ser utilizadas agora, de forma integrada e fazendo
uso de outras ferramentas, a exemplo do EROSYS (FERNANDES, 1997),
aliadas aos manuais de programas de melhoria de qualidade e de seguranca
do alimento tais como aqueles apresentados em: ELEMENTOS DE APOIO
PARA AS BOAS PRATICAS AGRICOLAS E O SISTEMA APPCC. (2004 a);
ELEMENTOS DE APOIO PARA AS BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA
PRODUCAO LEITEIRA (2004b); Guia de verificacdo de sistemas de seguran-
ca na producao agricola (2004); MANUAL DE BOAS PRATICAS AGRICO-
LAS E SISTEMA APPCC (2004); MANUAL DE SEGURANCA E QUALIDADE
PARA A PRODUCAO LEITEIRA (2004); MANUAL DE SEGURANCA E QUA-
LIDADE PARA A CULTURA DO CAFE (2004); MANUAL DE SEGURANCA E
QUALIDADE PARA A CULTURA DO MILHO (2004); MANUAL DE SEGU-
RANCA E QUALIDADE PARA A CULTURA DA CENOURA (2004); MANUAL
DE SEGURANCA E QUALIDADE PARA A CULTURA DO AMENDOIM
(2004); MANUAL DE BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS E SISTEMA
APPCC (2004); MANUAL DE SEGURANCA E QUALIDADE NA PRODUCAO
DE ALFACE MINIMAMENTE PROCESSADA (2004); entre outros.

Spadotto et al. (2004) também apresentaram recomendacdes para o
monitoramento do risco ambiental, em particular, para agrotéxicos.

Dessa forma, esse grande acervo de informagbes, inclusive
georreferenciado, da area de afloramento do Aquifero Guarani em Ribeirdo
Preto, acrescido da contribuicdo do PAS _campo e de outras a serem resgata-
das junto as propriedades rurais, secretarias municipais e demais instituicdes
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locais tornam-se imprescindiveis para o planejamento ambiental da area de
afloramento do Aquifero Guarani, e para a implantacdo de um programa de
BPA “s local.

11. Métodos de Analise de Riscos

O processo de planejamento vem sendo apontado por varios autores como o
ponto chave para a integracao harmoniosa entre o desenvolvimento e a
necessidade de protecdo e de conservacao do meio ambiente. Segundo
Mafra (1999) esse processo deve levar em conta a possibilidade de usos
diferentes do atual e suas respectivas limitacdes. Por essa razao, a avaliacao
de risco, inserida no contexto da andlise de risco, vém sendo apontada como
fase primordial tanto a planificacao territorial, propriamente dita, quanto ao
seu ordenamento.

Define-se por risco, a probabilidade de que uma situacao fisica com potencial
de causar danos (perigo) possa acontecer, em qualquer nivel, em decorréncia
da exposicdo, durante um determinado espaco de tempo, a essa situacao.

Para descrever o processo de avaliagao de risco, a Academia Nacional de
Ciéncia dos Estados Unidos (NAS) identificou quatro passos distintos a serem
considerados (NEELY,1994):

a- Identificacado de perigo: onde é avaliado o tipo de conseqliéncia causada
pelo risco de exposicdo ao agente;

b- Estabelecimento de relacdes entre a quantidade representativa da presen-
ca do agente (concentracao ou dose) e a incidéncia de efeito adverso;

c- Avaliacao de exposicao ao perigo: onde sao estudadas a freqiiéncia e
incidéncia de exposicao ao perigo na presenca do agente em quantidades
causadoras de efeitos adversos;

d- Caracterizacao do Risco: onde é estimada a incidéncia de efeitos a salude
sob diferentes condicOes de avaliacao de exposicao.
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A analise de risco examina cada parte do processo de risco para conhecer a
sua natureza como um todo. Assim, além de avaliar o risco, no sentido de
estimar ou julgar a sua qualidade ou quantidade, a analise também valora,
monitora e comunica (esta no sentido de responder sobre as implicagcées do
risco).

Segundo a Environmental Protection Agency-EPA/USA, o processo de avalia-
cao de risco “fornece uma forma para desenvolver, organizar e apresentar
informacdes cientificas de modo que ela seja relevante a tomada de decisao
ambiental”. Nesse sentido, a andlise de risco é necesséria principalmente
para:

a) estabelecer a existéncia, ou ndo, de perigos ambientais (ecolégicos, eco-
noémicos e sociais) que conduzam ao risco de ocorréncia do efeito adverso;

b) identificar a necessidade de obtencao e organizacao de informacdes para
as avaliacoes;

c) enfocar o perigo de um poluente especifico ou o risco de exposicao de um
local especifico a sua presenca;

d) estabelecer tendéncias, probabilidades ou incertezas relacionadas a ocor-
réncia de efeitos ou de condi¢cdes propicias ao perigo em decorréncia da
exposicao;

e) contribuir no desenvolvimento de planos de prevencao, mitigacdao e de
outras respostas a poluentes.

Tratando especialmente da avaliacao de risco ambiental relacionada a expo-
sicao a quimicos, Neely (1994) a define como “a caracterizacdo do efeito
potencial adverso causado em seres humanos expostos a quimicos no ambi-
ente”. Assim , o efeito citado considera a atividade exercida no ambiente,
cujos aspectos mais importantes para a geracao de impactos negativos de-
vam ser avaliados (PESSOA & SCRAMIN, 2004).

Segundo Botelho (1999) o conceito de microbacia esta fortemente relaciona-
do a projetos de planejamento e de conservagcao ambiental por tratar-se de
uma “célula natural que pode, a partir de seu ponto de saida, ser delimitada e
ter seus divisores de agua observaveis em campo. Por essa razao essa
unidade natural de andlise de superficie tem sido utilizada em estudos de



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

inter-relacOes existentes entre os diversos elementos da paisagem e os pro-
cessos que atuam na sua esculturacao” e em “atividades de planejamento do
uso das terras”.

Desse modo, a andlise de risco de ocorréncia de determinado perigo, quando
conduzida em microbacias, auxilia na identificacao da vulnerabilidade dos
recursos naturais, no estabelecimento de prioridades de coleta de dados € na
compreensao integrada do relacionamento das atividades humanas ao seu
efeito potencial. Assim, fornece um ponto focal para a cooperacao entre
comunidades locais e as instituicoes estadual e federal, uma vez que seus
resultados fornecem uma base de informacao para a comparacao de diferen-
tes opcoes de manejo dos recursos ecoldgicos, ponto primordial para a efici-
ente tomada de decisao.

Dependendo do perigo observado, sao relevantes a quantidade de variaveis e
de fatores a serem avaliados na anélise de risco. As ferramentas
computacionais disponiveis para essa andlise sao, portanto, de grande auxilio
tanto para a organizacao das informacdes locais quanto na visao sistémica do
problema ou na aplicacao de métodos para a proposicado de cenérios alterna-
tivos.

Existem vérias ferramentas para uso na andlise de risco. Entre elas citam-se:

- Inventarios do meio fisico - apresentam levantamentos das condicdes
ambientais naturais locais subsidiando o processo de avaliacado. Essas infor-
macodes contemplam dados meteorolégicos, geomorfolégicos, hidrogeologia/
hidrografia, pedolégicos, vegetacao, uso e ocupacao, entre outras. As ativi-
dades de manejo da drea também sao fundamentais, tais como, manejo da
irrigacao, do solo e das culturas, além das relacionadas ao histérico de ocupa-
cao da area e aspectos culturais locais (IPT, 1994; NEVES et al., 1997ab;
GOMES et al. 1996ab; SPADOTTO et al., 1995; SAO PAULO. DAEE, 1974,
entre outros);

- Técnicas de modelagem matematica e de simulacdo de sistemas — tratam-
se de ferramentas matematicas e computacionais para andlise de tendéncias
mediante avaliacdo de cenérios futuros atuais e/ou alternativos, entre outras
aplicacdes (PESSOA et al., 1997; PESSOA & SCRAMIN, 2004);

- Técnicas de Inteligéncia Artificial — as técnicas de inteligéncia artificial, em
particular o uso de sistemas especialistas, possibilita que a experiéncia de
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diversos especialistas sobre um dado assunto esteja disponivel em um progra-
ma computacional, incluindo formas heuristicas, e que seja resgatada isola-
damente ou integrada, sempre que demandada (FERNANDES, 1994; 1995;
1998). Cita-se, em particular, o método proposto por Fernandes (1998)
utilizando técnicas de sistemas especialistas, modelagem matematica e siste-
mas de informacdes geograficas integradas em um Unico sistema
computacional, que culminou no software EROSYS (FERNANDES, 1998;
FERNANDES et al. 2003). Este programa é uma ferramenta fundamental na
avaliacao de risco, no que se refere a proposicao de estratégias alternativas
de manejo e uso da terra agricola, considerando aspectos de aptidao agricola
das terras, tendéncias a erosao, uso potencial e atual das terras, possibilitan-
do avaliar o impacto ambiental;

- Uso de tracadores e de produtos marcados - essa técnica consiste em
utilizar uma substancia quimica ou radioativa, que apds ser introduzida na
agua, solo, atmosfera, seres vivos (animais, plantas, ser humano), permite
ser acompanhada e, conseqlientemente, monitorada para o teste de hipéte-
ses relacionadas ao comportamento de produtos e fluxos no ambiente
(LLEDO et al., 1998; FERRACINI et al., 2003);

- Técnicas de geoprocessamento — a utilizacao de Sistemas de Informacgoes
Geograficas (SIG) como ferramenta Util na estruturacdo de dados
geoambientais locais possibilita o cruzamento de informacdes
georreferenciadas, apresentadas em mapas tematicos, passiveis de cruza-
mentos com outros resultados advindos de outras técnicas. Sao, assim, im-
portantes no monitoramento do uso e ocupacao da terra, no zoneamento
agroecoldgico, na analise da quantidade e disponibilidadedos recursos natu-
rais, entre outras (ASSAD & SANO, 1998; TSIHRINTZIS, 1996; NEVES et
al., 1998).

- Técnicas de geoestatistica - permitem detectar e modelar os padroes da
dependéncia espacial dos atributos de um dado local e, assim, auxilia na
avaliacao de risco associado. Por essa razao, essa técnica vem sendo eficaz
na avaliacdo do estado de poluicdo do meio hidrico subterréneo, pois permite
quantificar a incerteza subjacente a fendmenos hidrogeoldgicos.

Os riscos de contaminacgoes de solo e 4gua na area de recarga do Aquifero
Guarani, em Ribeirao Preto, intensificam-se pela associacdao da
vulnerabilidade natural da &rea a exposicao aos agroquimicos, particularmen-
te nitrato e agrotoéxicos, e pelos fluxos preferenciais do solo. Acrescenta-se
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também a esse cenario, o uso incorreto dos agroquimicos nas culturas que
potencializa a disseminacao de compostos na cadeia tréfica (bioacumulagao),
assim como o transporte por lixiviacao e por escoamento superficial desses
produtos, principalmente adsorvidos as particulas de solo, entre outros, com
potencial para impactar a qualidade das dguas superficial e subterranea, e
assim afetar de forma negativa os sistemas hidricos das areas rurais, princi-
palmente aqueles junto as areas de recarga de aquiferos.

Uso e manejo da agua

A qualidade da agua utilizada na propriedade deve ser monitorada quanto a
aspectos potenciais de contaminacao como, por exemplo, por agroguimicos
(fertilizantes nitrogenados e agrotéxicos utilizados, principalmente), assim
como para contaminacoes microbiolégicas ou decorrentes de fontes potenci-
ais de poluicao encontradas na proximidade do local de cultivo.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB apresenta
os principais parametros e indices que devem ser monitorados para fins de
avaliacdo da qualidade de dguas de Sao Paulo (CETESB, 2001). Entre os
parametros citam-se:

a) Parametros Fisicos: temperatura da agua e do ar, série de residuos (filtravel e
nao filtravel), absorbancia no ultravioleta, turbidez e coloracao da agua;

b) Parametros quimicos: pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO5,20), demanda quimica de oxigénio (DQO), carbono orgéanico
dissolvido, potencial de formacao de trihalometanos, série de nitrtogénio
(Kjeldahl, amoniacal, nitrato e nitrito), fésforo total, ortofosfato soltvel,
condutividade especifica, surfactantes, cloreto, fendis, ferro total,
manganés, aluminio, béario, cAdmio, chumbo, cobre, cromo total, niquel, mer-
curio e zinco;

c) Parametros microbiolégicos: coliforme fecal, Gidrdia sp., Cryptosporidium
so., Clostridium perfrigens e estreptococos fecais;

d) Parametros Hidrobiolégicos: clorofila-a;

e) Parametros Ecotoxicolégicos: teste de toxicidade cronica a Ceriodaphinia
dubia, teste de Ames para avaliacdo de mutagenicidade e sistema Microtox.
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O indice de Qualidade das Aguas (IQA), proposto pela CETESB (CETESB,
2001) incorpora 9 parametros relevantes para a avaliacao da qualidade das
aguas para fins de abastecimento publico. Sao eles: coliformes fecais, nitro-
génio total, pH, DBO, Fésforo total, Temperatura, Turbidez, Residuo Total e
Oxigénio Dissolvido.

O indice de Calson Modificado (IET) é avaliado para determinar o estado
tréfico do corpo hidrico considerando clorofila-a e fésforo total (CETESB,
2001).

Em CETESB (2001) anexos, também sao apresentadas as definicdes perti-
nentes a cada um dos parametros e indices descritos anteriormente, bem
como importancia para a avaliacao.

A Resolucdo CONAMA n.20 de 1986 e a Lei 997 de 31/05/1976, aprovada
por Decreto Estadual n. 8468 de 08/09/1976, apresentam alguns padroes de
referéncia e critérios de classificacao da qualidade da dguas pelo tipo de uso.

Consideracdoes expressas pela CETESB relacionadas a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 04, Pardo, que contempla 23
municipios, inclusive Ribeirdao Preto, também podem ser utilizadas na identi-
ficacao de informacdes para a proposicao das BPA “s de cana-de-acucar.

Acrescenta-se que para algumas das andlises podem ser utilizados kits desen-
volvidos para avaliagao de parametros fisico-quimicos e biolégicos, além de
sondas multi-parametros, bem como avaliacdes de andlise de residuos de
agrotoéxicos, aplicados na cultura, em agua, solo e planta, elaboracado de uma
grade de uso de agrotéxicos que preferencialmente devera ser utilizado em
consonancia com programas de Manejo Integrado de Pragas e Doencas da
cultura, elaborados para o local.

Aspectos relacionados a fiscalizacdo de uso de receituario agronémico na
compra de agroguimicos também podem favorecer o uso de produtos indica-
dos ao cultivo e ao meio ambiente.

Em cultivos irrigados devem ser evitados desperdicios no uso da agua utilizan-
do-se métodos de manejo e controle da dgua aplicada.
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12. Boas Praticas Agricolas (BPA “s)
Visando a Protecao da Area de
Afloramento do Aqiiifero Guarani.

12.1. Subsidios para a elaboracdo do protocolo de BPA “s para culturas
prioritarias

A Embrapa ja trabalha na proposicao de cédigos de BPA “s desde a consolida-
cao do convénio de cooperacao internacional FAO/Embrapa, que elencou
alguns produtos para sugestdo de aplicagao ao “Common Code on Good
Agricultural Practices” do PRODS-PAIA da FAO. Esses produtos, a saber,
soja, hortalicas, manga, milho, meldo, gado de corte, gado de leite, suinos e
aves foram trabalhados durante o Workshop Embrapa/FAO sobre Boas Prati-
cas Agricolas, realizado em Brasilia de 12 a15 de agosto de 2002, cujos
resultados foram disponiblizados em http://www22.sede.embrapa.br/sci. As
BPA “s foram formuladas especificamente para cada sistema agropecuario
estabelecendo consideracdes desde a escolha do terreno e de variedades até
aspectos relacionados ao uso do solo, de sementes e mudas, da implantacao
de pomares, de fertilizacao e nutricao de plantas, de irrigacao, de praticas de
conservacao do solo e da 4gua, de Manejo Integrado de Pragas, de tratos
culturais, da colheita, do pés-colheita, de higiene e seguranca e de gestao
ambiental da propriedade. Para as atividades de pecuéria, foram considera-
dos projeto técnico relativo a metas de producao, fluxos de producéo, layout
de instalacGes, equipamentos, manejo, entre outros ja citados.

Essa atividade juntamente ao Programa Alimento Seguro do campo a mesa
(PAS _campo, convénio SENAI/SEBRAE/Embrapa), viabilizaram a apresenta-
cao de estratégias e de documentos de apoio a implantacao de Boas Préticas
Agricolas, concomitantemente ao Sistema de Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) aplicados a alguns dos produtos agropecuérios
ja citados, como também para outros de interesse comercial do nosso pais
(ELEMENTOS, 2004).

O PAS-campo elaborou materiais de apoio e um check-list para as BPA “s
inseridas no seu programa atual, que poderao ser utilizados como referéncia
para a elaboracao das BPA “s na area de afloramento do Aquifero Guarani,
para suas culturas agricolas prioritarias.

Assim, o convénio FAO/Embrapa de 2002 e o Programa Alimento Seguro do
campo a mesa - PAS _campo (Convénio SENAI/SEBRAE/Embrapa), ja citados
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anteriormente, viabilizaram procedimentos em consonancia com orientacoes
do guideline “Good Agricultural Practices” do PRODS-PAIA da FAO. Este
protocolo de BPA da FAO vem sendo utilizado em todo o mundo como
referéncia de protocolos de BPA “s que atendam as expectativas de produto-
res, consumidores e aspectos de conservacao ecoldgica.

Surge, dessa forma, um protocolo para elaboracédo de Boas Praticas Agrico-
las, de modo a que elas sirvam como diretrizes:

a) ao desenvolvimento sustentavel da agricultura;

b) a busca de conciliacao de fatores de qualidade, de protecéo e seguranca
do trabalhador e do consumidor, de reducao imediata de impactos ambientais
negativos e de economia e de maior confianca ao produto oferecido, decor-
rentes de maior conhecimento, percepcao e compromisso de pessoal para as
questdoes ambientais;

c) de fomento ao maior reaproveitamento e conservacao de recursos materi-
ais e naturais, evitando refazer o mesmo trabalho;

d) de fomento ao maior conhecimento sobre o efeito da utilizacdo de praticas
agropecudrias no ambiente do sistema de producao.

Em particular na area de afloramento, o monocultivo extensivo de cana-de-
acUcar é predominante, expondo-a a perigos. Conseqlientemente, essa area
requer maior cuidado com o manejo da cultura considerando as particularida-
des do local e que, portanto, incorporando praticas imprescindiveis a sua
sustentabilidade e, conseqlientemente, a protecao do recurso hidrico subter-
raneo.

Para se caminhar em direcao a uma agricultura sustentavel, ha sempre que
se ter em mente que o foco desejado ndo seja somente a produtividade das
culturas e dos animais, mas sim o aproveitamento do potencial inerente que
todo ser vivo congrega, (integrando plantas e animais em determinado
ecossistema), para producao considerando os fluxos de energia a eles associ-
ados — a capacidade de suporte do meio ambiente. Para tanto sao necessari-
os esforcos visando a melhor compreensao das inter-relacdes que ocorrem
nos agroecossistemas, valendo-se dos conceitos de agroecologia, ndo se
esquecendo que em tudo isto estd o objetivo de uma relacdao harménica do
homem com o ambiente, onde os beneficios advindos sejam uma conquista de
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todos e nao o privilégio de grupos ou setores da sociedade (FERRAZ,1999).

De forma geral, as BPA “s devem apresentar consideracdes quanto ao que é
necessario, recomendado e proibido no contexto do sistema de producéao
especifico para o local que a tenha adotado, considerando em sua formulagao
aspectos relativos ao mercado principal a ser atendido, a vulnerabilidade dos
recursos naturais, zoneamentos agro-ecolégicos, andlise de risco, legislacdo
vigente, seguranca e o bem-estar do trabalhador rural.

Por essa razado, os programas de BPA s devem contemplar aspectos relacio-
nados ao planejamento da implantacao do sistema agropecuério, tais como
escolha da area onde a pratica deva ser inserida, qualidade das sementes,
racas, instalacdes, uso e manejo do solo e da dgua, controle de pragas e
doencas (sempre no contexto de MIP- Manejo Integrado de Pragas), de
equipamentos, de residuos, do armazenamento e destino de embalagens, de
tratos pré-colheita, colheita e pds-colheita, de higiene e seguranca do traba-
Ihador e de legislacao, principalmente. Maiores consideractes sobre as Boas
Praticas Agricolas e de Meio Ambiente podem ser encontradas em Chaim et
al. (2004).

As BPA “s especificas para as culturas de determinada area estariam fomen-
tando acdes de melhoria continua nos sistemas de producao, incorporando
aspectos voltados para a sua sustentabilidade agricola, assim como uma
maior percepcao ambiental e capacitacao dos produtores locais, implicando
diretamente nos processos de qualidades ambiental dos produtos
agropecudrios (CHAIM et al., 2004). Nelas devem constar, aspectos relacio-
nados ao meio fisico, aos sistemas de producao vigentes, a tecnologia de
aplicacao de agrotéxicos empregada, ao descarte de residuos, a atencao a
legislacdo vigente, entre outros. Trabalho desenvolvido por Chaim et al.
(2004), por exemplo, evidencia os principais problemas ambientais passiveis
de minimizacao pelas BPA ’s.

Em se tratando da implantacdo de uma nova area de cultivo, aspectos relaciona-
dos a escolha da variedade utilizada, como também as consideracGes das
caracteristicas agro-ambientais locais, aptidao agricola e de capacidade de uso
das terras, bem como do zoneamento agroclimatico da area, devem ser
priorizadas (CHAIM et al., 2004).

Estratégias de MIP, onde sao estabelecidos métodos de controles cultural,
biolégico e quimico, visando restabelecer a populacao de pragas e doencas
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das culturas aos niveis populacionais aceitaveis a sua producao comercial,
também devem ser indicadas nas BPA “s. Essa pratica é recomendada, pois a
utilizacdao dos métodos de MIP vem favorecendo amplamente a melhoria da
qualidade ambiental do sistema de producao, uma vez que é dada prioridade
aos métodos culturais e biolégicos (sempre que disponiveis para a cultura) em
carater preventivo, em detrimento ao uso de métodos quimicos (controle por
agrotoéxicos, por exemplo) (CHAIM et al., 2004).

No que se refere ao controle quimico, as BPA “s devem estabelecer procedi-
mentos direcionados a aplicacdo de agrotéxicos, bem como orientacoes so-
bre o uso correto do produto para culturas especificas, considerando a ecolo-
gia e a dindmica populacional de suas pragas e doencas, a atencao a interva-
los de seguranca e a escolha de produtos menos persistentes, conciliando a
demanda de producao agricola com a conservacao do meio ambiente. Dessa
forma é imprescindivel que sejam formuladas apés a elaboracao de uma
grade de agrotéxicos para a cultura, bem como do levantamento de seus
limites maximos de residuos aceitaveis, em funcdo do mercado a que os
produtos se destinam. Também devem constar aspectos relacionados aos
eguipamentos usados na aplicacao do produto, calibracdo, preparo da calda,
avaliacao da eficiéncia da aplicacao e descarte de calda e de embalagens de
produtos. A manutencao e a calibracao de equipamentos, em geral, também
deve ser ressaltada (CHAIM et al., 2004).

As BPA s também devem indicar diretrizes que alertem o produtor para a
necessidade de monitoramento local nos pontos de controle do processo
produtivo mais susceptiveis aos perigos de contaminagoes, onde devem ser
realizadas anélises laboratoriais (CHAIM et al., 2004). E indispensével que
nelas estejam salientadas as necessidades legais vigentes (Vide Anexo1),
como também destacados os cuidados essenciais em relacao a implementos
e maquinas agricolas de forma geral. Cuidados com o preparo do solo, irriga-
cao das culturas, colheitas, transporte e outras etapas de pré e pés-colheita
também devem ser salientadas (CHAIM et al., 2004).

De forma geral, Chaim et al. (2004) também apontam a necessidade de
fomentar a adocao de recomendacdes orientadoras, tais como a avaliacao de
risco climatico, aptidao agricola, aspectos de conservacao de solo, etc. Os
mesmos autores recomendam agregar a proposicao de boas praticas, o maior
levantamento de conhecimento possivel de fatores que influenciaram a for-
macao do solo da area agricola, tais como relevo, clima, fatores geolégicos
(material de origem) e biologia do solo. Os autores reforcam que esses
parametros sinalizam a possibilidade de ocorréncia de problemas de
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toxicidade para a planta ou problemas de ordem fisica e quimica, tais como a
drenagem, percolacao, lixiviagdo e escoamento superficial, o aparecimento
de fendas (fluxos preferenciais que favorecem a lixiviagao), a orientacao
correta do uso de insumos e fertilizantes, bem como do uso de implementos
agricolas mais apropriados as suas caracteristicas (LEPSCH, 2002;
EMBRAPA, 1999; VIDAL-TORRADO, 2002). Assim, a realizacdo de andlises
de solos, é imprescindivel para a orientacao de praticas corretas, que
minimizem impactos ambientais negativos.

As BPA “s devem, ainda, sinalizar procedimentos orientados para a necessi-
dade de monitoramento de agentes de contaminacao bioldgica, principalmen-
te, como também atentar aos fatores que podem contribuir para o processo
de salinizacao de solos, sejam esses fatores naturais ou induzidos por ativida-
de antrépica (irrigacao ou aplicacao de fertilizantes nitrogenados).

Considerando-se as possiveis fontes potenciais de poluicdo dos recursos
hidricos, tais como os residuos industriais, esgotos domésticos, residuos de
origem agropecuaria e aqueles decorrentes de outras atividades humanas
(lixo, por exemplo), Chaim et al. (2004) indicam que devem ser salientadas
praticas que minimizem seus impactos ambientais na qualidade da agua,
sejam por contaminacdes biolégicas e quimicas, alteragdes fisico-quimicas,
perda de recursos para uso em diferentes fins, assoreamentos, etc. Nesse
contexto, os autores reforcam os cuidados com o lancamento dos dejetos de
criacoes e dos esgotos da propriedade rural, que devem ser considerados,
pois sdo fontes de bactérias, larvas de parasitas, virus, além de fonte de
matéria organica que, uma vez nos corpos d’agua, favorecem o aumento
populacional de algas, comprometendo a qualidade dos recursos hidricos, seja
pela eutrofizacdo ou pela liberacédo de toxinas. Chaim et al. (2004) também
destacam que concomitantemente, as BPA “s devem apoiar a escolha de
locais apropriados para a construcao de aterros, criadouros de animais (ester-
co) e para procedimentos voltados para saneamento basico. Também apon-
tam que o protocolo deve atentar a proposicao de medidas corretas de
aplicacao de agroquimicos na propriedade (agrotéxicos e fertilizantes princi-
palmente, orientados preferencialmente por programas de Manejo Integrado
de Pragas).

O acumulo de substancias minerais (areia ou argila), solo erodido e carreado
por enxurradas ou mesmo substancias orgéanicas (lodo), decorrentes de prati-
cas inadequadas de manejo do solo, também sao ressaltados por Chaim et al.
(2004), pois reduzem a profundidade e o volume dos corpos d’agua (processo
de assoreamento), gerando a qualidade inadequada para alguns tipos de uso e
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até mesmo auséncia total da disponibilidade do recurso natural na proprieda-
de. Assim, as BPA “s, segundo esses autores, devem priorizar a realizagcao de
andlises de parametros fisicos, quimicos (incluidos os relacionados a metais
pesados e residuos de agrotéxicos em dgua ou em sedimentos de fundo) e
bioldgicos, de qualidade de agua, em pontos criticos de controle, com periodi-
cidade de monitoramento definida em funcao do risco de exposi¢cao dos
diferentes agentes, limites criticos e acdes corretivas.

O tratamento de residuos da propriedade também deve ser considerado
nessas diretrizes. Além dos problemas relacionados a quantidade e qualidade
dos recursos hidricos a presenca de lixo aumenta a populacao de insetos,
pragas e roedores na propriedade, podendo causar problemas a satde do
trabalhador rural e prejudicar a qualidade dos produtos agropecuérios, impli-
cando em maiores despesas para o controle. Acrescenta-se também que o
reaproveitamento de materiais deve ser favorecido, sempre que possivel,
estimulando praticas de reducao, reutilizacao e pré-ciclagem de materiais,
bem como o descarte correto do lixo, principalmente os “téxicos”, como
pilhas e embalagens de produtos agropecuérios, que devem ter descarte e
destino apropriados para evitar contaminacdes do solo, dgua, culturas e do
trabalhador (CHAIM et al., 2004).

As BPA “s também devem sinalizar a importancia das Areas de Preservacio
Permanentes (APP) na propriedade agricola presente no Cédigo Florestal Brasi-
leiro (Lei 4.771 de 15/09/1965). Tratam-se de areas “...cobertas ou ndo por
vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacées humanas”. As
definicoes e limites das APP’s sao apresentados, em detalhes, na Resolucao
CONAMA n® 303 de 20/03/2002 (CHAIM et al., 2004).

As atividades agropecuarias no contexto das BPA s podem e devem
minimizar os desmatamentos e queimadas abusivas, bem como a degradacao
da qualidade do ar pode ser provocada pela presenca de poluentes (mondxido
de carbono, diéxido de enxofre, ozonio troposférico, diéxido de nitrogénio,
etc.) acima da capacidade do meio em absorvé-los. Estes podem tornar a
qualidade do ar nociva a saude humana ou comprometer a fauna e a flora.
Aumentos recentes nas concentracoes de gases traco na atmosfera, devido
a atividade antrépica, tém levado a um impacto no balanco de entrada e saida
de radiacao solar do planeta, acarretando, supostamente, o seu aquecimen-
to. A queima da cana-de-aclcar provoca a emissao de gases de efeito estufa,
e portanto estratégias de minimizacao dessas emissoes devem ser implanta-
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das nos programas de BPA s especificos para a area de afloramento do Guarani
(http://www.mct.gov. br/clima/comunica.old/pdf) (CHAIM et al., 2004).

A atencao a legislacdo também deve estar sempre sinalizada nas BPA s,
assim como aspectos que propiciem uma melhor condicao geral de higiene e
sanitizacao da propriedade e do trabalhador rural (CHAIM et al., 2004).

Chaim et al. (2004) acrescenta que a apropriacdao da nocdo da
multifuncionalidade pela importante corrente social e politica em torno da
agricultura de base familiar e dos assentamentos rurais no Brasil, dotara seus
integrantes de novos elementos sobre o papel que este tipo de agricultura
pode cumprir numa economia mercantil, compativel com o desenvolvimento
sustentavel devendo ser, portanto, considerada nas propostas de BPA “s
quando aplicaveis. Esses autores também chamam a atencéo para a atuacao
do principal programa governamental de apoio a agricultura familiar e de
desenvolvimento rural no Brasil, o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar - PRONAF, em suas varias linhas de atuacao, que ja
expressa um tipo de abordagem mais amplo sobre o papel da agricultura no
desenvolvimento e sobre as caracteristicas desta atividade, embora sem
fazer utilizacdo explicita da nocao de multifuncionalidade (SILVEIRA &
FERRAZ, 2002).

Nesse contexto, buscar-se-a atuar na capacitacao e formacao de agentes
multiplicadores de conceitos de educacao ambiental propriamente dita, con-
ciliados a processos de gestao ambiental e de elaboracao das BPA “s, confor-
me método ja disponibilizado no Projeto de Educacdao Ambiental da Embrapa
Meio Ambiente. Assim, as BPA “s devem incorporar acdes voltadas a
capacitacao, orientacdo, documentacao de atividades e de educacao agro-
ambiental (HAMMES, 2002a,b,c,d,e). Também podera fazer uso de material
disponibilizado por esse mesmo projeto, que apresenta o tema em linguagem
acessivel ao ensino fundamental (QUEIROZ & PESSOA, 2003; GOMES et al.,
2003; SKORUPA, 2004; FERRAZ et al., 2004; FERRACINI et al. 2004;
CHAIM et al., 2004; RODRIGUES et al., 2004; EMBRAPA MEIO AMBIENTE,
2003-CD).

Sendo a Educacdo Ambiental o ponto chave para a conscientizacao
ambiental dos agentes locais, torna-se necessdéria a efetiva percepcéao do
ambiente de producao vigente no contexto do paradigma da sustentabilidade
e no fomento a participacao na construcdo da proposta e de mudanca
comportamental local, essa mudanca, no entanto, passa pela compreensao

da importancia, escolha e adocao de praticas agregadas ao conceito das
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BPA “s que devem estar atreladas a programas de Educacao Ambiental.
Percebe-se, portanto, que o processo de educacao ambiental deve ser inseri-
do localmente como o primeiro passo na busca das BPA “s pretendidas. A
partir dele, poder-se-4 inserir os efetivos agentes locais no processo de busca
dessas praticas, cuja vivéncia local serd fundamental na identificacdo de
problemas, na proposicdo de BPA “s factiveis e no engajamento coletivo de
seus agentes, para sua posterior disseminacao e fixacao local.

13. Propostas de Boas Praticas
Agricolas (BPA “s) visando a prote-
cao da area de afloramento do
Aqiifero Guarani - praticas passi-
veis de utilizacao das BPA s

13.1. Praticas conservacionistas de solo passiveis de adocdo nas areas de
recarga do Aqiiifero Guarani na regido de Ribeirdo Preto.

O preparo do solo é considerado no setor técnico canavieiro como uma das
mais importantes praticas agricolas e pode ser realizado com diversos objeti-
vos, como a incorporacao de fertilizantes e corretivos, a melhoria nas carac-
teristicas quimicas e fisicas do solo, aumentar contato das gemas com solo, o
nivelamento do terreno, o auxilio na reducéo da populacao de plantas dani-
nhas, insetos, pragas e patédgenos, entre outros. O nimero de operacoes,
tipos e modelos de equipamentos, épocas de realizacdo, dependem das ca-
racteristicas do solo, mas principalmente do planejamento de cada empresa
sucroalcooleira. As operacoes de preparo do solo, quando nao realizadas
dentro da tecnologia mais adequada, poderédo ocasionar degradacao das suas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, influenciando profundamente no
desenvolvimento das plantas e resultando na queda de producao entre cortes
consecutivos. Barbieri et al. (1997) concluiram que o sistema convencional
de preparo do solo proporcionou, na média de cinco cortes, aumentos na
producéo entre 6 e 12% em solo de textura argilosa (NVef- Nitossolo Verme-
Iho Eutroférrico) e 13 e 18% em solo mais arenoso (LVdg- Latossolo Verme-
Iho Distréfico psamitico).

Em relacdo aos problemas de erosdo, Corsini (1993), comenta que a
sustentabilidade da producao de cana-de-acucar deverad necessariamente
incluir os sistemas de preparo reduzido ou minimo.
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Estatisticas sobre perdas fisicas de solo em todo o mundo revelam que, a
cada ano, bilhées de toneladas de terra fértil sdo erodidas e transportadas
para os rios (BLEY Jr, 1999). No Brasil, por exemplo, essas perdas chegam a
pouco mais de 822 milhdes de toneladas/ano, conforme Hernani et al.,
(2002), mostrando a necessidade urgente de se adotar praticas agricolas que
revertam esse quadro dramatico.

No Estado de Sao Paulo, estima-se que a perda de solo seja em torno de 250
milhdes de toneladas/ano, segundo Bley Jr. (1999); aliado a esse cenério,
ocorrem com certa freqiéncia, chuvas de até 150 mm.h"' de intensidade
maxima, em 15 minutos e determinam a variabilidade da erosividade da
chuva nas diferentes regides. Na regidao correspondente a zona de recarga do
Aquifero, os valores de erosividade sao bastante altos (entre 7500 e 8500
MJ.mm.ha'.h".ano). Este fator, associado a vulnerabilidade do solo predo-
minante (Neossolo Quartzarénico Ortico) a erosdo, contribui para o
desencadeamento desses processos, principalmente quando da renovacao
dos canaviais, momento em que o solo estd mais exposto. Além disso, as
perdas de nutrientes através do arraste das particulas mais finas também
devem ser consideradas.

Vérios trabalhos citados na literatura assinalam as seguintes vantagens ao
cultivo reduzido ou minimo de preparo do solo: evita a destruicao gradativa do
solo; proporciona maior rendimento operacional (ha.h'); reduz custo em
12%, melhor aproveitamento do tempo disponivel de pessoal e equipamentos
envolvidos; possibilita uso de maquinas de baixa poténcia; reduz perda de
umidade; favorece a atividade bioldgica; evita assoreamento do sulco; dimi-
nui o processo gradativo de compactacao do solo; apresenta maior eficiéncia
na destruicdo das soqueiras; favorece o controle de ervas perenes; auxilia o
plantio em dias chuvosos; permite o plantio direto de cereais e adubos verdes
na entrelinha da cana morta; aumenta a produtividade e longevidade da
soqueira; entre outros (CASAGRANDI, 1988).

As primeiras experiéncias sobre a viabilidade de destruicao quimica da
soqueira de cana, por ocasidao da renovacao do canavial, foram realizadas na
Africa do Sul, com doses de até 12 L.ha' de glifosato. Para as condicdes
tropicais, particularmente brasileiras, no cultivo de cana-de-acucar, obser-
vou-se que no sistema de preparo de solo com destruicao quimica da soqueira
com glifosato e com plantio direto na linha e na entrelinha, obteve-se maior
produtividade no primeiro corte apresentando, também, maior saldo e melhor
relacdo custo/beneficio, em relagado ao plantio convencional. Dias (2001),
avaliou o efeito de quatro sistemas de preparo de solo sobre as caracteristi-
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cas agronémicas e tecnoldgicas de trés variedades de cana (RB 85 5257, RB
85 5536, RB 85 5113) em experimentos conduzidos em Guariba/SP, confor-
me Quadro 3.

Quadro 3. Produtividade de cana-de-aclcar (média de dois tipos de solo e variedades),
brotacdo da soqueira e avaliacdao econdmica em diferentes preparos de solo no
municipio de Guariba - SP.

Preparo do Solo Producéo de Colmos (t.ha™) Perfilhamento Saldo Relativo (R$.ha)
1° Corte 2° Corte 2° Corte LVAd Lvd
Grade/Subsolador 178 98 18,3 0,00 0,00
Herbicida/Subsolador 172 93 16,0 - 265,60 -79,84
Herbicida 167 92 16,0 - 284,67 - 124,20
Herbicida/Aiveca 181 100 18,7 + 187,34+ 290,30

Fonte: Adaptado de Dias (2001). LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico; LVd
— Latossolo Vermelho Distréfico.

13.2. Pratica de rotacao de cultura na renovacao de canaviais

No Brasil sdo estimados atualmente cerca de 21 milhdes de hectares cultiva-
dos no sistema plantio direto, os quais representam mais de 25% da éarea
utilizada com agricultura (DERPSCH, 2003). No Estado de Sao Paulo, as
estatisticas mencionam que sao cultivados mais de 1,0 (um) milhdo de hecta-
res, porém a tendéncia ainda é de expansao devido, sobretudo, aos seguintes
fatores: reducao significativa nos custos de producao (principalmente econo-
mia de combustivel); maior viabilidade da safrinha (semeadura imediatamen-
te ap6s colheita); viabilizar areas infestadas com plantas daninhas (tiririca,
grama, seda); utilizacao de novos ambientes agricolas (renovacao de canavi-
ais colhidos sem queima e pastagens); e, otimizacao do uso da dgua pelas
culturas, além de outras vantagens técnicas ja consagradas pela pesquisa,
com destaque a conservacao do solo (BOLONHEZI & TANIMOTO, 2000).
Todavia, a baixa adocao de esquemas de rotacao de culturas tem comprome-
tido sobremaneira a sustentabilidade deste sistema de cultivo, pois a perma-
néncia de residuos na superficie do solo aumenta o potencial de in6culo de
doencas (ocasionado por patégenos necrotréficos) e populacao de pragas.
Dentre os muitos exemplos da vulnerabilidade da monocultura em plantio
direto, merece destaque os sérios danos ocasionados pela cercosporiose na
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safra 2000, na regidao sudoeste goiano, onde na ocasidao predominavam
monocultura de milho e semeadura direta.

Os beneficios da rotacdo com leguminosas ja eram apregoados pelos chine-
ses ha mais de 2000 anos. Foram encontradas inscricoes feitas em pedras
durante o império romano, as quais mencionavam “agricultor sabio continua
executar rotacoes”. Sdo iniumeros os resultados cientificos, confirmando
respostas positivas do emprego da rotacao de culturas. Duker (2003)
sumariza os Ultimos resultados de experimento iniciado em 1976 na Universi-
dade de lllinois, no qual a producéo de milho foi de 7061 e 3026 kg.ha, nos
tratamentos em rotacdo com aveia e soja, respectivamente. Trabalhos reali-
zados no sul do Brasil, ja confirmaram a importancia da rotacao de culturas
no sistema de plantio direto (DERPSCH et al., 1986; DERPSCH et al., 1991).

Para as condicdes do Estado de Sao Paulo, os resultados de pesquisa classi-
cos que demonstram as vantagens da rotacao de culturas, principalmente
com a utilizacao de adubacao verde, foram realizados no sistema de preparo
convencional. Talvez o principal exemplo seja a utilizacao de mucuna preta
consorciada com milho, visando controle de nematdide no algodoeiro
(CAVALIERI et al., 1963). Muitos outros resultados estao relacionados ao
fornecimento de nitrogénio através da fixacao bioldégica em associacao das
plantas leguminosas com bactérias. Pesquisas conduzidas em Mococa/SP,
concluiram que a producédo do milho aumenta significativamente apoés trés
anos de cultivo de soja, ndo havendo resposta a aplicacdo de 60 kg.ha' de
nitrogénio em cobertura.

Os estudos envolvendo rotacao de culturas no sistema plantio direto, foram
realizados nas condicGes edafoclimaticas de Assis/SP, nas quais ficou eviden-
ciado que a producao de milho e o teor de nitrogénio nas folhas foram
aumentados quando semeado apés a Crotalaria juncea, em relacao aos trata-
mentos com aveia preta (CASTRO, 1989; 1991). Na mesma regido também
foram obtidos resultados bastante favoraveis com o cultivo de tremogo no
inverno, antecedendo a cultura do milho.

Trabalhos relativos aos beneficios da rotacao de culturas para cana-de-acu-
car se iniciaram na década de 50 (CARDOSO, 1956) e enfatizavam a utiliza-
cao dos adubos verdes nos esquemas propostos. Com o aumento do uso de
insumos na agricultura contemporanea, essa pratica caiu em desuso e rara-
mente é adotada no seu sentido strictu sensu. Na década de 80,
Mascarenhas et al. (1994) concluiram que nas regioes produtoras de cana-

de-acucar do nordeste do Estado de Sao Paulo, a substituicdo pelo cultivo de
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soja por dois anos consecutivos nas areas de renovacao de canaviais, possibi-
litou o aumento, de forma significativa, na producao de colmos e agucar
(Quadro 4). Os beneficios dos adubos verdes estao relacionados principal-
mente com a reducao de populacdes de nematodides e fixacao bioldgica de
nitrogénio, além da ciclagem de nutrientes que sdo extraidos da sub-superfi-

cie (Quadro b).

Quadro 4. Comportamento da cana-de-agtucar em diferentes rotacdes de culturas.

Tratamentos Colmos Producéo (kg.ha™)
nuamero Cana Actcar
Pousio-pousio 63.973 ¢ 122 d 14,0d
Soja-Soja 79.256 a 154 bc 17,1 bc
Mucuna-Mucuna 80.491 a 162 ab 18,6 ab
Crotalaria-Crotalaria 79.300 a 169 a 19,5 a
Soja — Mucuna 76.042 ab 162 ab 18,6 ab
Mucuna — Soja 77.366 ab 155 bc 17,9 b
Pousio — Pousio + N 71.683 b 147 c 16,9 c
CV(%) 7.6 6,7 6,7

Fonte: Adaptado de Mascarenhas et al. (1994).

Quadro 5. Extracdo de nutrientes por diferentes adubos verdes em relacdo a uma
cultura comercial.

Espécies N P K Ca Mg S
kg.ha™

Mucuna preta 215 37 102 133 142 31

Crotalaria juncea 234 35 76 78 90 46

Soja 38 13 33 61 23 9

Fonte: Adaptado de Ambrosano et al. (1997).

Com o advento da colheita mecanizada de cana crua, a adocao da semeadura
direta da soja sobre os residuos de cana ja é uma realidade. Abaixo estado
apresentados resultados em escala comercial, os quais demonstram os ganhos
de produtividade da soja nesse sistema.
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O cultivo de amendoim, que é outra importante cultura de sucessdao com a
cana, apresentava duvidas técnicas que ja foram solucionadas pela pesquisa,
tornando-se possivel recomendar a sua adocao. Alids, essa préatica de suces-
sdo com amendoim ja é bastante utilizada na regido de Ribeirao Preto.

13.3. Seqiiestro de carbono em areas de cultivo de cana crua

O diéxido de carbono contribui com 50% no aquecimento global devido a sua
grande concentracao na atmosfera, por conseguinte é considerado o princi-
pal gés do efeito estufa. Os sistemas agropecudrios sao responsaveis por
22,9 % do total de CO, emitido.

Pesquisas realizadas por Bayer et al. (2000) e Derpsch (1997), tém demons-
trado que sistemas de preparo conservacionistas além de contribuirem para a
reducdo das emissdes podem seqliestrar carbono da atmosfera. Neste con-
texto, o Brasil apresenta grande potencial para seqliestro de carbono, pois
atualmente sao estimados, cerca de 21 milhdes de ha cultivados com o
sistema plantio direto (SPD). Este sistema tem se expandido sobremaneira
em é&reas de rotacdo de canaviais no Estado de Sao Paulo, em razao da
grande quantidade de residuos (15 t.ha' de matéria seca) deixados no pro-
cesso de colheita mecanizada sem queima prévia (“cana crua”). Recentemen-
te, Cerri et al. (2003) concluiram que em areas de cana crua o seqlestro de
carbono chega a 19,55 Mt de C.ano™. Bolonhezi et al. (2004) estudaram a
emissdo diaria de CO, em trés sistemas de preparo em condigao de palhada
de cana crua, com 17t.ha' de matéria seca. Os resultados podem ser
visualizados nas Figuras 3, 4 e 5, com os quais os autores concluiram que o
preparo convencional resultou em emissao total ( periodo de 27 dias) de 3,5 e
9 t.h" de CO, maior que os sistemas cultivo minimo e plantio direto, respec-
tivamente. A variagdo temporal do fluxo de CO, acompanhou as variagGes de
temperatura e de umidade do solo.
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Fig. 3. Média diéria da emissdo de CO, do solo (mmol de CO, m? s”) em diferentes
sistemas de cultivo sobre cana crua. Barras verticais correspondem a metade do erro
padrao da média.

Legenda: Fpd - fluxo CO, no sistema de plantio direto; Fem - fluxo CO, no sistema de
cultivo minimo; Fconv - fluxo CO, no sistema de cultivo convencional.
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Fig. 4. Emisséo total de CO, (g.CO, m?) nos sistemas convencional (CONV), cultivo
minimo (CM) e plantio direto (PD) em condicdo de palhada de cana-de-aclcar. Periodo
considerado de aproximadamente 27 dias apds o preparo do solo.
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Fig. 5. Valores de umidade (%) e de temperatura do solo (°C) na profundidade 0-12 cm,
obtidos em diferentes sistemas de cultivo sobre cana crua, ao longo dos dias estudados.

Legenda: UM pd - umidade solo plantio direto; UM cm - umidade solo cultivo minimo;
UM conv - umidade solo plantio convencional; T pd — temperatura solo plantio direto;
T cm - temperatura solo cultivo minimo; T conv — temperatura sistema convencional.

O sistema atual de producao da cana-de-aclcar na regiao de abrangéncia das
areas de recarga do Aquifero Guarani permite a adocao de préaticas de uso
racional de insumos e menos impactantes ao ambiente, desde que incorpore
os diversos conceitos propostos em varios trabalhos sobre essa cultura
(CASAGRANDI et al., 1988; BARBIERI et al., 1997; BOLONHEZI et al.,
2001; DIAS, 2001; DERPSCH, 2003 e CANTARELLA, 2004). A colheita de
cana crua ja é realidade e deveria ser implantada em todas as areas possiveis
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(declividade favoravel), considerando que os beneficios sdo maiores que as
indagacdOes contréarias. As areas sem condicOes de mecanizagao deveriam
ser destinadas a outras atividades, conforme a melhor capacidade de uso e
aptidao agricola da terra.

A adocao de sistemas conservacionistas de preparo de solo devem continuar
contemplando préaticas de carater mecanico de combate a erosao (tais como
o dimensionamento de terracos). A manutencao de pelo menos 30% de
residuos na superficie é imprescindivel para viabilizacao destes sistemas. A
textura dos Neossolos Quartzarénicos permite a adocao do sistema plantio
direto.

Considerando que a manutencéao dos residuos da cultura anterior na superfi-
cie do solo, associada com a pratica do monocultivo, aumenta o potencial
bidtico de pragas e patdgenos, sdo desejaveis cultivos de culturas de suces-
sdo, tanto comerciais quanto espécies de adubos verdes. As duas principais
culturas utilizadas (soja e amendoim) podem ser implantadas com grande
viabilidade nos sistema plantio direto sobre palhada de cana crua.

A integracdo do Sistema Plantio Direto com rotacado de culturas com
leguminosas e érea de cana crua, reduz significativamente a emisséo de CO,
para a atmosfera, vindo a contribuir para aumentar o seqtiestro de carbono.

O Plantio direto é uma forma de manejo onde “a semeadura é feita direta-
mente sobre as restevas (palhada ou restos culturais) da lavoura anterior ou
sobre as plantas daninhas, previamente dessecadas por herbicidas de contato
ou sistémicos e nao téxicos ao ambiente”, cujos beneficios “podem ser senti-
dos tanto na propriedade (on site effects) como fora dela (off site effects)”
(CHAVES, 1997). Entre estes, o autor aponta “reducao da enxurrada, da
erosao, da diminuicao das grandes variacdes na umidade e temperatura do
solo, a diminuicdo do aporte de sedimento aos corpos d'agua e a reducao da
poluicdo e, ndo menos importante, a maior produtividade e o menor custo de
producao no longo prazo”.

O plantio direto ocasiona por um lado impactos positivos, como a reducao da
perda de solo por erosdo, assoreamentos, turbidez e eutrofizacao. Por outro
lado, aumenta também, principalmente no inicio da conversao, a dependéncia
e aumento do volume de utilizacdo de herbicidas. O acimulo de matéria
organica na superficie dos solos, que é uma caracteristica marcante desse
sistema producao, reduz o fluxo superficial e aumenta a infiltracdo de dgua
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no perfil do solo. Essa maior taxa de infiltragcdo, quando comparada ao siste-
ma de producao convencional, ocorre basicamente devido a presenca de
macroporos, resultante de microcanais provocados pelas atividades de raizes
e da mesofauna do solo. Essa maior taxa de infiltracao resulta em um maior
potencial de lixiviacdo de agrotéxicos para aguas subterraneas.

13.4. Sistema de producédo de cana-de-acgticar no contexto da colheita meca-
nizada

No Brasil, na safra 2004, foram colhidos 5,4 milhdes de hectares com cana-
de-acucar dos quais cerca de 2,8 milhdes de hectares foram cultivados no
Estado de Sao Paulo. Este resultado reafirma a importancia da cana na
atividade agricola paulista e no cenario nacional.

A maior concentracao de area de producao estd localizada no Norte/Nordes-
te do Estado, principalmente na regido de Ribeirdo Preto, a qual abrange a
zona de recarga do Aquifero Guarani. Esta regido é responséavel por cerca de
41,8% da producao de cana-de-aclcar do pais e caracteriza-se por altas
produtividades e elevado perfil tecnolégico. Uma marca deste perfil é o
aumento crescente da utilizacdo da colheita de cana crua (Quadro 6).

Nunes Junior (2002) informa que, na regido Centro-Sul, em 70% da érea
cultivada com cana-de-actcar é possivel efetuar a colheita mecanizada. Apesar
da atual legislacao paulista sobre queimadas de canaviais (Lei n.° 11.241 de 19/
09/2002) nao ser rigida em termos de prazos para sua eliminacéo, a relagao
custo/beneficio para as indUstrias sucroalcooleiras é positiva, razao do incre-
mento cada vez maior no seu emprego. Os trabalhos desenvolvidos por
Bolonhezi et al., (2001) e Dias (2001) apresentam vérios argumentos favoraveis
a adocdo da colheita mecanizada sem queima prévia, bem como esclarecem os
desafios para sua expansao, alguns dos quais estao listados a seguir.

A. Aspectos favoraveis da colheita de cana crua
- Protecao do solo contra erosao;

- Manutencao da umidade do solo;
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- Reducao na amplitude de variagao térmica do solo;

- Aumento nas taxas de infiltracao de 4gua no solo;

- Aumento da matéria organica (adog¢ao da pratica por varios anos);

- Favorece controle biolégico de nematdides e insetos pragas;

- Controle de plantas daninhas (reduz em 10% uso de herbicidas);

- Possibilidade de utilizacdo do palhico para geracao de energia;

- Maior qualidade da matéria prima para industria (diminui impurezas minerais)

- Reducao da poluicdo atmosférica.

B. Desafios para adocdo da colheita de cana crua

- Riscos de incéndios durante e apds a colheita;

- Dificuldades na operacao de cultivos mecanicos e adubacao de soqueiras;

- Retardamento ou falhas na brotacao e provavel reducao da produtividade;
- Maior incidéncia de cigarrinhas das raizes (Mahanarva. fimbriolata) e broca;

- Em condicao de alta infestacdo de Sphenophorus levis, é necessario um
maior revolvimento do solo;

- Maior velocidade de deterioracdo da matéria prima;
- Aumento de matérias ou residuos minerais estranhos ao solo;

- Alto custo da colhedora mecanizada (invidvel para médios produtores).
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Quadro 6. Evolucdo da area de colheita mecanizada e crua no Brasil.

S&do Paulo Centro-Sul  Brasil Area Colhida Area Colhida

Anos (%) (%) (%) Mecanica[nente Crua
(ha) (ha)
1994 128.300 1.026
1997 21,3 21,4 20,3 498.300 101.650
1998 40,3 35,1 33,5 917.700 307.358
1999 42,5 34,6 34,9 943.700 329.348
2000 42,0 44,4 40,7 910.700 370.650

Fonte: Adaptado de Nunes Junior (2002).

Neste sistema de colheita, a grande quantidade de palhico depositada na
superficie do solo (10 -15 t.ha' de matéria seca) forma uma camada com
cerca de 8 cm de espessura que apresenta lenta decomposicdo. No Quadro
7, pode-se verificar a constituicao da palhada remanescente apds uma perio-
do de 12 meses da colheita de cana crua.

Quadro 7. Matéria seca, nutrientes e carbohidratos estruturais contidos na palhada
amostrada em 1996 e remanescente em 1997. Variedade SP 79-1011, 2° corte.

Ano MS N P K Ca Mg S C Hemi' Cel? Lg® C.C* CN
t.ha' kg.ha™

1996 13,9 64 6,6 66 25 13 9 6255 3747 5376 1043 3227 97

1997 10,8 53 6,6° 10 14 8 8 3642 943 5619 1053 2961 68

Fonte: Oliveira et al.(1999).

(1) Hemicelulose (2) Celulose, (3) Lignina, (4) Conteddo Celular.

Do ponto de vista agronémico, a primeira vantagem observada destsa peculi-
ar cobertura de solo foi o efeito supressor de plantas daninhas e reducao no
uso de herbicidas. Arévalo (1979) afirma que sdo estimadas em torno de mil
espécies de plantas daninhas que habitam o agroecossistema da cana-de-
acucar, fato que coloca os herbicidas como os agrotéxicos utilizados em
maior quantidade e que gerou em 2002 um mercado de U$S 177 milhdes. A
palhada da cana-de-aclcar mantida na superficie do solo pode interferir na
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dorméncia e na germinacao das plantas daninhas, tanto através da reducao
da luminosidade e temperatura, quanto por meio da liberacao de substancias
quimicas, fendbmeno conhecido como alelopatia. Enquanto drasticas reducoes
sdo observadas em populagcdes de gramineas, espécies como Euphorbia
heterophylla (amendoim bravo) e [pomoea spp (corda-de-viola) tém aumenta-
do nas éareas de colheita de cana crua, devendo-se salientar também que a
camada de palhico pode interceptar a calda dos herbicidas aplicados sobretu-
do os pré-emergentes. Em condicbes controladas, Correia & Durigan (2004)
avaliaram quantidades crescentes de palhada de cana da variedade SP 79-
2233, sobre a emergéncia de varias espécies e concluiram que ocorreu
reducdo na densidade populacional de Brachiaria decumbens, Sida spinosa
(guanxuma) e Digitaria horizontalis (capim colchao) em quantidades de palha
iguais ou superiores a 10 t.ha'. Constataram também que as espécies
Ipomoea grandifolia e [pomoea heredifolia nao foram bem controladas, en-
quanto /pomoea quamoclit podera ter sua populacdao aumentada em presenca
de palhada de cana-de-acucar.

O advento da colheita de cana crua é semelhante a situacdo do sistema
plantio direto, o qual favoreceu o controle de muitas espécies, mas propiciou
a selecao de muitas outras. Tais procedimentos, no entanto, enfatizam algu-
mas medidas importantes no manejo de plantas daninhas em éarea de cana
crua, procurando integrar os controle quimico e cultural, tais como: utilizar
herbicidas de alta eficiéncia por ocasido do plantio; avaliar a uniformidade da
cobertura de palha e monitorar as populacées durante todo o ciclo da cultura;
utilizacdo de formulacGes de pequena retencao na palha; aplicacdo do
herbicida sob a palhada (momento da colheita); e “catacao” com capinas ou
herbicidas.

Com relacao as melhorias nas caracteristicas do solo, trabalhos em area apés
59 anos de cana crua x queimada, para as condicdes da Africa do Sul, na qual
constataram que os contelddos de matéria organica, carbono e nitrogénio,
acumularam principalmente de 0-10 cm de profundidade. Na Africa do Sul,
pesquisa conduzida por 61 anos comparando cana crua x cana queimada,
concluiu em 39 colheitas (51 anos) que com a palhada a produtividade au-
mentou em 9,3 t.ha por ano. Dias (2001) verificou que, para as nossas
condicdes, os teores de matéria organica na camada de 0-10 cm foi de 31
g.kg" no sistema com manutencao integral da palhada na superficie, enquan-
to que no tratamento convencional com grade e arado de aivecas os teores
de matéria organica chegaram a 24 e 20 g.kg™" respectivamente. Em razéo
da decomposicao da palhada de cana-de-acucar ser lenta, a maior parte do
nitrogénio liberado vai para o solo e ndo é absorvida de imediato pela planta.
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Por conseguinte, cerca de 75 a 90% do nitrogénio da cana-de-aclcar sdo
provenientes do solo, havendo implicacdes na adubacao nitrogenada, pois
ocorre sua imobilizacao temporaria pelos microorganismos decompositores.

Através dos processos de perdas (volatilizacao da aménia, fixacao de amoénia
nas argilas e lixiviacao de nitratos) de nitrogénio que ocorrem no solo, grande
parte do nitrogénio aplicado pode nao ser utilizado pelas plantas, mesmo
aplicando-se elevadas doses.

As perdas de nitrogénio na forma nitrica, por meio da lixiviagao, sao de dificil
estimativa, pois dependem de varios fatores (quantidade e freqiiéncia das
chuvas, taxa de infiltracdo, entre outros); todavia sabe-se que em solos
arenosos a aplicacao de altas taxas poderd ocasionar problemas ambientais
de contaminacéao de dguas subterraneas. Recomendacdes recentes sinalizam
que nas areas com elevado teor de matéria organica (5%), somente a aplica-
cao de vinhaca seria suficiente para nutricdo da cana-de-acucar. A utilizacao
de estirpes endofiticas selecionadas de Azospirillum permitiram, em nivel
experimental, a producédo de 200 t.ha' com cerca de 58% de nitrogénio
oriundo da fixacao biolégica de nitrogénio. Aliar esses conhecimentos com a
aplicacdo de compostos a base de torta de filtro e outros subprodutos da
prépria indUstria canavieira, poderao permitir a reducao das taxas de aplica-
cao de fertilizantes minerais.

A manutencao da umidade do solo e a conseqtliente reducao dos valores de
temperatura, também ocorrem. Além de favorecer a absorcao de nutrientes,
estsas alteracOes proporcionam melhorias na microbiologia do solo. A popula-
cao microbiana em area de cana crua, em relacao aos tratamentos com
incorporacao mecanizada dos residuos, proporciona significativamente maior
nuimero de UFC (Unidades Formadoras de Col6nias), que traduz maior ativida-
de microbiana.

14. Conclusoes

A proposicao de um conjunto de procedimentos para ser aplicado no cultivo
de cana-de-aclcar nas areas de afloramento ou de recarga do Aquifero
Guarani, localizadas em Ribeirdao Preto/SP, requer informacdes agro-
ambientais sobre esse sistema de producao, bem como o conhecimento
cientifico e tecnoldgico para torna-lo com maior potencial qualitativo e, con-
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seqlientemente, menos agressivo ao ambiente. Embora considerado o grande
acervo de informacdes levantadas em escala de projetos de pesquisa ja
existentes para as areas de recarga do Aquifero Guarani em Ribeirdo Preto,
SP, ha de se considerar a relevancia das informacdes de seus principais
atores locais. Esse acervo de informacdes, ao considerar as caracteristicas
de cultivo local podem subsidiar um programa participativo na proposicao das
BPA’s que, efetivamente, fomente a implantacdo das praticas
conservacionistas no sistema de producao local, em consenso com os dife-
rentes agentes locais em seus mais diferentes niveis. Dessa forma, este
trabalho teve por objetivo apresentar consideracdes sobre as BPA s, ressal-
tando algumas informacodes ja existentes, de forma integrada, para que sejam
utilizadas como nivelamento conceitual e informativo em prol da realizacao
de workshops locais, que conduzam para a implantacao de praticas agricolas
com visao sustentavel.



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

Referéncias

ARAUJO, L.M.; FRANCA, A.B.; POTTER, P.E. Aqiiifero gigante do Mercosul
no Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai: mapas hidrogeolégicos das Forma-
coes Botucatu, Pirambdia, Rosario do Sul, Buena Vista, Misiones e
Tacuarembé. Curitiba: UFPR/Petrobras, 1995. 16p. (9 mapas).

AREVALO,R.A. Plantas daninhas da cana-de-acticar. Araras: |AA/
PLANALSUCAR —CONESUL, 1979. 46p.

ASSAD, E.D.; SANO, E.E. (Ed.). Sistema de Informacées Geograficas: aplica-
coes na agricultura. 2.ed. Brasilia: Embrapa-SPI/Embrapa-CPAC, 1998.

BARBIERI, J.L.; ALLEONI, L.R.F.; DOZELLI,J.L. Avaliacdo agrondmica e eco-
noémica de sistemas de preparo de solo para cana-de-acucar. Revista Brasilei-
ra de Ciéncia do Solo, v.21, p.89-98, 1997.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J.; MARTIN-NETO,L. Efeito de sistemas de prepa-
ro e de cultura na dindmica da matéria organica e na mitigacao das emissoes
de CO,. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.24, p.5699-607, 2000.

BLANCO, H.G. Destino, comportamento e residuos de herbicidas no solo. O
Biolégico, v.45, n.11/12, p.225-248, 1979.

BLEY JUNIOR, C. Erosao solar — riscos a considerar para a agricultura dos
trépicos. Revista Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v.25, n.148, 1999. 04p.

BOLONHEZI, D.; TANIMOTO, O.S. Plantio direto de culturas de sucessao
sobre palhada de cana crua. In: REUNIAO ITINERANTE DE FITOSSANIDADE
DO INSTITUTO BIOLOGICO,4., 2001, Ribeirdo Preto. Anais... Campinas:
Instituto Bioldgico, 2001. p.87-94.

63



64

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

BOLONHEZI, D.; LA SCALA, N.; MUTTON, MA.; PANOSSO, A.; GENTILIN
JR., O. Fluxo de CO2 do solo nos sistemas de preparo convencional, cultivo
minimo e plantio direto em area de colheita de cana crua. In: CONGRESO
LATINOAMERICANO DE LA CIENCIA DEL SOLO, 15., 2004, Cartagena.
Anais... Cartagena, 2004a.

BOLONHEZI, D.; LA SCALA JUNIOR, N.; PEREIRA, J. C. V. N. A;;
CANTARELLA, H.; CERDEIRA, A.L.; GENTILIN JUNIOR, O. Emissao de
CO2 do solo cultivado com soja em diferentes sistemas de preparo e doses de
calcério sobre palhada de cana crua. In: REUNIAO BRASILEIRA DE MANE-
JO E CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA, 15., 2004, Santa Maria.
Anais... Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, 2004b. CD-
ROM.

BONATO, P.S.; LANCHOTE, V. L.; GOMES, M. A .F.; DREOSSI, S. A.C.; DE
CARVALHO, D.; CERDEIRA, A.L. High performance liquid chromatographic
screening and gas chromatography-mas spectrometry confirmation of
tebuthiuron residues in drinking water. Journal of High Resolution
Chromatography, v.22, n.4, p.239-241, 1999.

BOTELHO, R.G.M. Planejamento ambiental em microbacia hidrogréafica. In:
GUERRA, A.J.T.; SILVA, A.S. da; BOTELHO, R.G.M. (Org.). Eroséo e conser-
vacdo dos solos: conceitos, temas e aplicagdes. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 1999. cap.8, p.269-300.

CANTARELLA, H. Balanco de nitrogénio em sistemas com palha na superfi-
cie: cana sem despalha a fogo. In: LANDELL, M.G.A.; VASCONCELOS,
A.C.M. (Ed.). Atas das reunidoes 1992-2004. Ribeirdao Preto: Grupo
Fitotécnico de Cana-de-Actcar, 2004. p.201-214.

CARDOSO, E.M. Contribuicdo para o estudo da adubacéo verde nos canavi-
ais. 1956. 109p. Tese (Doutorado) - ESALQ, Piracicaba.

CARRIERI, A. de P.; BASTOS FILHO, G. S. Diagnéstico e descricao dos
sistemas de producao da microbacia do Espraiado, Ribeirao Preto. Informa-
¢Oes Econdmicas, v.24,n.11, p.9-17, nov.1994.

CASAGRANDI, DV Preparo minimo de solos argisolos para a cultura de
cana-de-acUcar. Alcool e Acticar, Sdo Paulo, v.8, n.40, p.30-33, 1988.



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

CASTRO, O.M. de. Sistema de preparo para a cultura do milho. Campinas:
Fundacéao Cargill, 1989. 41p. (Série Técnica, 3).

CASTRO, O. M. de. Sistemas de preparo do solo e rotacdo de culturas para
milho e soja. Relatério Técnico Anual. Campinas: Instituto Agronémico,
1991. n.p. (Mimeografado).

CAVALIEIRI, P.A.; FUZATTO, M.G.; FREIRE, E.S. Adubacao do algodoeiro:
XIV. Experiéncias com mucuna e adubos minerais. Bragantia, Campinas,
v.22,p.331-350, 1963.

CERDEIRA, A.L.; LANCHOTE, V.L.; QUEIROZ, R.C.; GOMES, M.A.F.; UETA,
J. Residuos de herbicidas em amostras de solo e 4gua de area de cana-de-
acucar no Brasil. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON SUSTAINABLE
AGRICULTURE IN TROPICAL AND SUBTROPICAL HIGHLANDS WITH ES-
PECIAL REFERENCE TO LATIN AMERICA, 1998, Rio de Janeiro.
Proceedings... Rio de Janeiro: EMBRAPA - CNPS/IWK-GERMANY/INT-
BRAZIL/RIMISP-CHILE/CID-CSIC-SPAIN/ IBTA-BOLIVIA, 1998.

CERDEIRA, A.L.; GOMES, M.A.F.; PESSOA, M.C.P.Y.; BONATO, P.S.;
LANCHOTE, V.L. Tebuthiuron in soil and groudwater in sugarcane area in
Brazil. Bollettino dei Chimici Igienisti, v.51, n.4, p.51-57, mag. 2000.

CERDEIRA, A.L.; PESSOA, M.C.P.Y.; BONATO, P.S.; QUEIROZ, R.H.C;
LANCHOTE, V.L. Residuos e lixiviacdo do herbicida picloram em agua, em
area de cana-de-aclcar. Revista Brasileira de Herbicidas, v.3, n.1, p.75-81,
2002a.

CERDEIRA, A.; PESSOA, C.; ROCHA, A.; COSTA, F.; SHUHAMA, I.;
LANCHOTE, V.; UETA, J. Soil type and 2,4-D leaching on a sugarcane
watershed in Brazil. In: MISSISSIPPI WATER RESOURCES CONFERENCE,
2002, Raymond, Mississippi. Proceedings... Raymond: Mississippi Water
Research Institute, Missippi State University, 2002b. Manuscript number 25,
10 p., CD-ROM.

CERDEIRA, A.L.; SANTOS, N. A. G.; UETA, J.; SHUHAMA, I. K.; PES-
SOA, M.C.P.Y.; SMITH JR, S.; LANCHOTE, V. L. Atrazine in Water and
Biodegradation in a Recharge Area of Guarany Aquifer in Brazil. Bulletin of
Environmental Contamination and Toxicology, v.73,n.1, p.117-124, 2004.



66

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

CERDEIRA, A.L.; SANTOS, N. A. G.; PESSOA, M.C.P.Y.; GOMES, M.A.F.;
LANCHOTE, V. L. Herbicide Leaching on a Recharge Area of the Guarany
Aquifer in Brazil. Journal of Environmental Science and Health, v.B40,
n.1, p.159-165, 2005.

CERRI, C. C.; BERNOUX, M.; FEIGL, B.J.; PICCOLO, M. C.; CERRI, C. E. P.
Balanco de gases em sistemas de producao. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 19., 2003, Ribeirdo Preto. Anais... Ribeirdo Preto:
UNESP, 2003. CD-ROM.

CETESB. Relatério de qualidade das aguas interiores do Estado de Séao Paulo-
2000. Sao Paulo: CETESB, 2001, v.1. 214p. (Série Relatérios/CETESB).

CHAIM, A.; CAPALBO, D.M.F.; HAMADA, E.; TAMBASCO, F.J.;
FERRAZ, J.M.G.; SKORUPA, L.A.; PESSOA, M. C.P.Y. (Coord.); ASSAD,
M. L. L.; SCRAMIN, S. Boas praticas agricolas e meio ambiente . In: ELE-
MENTOS de apoio para as Boas Praticas Agricolas e o Sistema APPCC.
Brasilia, 2004. p.13-27. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos).

CHAVES, H.M.L. Efeitos do plantio direto sobre o meio ambiente. In:
SATURNINO, H.M.; LANDERS, J.N. (Ed.). O meio ambiente e o plantio direto.
Brasilia: Embrapa-SPI, 1997. p.57-66.

CLIVE, T. (Ed.). The pesticide manual- Incorporating the Agrochemicals
Handbook. 10.ed. Farnham: The British Crop Protection Council: The Royal
Society of Chemistry Publications, 1994 .

CORREIA, N.M.; DURIGAN, J.C. Emergéncia de plantas daninhas em solo
coberto com palha de cana-de-acucar. Planta Daninha, Vicosa, v.22, n.1,
p.11-17, 2004.

COR$INI, P.C. Problemas causados pela compactacao dos solos. STAB: Acu-
car, Alcool e Subprodutos, Piracicaba, v.11, n.5, p.8-13, 1993.

COUTINHO, H.L.C.; LIGO, M.A.V.; NOVELLI, A.F.; BETTANIN, V.C.; FILHO,
E.R.P. Monitoramento da populacao de microrganismos amoficadores e
nitrificadores e de taxas de amonificacao e nitrificacdo em solos sob cultivo
de cana-de-acucar na regiao de Ribeirdo Preto,SP. In: CONGRESSO LATINO-
AMERICANO DE CIENCIA DO SOLO, 13., 1996, Aguas de Lindéia. Anais...
Piracicaba: SBCS/ESALQ, 1996. 4 p. CD-ROM.



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiiferd 67
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

DEMATTE, J.L.I. Curso de génese e classificacdo de solos. Piracicaba:
ESALQ, 1976. s.n.p (material apostilado).

DERPSCH, R.; SIDIRAS, N.; ROTH, C.H. Results of studies made from 1977
to 1984 to control erosion by cover crops and no-tillage techniques in Paran4,
Brazil. Soil and Tillage Research, v.8, p.253-263, 1986.

DERPSCH, R.; ROTH, C.H.; SIDIRAS, N.; KOPKE, U. Controle de erosdo no
Parana, Brasil: sistemas de cobertura do solo, plantio direto e preparo
conservacionista do solo. Rossdorf: Deutsche Gesellschaft flr Technische
Zusammenarbeit (GTZ), 1991.

DERPSCH, R. Agricultura sustentavel. In: SATURNINO, H.M.; LANDERS,
J.N. (Ed.). O meio ambiente e o plantio direto. Brasilia: Embrapa-SPI, 1997.
Cap.2, p.29-48. DERPSCH, R. Evolucién de la agricultura de conservacién y
avances tecnolégicos. In: ENCUENTRO NACIONAL DE LABRAZA DE
CONSERVACION, 2., 2003, Villavicencio. Atas... Villavicencio, 2003. (CD-
ROM).

DIAS, F.L.F. Sistemas de preparo de solo em area de colheita mecanizada de
cana crua. 2001. 83p. Tese (Doutorado). FCAV-UNESP, Jaboticabal.

DORNELAS DE SOUZA, M.; BOEIRA, R.C.; GOMES, M. A .F. Adsorcéao e
dessorcao de diuron em solos tropicais. Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia
e Meio Ambiente, v.10, p.113-124, 2000.

DORST, J. Antes que a natureza morra. Sao Paulo: EDUSP, 1978. 480p.

DREOSSI, S.A.C.; LANCHOTE, V.L.; SANTOS, N.A.G.; CERDEIRA, L.A;
GOMES, M.A.F.; CARVALHO, D.; BONATO, P.S. GC-method for the
determination of tebuthiuron in water. Bolletino Chimico Farmaceutico, v.2,
n.136, p.132, 1997.

DUKER, R.E. Historic Morrow Plots produce their highest corn yield in 2003.
Better Crops, v.88, n.1, p.20, 2004.

EHLERS, E. Agricultura sustentavel: origens e perspectivas de um novo
paradigma. 2.ed. Guaiba: Agropecudria, 1999. 157p.



68

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

ELEMENTOS de apoio para as boas praticas agricolas e o sistema APPCC.
Brasilia, DF: CampoPAs, 2004a. 200p. (Série Qualidade e Seguranca dos
Alimentos). Convénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

ELEMENTOS de apoio para as boas praticas agropecudrias na producao leitei-
ra. Brasilia, DF; CampoPAs, 2004b. 200p. (Série Qualidade e Seguranca dos
Alimentos). Convénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Monitoramento e Avaliacdo de Impacto Ambiental. Impacto
ambiental e implicacdes sécio-econdmicas da agricultura intensiva em agua
subterranea. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 1999. 36p. (Relatério Final).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Monitoramento e Avaliacdo de Impacto Ambiental. Uso agricola
das areas de recarga do Aqiiifero Botucatu (Guarani) e implicacdes na quali-
dade da agua subterranea. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2002. 38p.
(Relatério Final).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Monitoramento e Avaliacdo de Impacto Ambiental. Relatério
final do Projeto Botucatu. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2001. 40p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Monitoramento e Avaliacao de Impacto Ambiental. Cd de mdsi-
cas de temas ambientais. Jaguariiina, 2003. (Embrapa Meio Ambiente. Cole-
cao Cartilhas dos Jogos Ambientais da Ema). 7 v.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Brasilia:
Embrapa Producao de Informacao; Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1999.
412p.

EXTOXNET. Disponivel em: <http://ace.orst.edu/info/extoxnet>. Acesso
em: jan. 2005.

FERNANDES, E.N. Sistema especialista para planejamento e desenho de sis-
temas agroflorestais em duas macrorregioes do Estado de Minas Gerais.
1994. 82p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) - Universidade Fede-
ral de Vicosa, Vicosa.



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

FERNANDES, E. N. Sistema inteligente de apoio ao processo de avaliacdo de
impactos ambientais de atividades agropecuarias. 1997. 122p. Tese (Douto-
rado). Universidade Federal de Vigosa, Vicosa.

FERNANDES, E. N.; SILVA, E.; FERNANDES FILHO, E. I.; SILVA, C. A. B. da.
EROSYS: Sistema integrado para avaliacdo dos impactos ambientais de ativi-
dades agropecudrias. In: FERRAZ, J.M.G. (Ed.). Indicadores de
sustentabilidade em agroecossistemas. Jaguariina: Embrapa Meio Ambien-
te. 2003. p.249-270.

FERNANDES, E.N.; SILVA, C. A B. da. AGROFLO: Sistema Especialista para
Planejamento de Sistemas Agroflorestais. In: Agrosoft 95. Disponivel em:
<http://www.agrosoft.org.br/trabalhos/ag95/doc35.htm. 1995 >. Acesso
em: 12 out. 2004.

FERRACINI, V.L.; PESSOA, M.C.Y.P.; SILVA, A.S.; SPADOTTO, C.A. Anali-
se de risco de contaminacdes das dguas subterraneas e superficiais da Regiao
de Petrolina/PE e Juazeiro/BA. Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio
Ambiente, v.11, jan./dez. 2001.

FERRACINI, V.L.; CHAIM, A.; PESSOA, M.C.P.Y. Utilizacdo da rodamina
B como tracador na avaliacdo de deposicao de agrotéxicos. In: CONGRESO
VIRTUAL IBEROAMERICANO SOBRE GESTION DE CALIDAD EN
LABORATORIQS, 2., 2003.

FERRACINI, V.L.; CAPALBO, D.M.F.; PESSOA, M.C.P.Y. Qualidade de vida:
nutricdo, higiene e seguranca dos alimentos. Jaguaritina: Embrapa Meio Am-
biente. 2004. 47p. (Cartilhas dos Jogos Ambientais da Ema, b)

FERRAZ, J.M.G. A insustentabilidade da revolucao verde. Informativo
Embrapa Meio Ambiente, n.26, 1999.

FERRAZ, J.M.G.; PRADA, L. de S.; PAIXAO, M. (Ed.). Certificacdo
socioambiental do setor sucroalcooleiro. Jaguaritina: Embrapa Meio Ambien-
te, 2000. 195p.

FERRAZ, J.M.G.; PEREIRA, C.S.; PESSOA, M.C.P.Y. Lixo: qual sera a heran-
ca que vamos deixar. Brasilia: Embrapa Informacao Tecnolégica, 2004, 40p.
(Cartilhas dos Jogos Ambientais da Ema, 4).

69



70

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

FILIZOLA, H.F.; FERRACINI, V. L.; AGUIAR, M. L.; GOMES, M. A . F.;
FERREIRA, C. A. J. Monitoramento e avaliacdo de risco de contaminacao por
pesticidas em agua superficial e subterranea na regido de Guaira, Sdo Paulo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.37, n.5, p.659-667, 2002.

GOMES, M.A.F. Impacto da agricultura intensiva de cana-de-acucar sobre as
propriedades do solo e da dgua subterrdnea. In: ENCONTRO ANUAL DA
SECAO BRASILEIRA DA INTERNATIONAL ASSOCIATION OF IMPACT
ASSESSMENT (lAIA), 4., 1995, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte :
IAIA, 1995. p.383-387.

GOMES, M.A.F.; SPADOTTO, C.A. Pesticidas e qualidade da dgua: estudo
de caso do Aquifero Guarani na regidao de Ribeirdo Preto-SP. In: MELO, I.S.;
SILVA, C.M.S.; SCRAMIN, S.; SPESSOTO, A.M. (Ed.). Biodegradacéo.
Jaguaritina: Embrapa Meio Ambiente, 2001. p.63-74.

GOMES, M.A.F.; NEVES, M.C.; SPADOTTO, C.A.; LUIZ, A.J.B.
Mapeamento expedito dos potenciais de infiltracao e de escoamento superfi-
cial da 4gua para os solos da microbacia do cérrego Espraiado em Ribeirao
Preto-SP. In: CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE CIENCIA DO SOLO,
13., 1996, Aguas de Linddia. Anais... Piracicaba: SBCS/ESALQ, 1996a. 5 p.
CD-ROM.

GOMES, M.A.F.; SPADOTTO, C.A.; LUIZ, A.J.B.; NEVES, M.C. Método de
classificacao preliminar dos potenciais de infiltracao e de escoamento super-
ficial da 4gua do solo: subsidio a avaliacdo do risco de contaminacao por
agroquimicos. In: CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE CIENCIA DO
SOLO, 13., 1996, Aguas de Lindéia. Anais... Piracicaba: SBCS/ESALQ,
1996b. 4p. CD-ROM.

GOMES, M.A.F.; DORNELAS DE SOUZA, M.; BOEIRA, R.C.; TOLEDO, L.G.
de. Nutrientes vegetais no meio ambiente: ciclos bioquimicos, fertilizantes e
corretivos. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2000. 50p. (Embrapa Meio
Ambiente. Documentos 18).

GOMES, M.A.F.; SPADOTTO, C.A.; LANCHOTE, V. Ocorréncia do herbicida
tebuthiuron na dgua subterranea da microbacia do Cérrego Espraiado, Ribei-
rao Preto-SP. Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente, v.11,
p.65-76, 2001.



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

GOMES, M.A.F.; SPADOTTO, C.A.; PESSOA, M.C.P.Y. Avaliacdo da
vulnerabilidade natural do solo em areas agricolas: subsidio a avaliagéo do
risco de contaminagao do lencol freatico por agroquimicos. Pesticidas:
Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente, Curitiba, v.12, p.169-179,
2002.

GOMES, M.A.F.; FILIZOLA, H.; DORNELAS DE SOUZA, M. Nosso amigo
solo. Jaguaritina: Embrapa Meio Ambiente, 2003. 20p. (Cartilhas dos Jogos
Ambientais da Ema, 2)

GOMES, M.A.F.; FILIZOLA, H.F.; CHAIM, A.; PAULA, M. M. de;
CABALALL, M. R.; SOUZA, M.D. de; DIOGO, A. Boas praticas agricolas
para as areas de nascentes do rio Araguaia-GO/MT: controle de processos
erosivos e aplicacédo otimizada de defensivos agricolas. Jaguaritina: Embrapa
Meio Ambiente, 2006. 6p. (Embrapa Meio Ambiente. Comunicado Técnico,
38).

GUIA de verificacao de sistemas de seguranca na producao agricola. Brasilia,
DF: CampoPAs, 2004. 61p. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos).
Convénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

HAMMES, V.S. (Ed.). Construcdao da proposta pedagdgica. Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2002a. 179p. (Educacao para o Desen-
volvimento Sustentavel, v.1).

HAMMES, V.S. (Ed.). Proposta metodolégica de macroeducacédo. Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnolégica, 2002b. 159p. (Educacao para o Desen-
volvimento Sustentavel, v.2).

HAMMES, V.S. (Ed.) Ver, percepcao do diagndstico ambiental. Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnolégica, 2002c . 163p. (Educacao para o Desen-
volvimento Sustentavel, v.3).

HAMMES, V.S. (Ed.). Julgar, percepcdo do impacto ambiental. Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnolégica, 2002d. 131p. (Educacao para o Desen-
volvimento Sustentavel, v.4).

HAMMES, V.S. (Ed.). Agir, percepcdao da gestdao ambiental. Brasilia:
Embrapa Informacéao Tecnoldgica, 2002e. 179p. (Educacao para o Desenvol-
vimento Sustentéavel, v.b).

71



72

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

HERNANI, L.C.; FREITAS, P.L.; PRUSKI, F.F.; DE MARIA, I.C.; CASTRO
FILHO, C.; LANDERS, J.N. A erosdo e seu impacto. In: MANZATTO, C.V.;
FREITAS JUNIOR, E.; PERES, J.R.R. (Org.). Uso agricola dos solos brasileiros.
Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2002. p.47-60.

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo. Caracteri-
zacdo do potencial de contaminacdo das &aguas subterrdneas por
agroquimicos. Sao Paulo, 1994. 15p. (Relatério n. 32605).

KAGEYAMA, A.A.; GRAZIANO DA SILVA, J. Produtividade e emprego na
agricultura brasileira. In: BELLUZZO, L. G.; COUTINHO, R. (Org.). Desenvol-
vimento capitalista no Brasil: ensaios sobre a crise. Sao Paulo: Brasiliense,
1983.v.2, p.192-222.

LANCHOTE, V.L.; BONATO, P. S.; CERDEIRA, A.L.; SANTOS, N.A .G.; DE
CARVALHO, D.; GOMES, M.A.F. HPLC Screening and G-MS Confirmation
of triazine herbicides residues in drinking water from sugar cane area in
Brazil. Water, Air and Soil Pollution, v.118, p.329- 337, 2000b.

LAVORENTI, A. Comportamento dos herbicidas no meio ambiente. In:
WORKSHOP SOBRE BIODEGRADACAO, 1996, Campinas. Anais...
Jaguaritna: Embrapa-CNPMA, 1996. 256p. (Embrapa-CNPMA. Documen-
tos, b).

LEPSCH, I.F. Formacdo e conservacdo dos solos. Sdo Paulo: Oficina do
Texto, 2002. 178p.

LUCHINI, L.C. Adsorptive behavior of herbicides in Brazilian soils. Arquivos
do Instituto Bioldgico, Sao Paulo, v.64, n.1, p.43-49, 1997.

LUIZ, A.J.B.; NEVES, M.C.; GOMES, M.A.F.; SPADOTTO, C.A.; LUCHIARI
Jr., A. Risk assessment of water contamination by agrochemical in
watershed. In: Conference on Environmetrics in Brasil. Sao Paulo: IMS-USP,
1996. p.G13-G14.

MAFRA, N.M.C. Eroséo e planificacdo de uso do solo. In: GUERRA, A.J.T;
SILVA, A.S. da; BOTELHO, R.G.M. (Org.). Erosdo e conservacéo dos solos:
conceitos, temas e aplicacdes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999. Cap.9,
p.301-322.



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

MANUAL de boas praticas agricolas e sistema APPCC. Brasilia, DF:
CampoPAs, 2004. 100p. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos). Con-
vénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

MANUAL de seguranca e qualidade para a producao leiteira. Brasilia, DF:
CampoPAs, 2004. 51p. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos). Con-
vénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

MANUAL de seguranca e qualidade para a cultura do café. Brasilia, DF:
CampoPAs, 2004. 83p. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos). Con-
vénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

MANUAL de seguranca e qualidade para a cultura do milho. Brasilia, DF:
CampoPAs, 2004. 78p. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos). Con-
vénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

MANUAL de seguranca e qualidade para a cultura da cenoura. Brasilia, DF:
CampoPAs, 2004. 61p. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos). Con-
vénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

MANUAL de seguranca e qualidade para a cultura do amendoim. Brasilia, DF:
CampoPAs, 2004. 39p. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos). Con-
vénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

MANUAL de boas praticas agropecudrias e sistema APPCC. Brasilia, DF:
CampoPAs, 2004. 123p. (Série Qualidade e Seguranca dos Alimentos).
Convénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

MANUAL de seguranca e qualidade na producao de alface minimamente
processada. Brasilia, DF: CampoPAs, 2004. 43p. (Série Qualidade e Segu-
ranca dos Alimentos). Convénio CNI/SENAI/SEBRAE/Embrapa.

MASCARENHAS, H.A.A.; TANAKA, R.T.; COSTA, A. A.; ROSA, F.V.; COS-
TA, V.F. Efeito residual de leguminosas sobre o rendimento fisico e econémi-
co da cana-planta. Campinas, 1994. 15p. (Boletim Cientifico n.° 32).

MATALLO, M. B.; LUCHINI, L.C.; GOMES, M.A.F.; SPADOTTO, C.A.;
CERDEIRA, A. L.; MARIN, G.C. Lixiviacao dos herbicidas tebutiuron e diuron
em colunas de solo. Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente,
v.13, p.83-90, 2003.

73



74

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

MATALLO, M.B.; SPADOTTO, C.A.; LUCHINI, L.C.; GOMES, M.A.F.
Soption, degradation and leaching of tebuthiuron and diuron in soil columns.
Journal of Environmental Science and Health, v.40, n.1, p.39-43, 2005.

MATTOS, L. M. DE; SILVA, E. F. DA. Influéncia das propriedades de solos e
de pesticidas no potencial de contaminacao de solos e dguas subterraneas.
Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente, v.9, p.103-124,
1999.

MELLO, F.A.F de; BRASIL SOBRINHO, M.O.C. do; ARZOLLA, S.; SILVEIRA,
R.l.; COBRA NETTO, A.; KIEHL, J.C. Fertilidade do solo. Sao Paulo: Nobel,
1983. 400p.

MELLO FILHO, A. T. de; ROCHA, C. L.; SILVA, S. A. da; HONDA, T. Estudo
de lixiviacao e degradacao de Tebuthiuron em solos dos estados de Sao Paulo
e Alagoas. Stab, v.2, p. 47-51, 1985.

MIKLOS, A.A.W.; GOMES, M. A. F. Levantamento semidetalhado dos solos
da bacia hidrografica do Cérrego do Espraiado, Ribeirdo Preto- SP. Sao
Paulo, 1996. 48 p. (Relatério de Consultoria).

MOREIRA, R.A. Aqiiifero Guarani: caracterizacao agricola das areas de
recarga e estimativa de risco de contaminagao da dgua subterranea na regiao
de Mineiros-GO. Mineiros-GO: FIMES, 1999. 61p. (Monografia de conclusao
do Curso de Agronomia-FIMES).

MUSUMECI, M.R.; NAKAGAWA, L.E.; LUCHINI, L.C.; MATALLO, M.B.;
ANDREA, M.M. de. Degradacao do Diuron-14C em solo e em plantas de
cana-de-acUcar (Saccharum spp). Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v.30, p.775-778, 1995.

NAVARRO, Z. Desenvolvimento rural no Brasil: os limites do passado e os
caminhos do futuro. Estudos avancados, v.15, n.43, p.83-100, 2001.

NEELY, W. B. Introduction to chemical exposure and risk assessment. Boca
Raton: Lewis Publishers/CRC Press,1994.190p.

NEVES, M.C.; GOMES, M. A. F Caracterizagéo ambiental da microbacia do
Cérrego do Espraiado. In: SIMPOSIO DE USUARIOS IDRISI, 2., 1997, Campi-
nas. Anais... Campinas: FAE/EMBRAPA/CEPA-UNICAMP, 1997a. p.5-8.



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

NEVES, M.C.; GOMES, M. A. F.; LUIZ, A. J. B.; SPADOTTO, C.A.
Mapeamento do potencial de infiltracao e de escoamento superficial da agua
para a microbacia do Coérrego do Espraiado- Ribeirdo Preto/SP. In:
WORKSHOP ON SPECIAL TOPICS ABOUT SOIL PHYSICS AND CROP
MODELING AND SIMULATION, 1997, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
ESALQ/CENA, 1997b. p.55-59.

NEVES, M.C.; GOMES, M.A.F.; LUIZ, A.J.B.; SPADOTTO, C.A. SIG na
avaliacao do impacto ambiental por agroquimicos. In: ASSAD, E.D.; SANO,
E.E. Sistema de Informacdes Geogréaficas: aplicacdes na agricultura. Brasilia:
Embrapa-CPAC, 1998. p. 241-250.

NOFZIGER, D.L.; HORNSBY, A.G. CMLS-94- Chemical Movement in Layered
Soils. Oklahoma: University of Florida, 1994. 76p. (Department of Agronomy
- University of Florida).

NOVAES, W. Dilemas do desenvolvimento agréario. Estudos avancados, v.15,
n.43, p.51-60, 2001.

NUNES JUNIOR, D. Colheita mecanizada: a evolucao nos ultimos sete anos. In:
SEMINARIO SOBRE MECANIZACAO E PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR,
4., 2002, Ribeirao Preto. Anais... Ribeirdao Preto: IDEA, 2002. CD-ROM.

OLIVEIRA, A. M. dos S.; SALOMAO, F.X. DE T. (Coord.). Erosédo e
assoreamento. In: INSTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICAS DO ESTADO
DE SAO PAULO. Tecnologia, ambiente e desenvolvimento. S&o Paulo: IPT,
1992. p.47-54.

PARAIBA, L.C. Modelagem da bioconcentracdo de xenobidticos em orga-
nismos aquaticos. In: Bioindicadores de qualidade de agua. Jaguaritina:
Embrapa Meio Ambiente, 2004. Cap. 3, p.49-63.

PARAIBA, L.C.; MIRANDA, J. I. indices indicadores do risco ambiental
para compostos organicos nao-iénicos: o modelo RACHEL. Revista Cientifica
Rural, v.8, n.2, p.29-42, 2003.

PARAIBA, L.C.: SAITO, M.L. Distribuicdo ambiental de poluentes encontrados em
biossolidos. In: CONGRESSO DE MEIO AMBIENTE DE PAULINIA E REGIAO ME-
TROPOLITANA DE CAMPINAS, 1., 2004, Paulinia. [Anais...] Paulinia: Prefeitura
Municipal: Regido Metropolitana de Campinas, 2004. p. 98-99.

75



76

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

PARAIBA, L.C.; CERDEIRA, A.L.; SILVA, E. F. da; MARTINS, J. S.;
COUTINHO, H. L. da C. Evaluation of soil temperature effect on herbicide
leaching potencial into groundwater in the Brazilian Cerrado. Chemosphere,
v.53, n.9, p.1087-1095, 2003.

PESSOA, M.C.P.Y.; FERRACINI, V.L.; CHAIM, A.; SCRAMIN, S. Software
AGROSCRE - apoio a avaliacdo de tendéncias de transporte de principios
ativos de agrotéxicos. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2004a. 22p.
(Embrapa Meio Ambiente. Boletim de Pesquisa, 26).

PESSOA, M.C.P.Y.; SCRAMIN, S. Modelagem matematica e simulacao da
exposicao do ambiente a aplicacao de agrotéxicos: apoio a avaliacédo de risco
ambiental. In: SILVA, C. M. M. de S.; FAY, E. F. (Ed.). Agrotéxicos e
ambiente. Jaguaritina: Embrapa Meio Ambiente; Brasilia, DF: Embrapa Infor-
macao Tecnoldgica, 2004b. Cap. 9, p.319-364.

PESSOA, M.C.P.Y.; GOMES, M.A.F.; NEVES, M. C.; CERDEIRA, A.L.;
SOUZA, M.D. de. Identificacdo de areas de exposicao ao risco de contami-
nacao de A4aguas subterraneas pelos herbicidas Atrazina, Diuron e
Tebutiuron. Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente,
Curitiba, v.13, p.111-122, 2003.

PESSOA, M.C.P.Y.; SILVA, A. de S.; CAMARGO, C. P. Qualidade e
certificacdo de produtos agropecudrios. Brasilia: Embrapa Informacao
Tecnoldgica, 2002. 188p. (Textos para Discussoes, 14).

PESSOA, M. C. P. Y.; GOMES, M. A.F.; DORNELAS DE SOUSA, M.;
NICOLELLA, G.; CERDEIRA, A . L.; MONTICELLI, A. Simulacéo de herbicidas
utilizados no monocultivo de cana-de-aclicar em latossolos da area de
recarga do Aquifero Botucatu ( Guarani ) em Ribeirdo Preto, SP. Revista
Cientifica Rural, v.4, n.1, p.15-24, 1999.

PESSOA, M. C. P. Y.; GOMES, M. A. F.; DORNELAS DE SOUSA, M.;
NICOLELLA, G.; CERDEIRA, A .L.; MONTICELLI, A . Simulagcao do movimen-
to de herbicidas utilizados no monocultivo de cana-de-aclUcar em Areia
Quartzosa da area de recarga do Aquifero Guarani em Ribeirao Preto, SP.
Revista Cientifica Rural, v.3, n.2, p.11-19, 1998.

PESSOA, M.C.P.Y.; LUCHIARI JR., A.; FERNANDES, E.N.; LIMA, M.A. de.
Principais modelos e simuladores utilizados para analise de impactos



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

ambientais das atividades agricolas. Jaguaritina: Embrapa-CNPMA, 1997a.
83p. (Embrapa-CNPMA. Documentos, 8).

PESSOA, M.C.P.Y.; GOMES, M.A.F.; NICOLELLA, G.; SOUZA, M.D.;
CERDEIRA, A.L.; MONTICELLI, A. Simulacdo do movimento dos herbicidas
hexazinone, diuron, atrazina, ametrina e simazina aplicados na cultura da
cana-de-acUcar em solos da microbacia do Cérrego Espraiado, Ribeirdo Preto-
SP. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 26., 1997, Rio de
Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SBCS/EMBRAPA-CNPS, 1997b. p.479.

QUEIROZ, S.C.N. de; FERRACINI, V.L.; GOMES, M.A.F.; CERDEIRA, A.L.
Validacdo de método para a determinacao de hexazinone e tebutiuron em
agua. In: CONGRESSO DE MEIO AMBIENTE DE PAULINIA E REGIAO
METROPOLITANA DE CAMPINAS, 1., 2004, Paulinia. [Anais...] Paulinia:
Prefeitura Municipal: Regido Metropolitana de Campinas, 2004a.

QUEIROZ, S.C.N. de; FERRACINI, V.L.; CERDEIRA, A.L.; SOUZA, M.D. de;
GOMES, M.A.F.; FACANALI, R.; PINTO, O.B.; RAMPAZZO, P.E. Método
para determinacao de tebutiuron em solo. In: CONGRESSO DE MEIO AMBI-
ENTE DE PAULINIA E REGIAO METROPOLITANA DE CAMPINAS, 1., 2004,
Paulinia. [Anais...] Paulinia: Prefeitura Municipal: Regiao Metropolitana de
Campinas, 2004b.

QUEIROZ, R.H.C.; LANCHOTE, V.L.; BONATO, P.S.; TOZZATO, E.; CARVA-
LHO, D.; GOMES, M.A.F.; CERDEIRA, A.L. Determination of ametryn
herbicide by bioassay and gas chromatography-mas spectrometry in analysis
of residues in drinking water. Bolletino Chimico Farmaceutico, v.138, n.5,
p.251-254, 1999.

RIBEIRO, A.E.M. Os fazendeiros da cultura — estudo sobre a fazenda “tradici-
onal” e a modernizacdo agricola na regidgo mineira dos cerrados. 1986. 226p.
Dissertacao (Mestrado) - UNICAMP, Campinas.

ROCHA, G.A. Mega reservatério de agua do Cone Sul: bases para uma
politica de desenvolvimento e gestao. Curitiba: UFPR/IDRC, 1996. 25p.

ROCHA, A.; COSTA, F.M.; SHUAMA, I|.; GOMES, M.A.F.; CERDEIRA, A.L.;
UETA, J. Variacao sazonal de matéria organica, umidade e pH em &rea de cana-
de-actcar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 26., 1997,
Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SBCS/EMBRAPA-CNPS, 1997. p.197.

77



78

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

RODRIGUES, G. S.; CAMPANHOLA, C. Sistema integrado de avaliacdo de
impacto ambiental aplicado a atividades do Novo Rural. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, v.38, n.4, p.445-451, 2003.

RODRIGUES, G.S.; SA, L. A. N. de; RODRIGUES, |.; CHAIM, A. Vida de
bicho: a fauna e o meio ambiente no Brasil. Brasilia: Embrapa Informacéao
Tecnolégica, 2004. 54p. (Cartilhas dos Jogos Ambientais da Ema; 7).

SANTOS, T.C.C.; CAMARA, J. B. D. (Org.). GEO BRASIL 2002-
Environmental outlooks in Brazil. Brasilia: IBAMA Editions, 2002. 440p.

SANTOS, N.A.G.; BONATO, P.S.; DREOSSI, S.A.C.; GOMES, M.A.F.;
CERDEIRA, A.L.; CARVALHO, D.; LANCHOTE, V.L. Multiresidue method
for the analysis of herbicides in surface and groundwater. Bolletino Chimico
Farmaceutico, v.2, n.136, p.133, 1997a.

SANTOS, N.A.G.; LANCHOTE,V.L.; DREOSSI, S.A.C.; GOMES, M.A.F. GC-
MS determination of clhorotriazines in agueous environmental samples.
Bolletino Chimico Farmaceutico, v.2, n.136, p.131, 1997b.

SAO PAULO. Departamento de Aguas e Energia Elétrica. DAEE. Estudo das
aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo. Sao Paulo, 1974. v.3.

SAO PAULDO. Instituto Geolégico. Mapeamento da vulnerabilidade e risco de
poluicdo das aguas subterraneas no Estado de Sao Paulo. Sao Paulo: I1G/
CETESB/DAEE, Secretaria do Meio Ambiente, 1997. v.1, 129p. (Série Docu-
mentos).

SAO PAULO. Plano Estadual de Recursos Hidricos. S3o Paulo: CRH - Conse-
Iho Estadual de Recursos Hidricos- CORHI-GTP, 1990. 137p.

SEGNINI, A.; SIMOES, M. L.; SILVA, W. T. L. da; MILORI, D. M. B. P.;
GALETI, H. V. A.; CERDEIRA, A.L.; BOLONHEZI, D. Evaluation of carbon
sequestration in brazilian area of sugar-cane under different tillage
systems. In: INTERNATIONAL MEETING OF IHSS, 12., 2004, S&o Pedro.
Humic substances and soil water environment. p.14-16, 2004.

SILVA, C.M.M. de S.; FAY, E. F. Agrotéxicos e meio ambiente. Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2004. 400p.



Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agqiiifer
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

SILVEIRA, M.A. da; FERRAZ, J.M.G. Multifuncionalidade da agricultura e
producéao familiar: identificacédo e avaliagcao de estratégias de desenvolvimen-
to rural sustentavel. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2002. (Projeto de
Pesquisa - Macro programa 2- Competitividade e Sustentabilidade).

SINELLI, O. (Coord.). Mapa geolégico do nordeste do Estado de Sao Paulo.
Escala 1:50.000 - Folhas Serrana, Ribeirdo Preto, Cravinhos e Bonfim
Paulista. Ribeirdo Preto: Convénio CNEC/FFCL USP, 1973.

SKORUPA, L.A. Nés, as arvores e as florestas. Jaguariiina: Embrapa Meio
Ambiente, 2004. 38p. (Cartilhas dos Jogos Ambientais da Ema, 3)

SPADOTTO, C.A.; HORNSBY, A.G.; GOMES, M.A.F. Sorption and leaching
potential of acidic herbicides in brazilian soils. Journal of Environmental
Science and Health, v.40, n.1, p.29-37, 2005.

SPADOTTO, C.A.; GOMES, M.A.F.; LUCHINI, L.C.; ANDREA, M.M.
Monitoramento ambiental de agrotéxicos: principios e recomendacdes.
Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2004. 28p. (Embrapa Meio Ambiente.
Boletim de Pesquisa, 42).

SPADOTTO, C.A.; GOMES, M.A.F.; MATALLO, M. B. Principios da avali-
acao de risco ambiental de agrotéxicos. Ciéncias das Plantas Daninhas, v.9,
n.1, p.12-14, 2003a.

SPADOTTO, C.A.; MATALLO, M.B.; GOMES, M.A.F. Sorcéao do herbicida
2,4-D em solos brasileiros. Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio
Ambiente, v.13, p.103-110, 2003b.

SPADOTTO, C.A.; GOMES, M.A.F.; HORNSBY, A.G. Pesticide leaching
potential assessment in multi-layered soils. Pesticidas: Revista de
Ecotoxicologia e Meio Ambiente, v.12, p.1-12, 2002.

SPADOTTO, C.A.; GOMES, M.A.F.; FILIZOLA, H.F. Avaliacdo do potencial
de lixiviacdo de pesticidas em latossolos da regido de Guaira-SP. Pesticidas:
Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente, v.11, p.127-136, 2001.

SPADOTTO, C.A.; NEVES, M.C.; PAIVA, W.F. Caracterizacao do uso de
herbicidas no Estado de S&o Paulo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DA CIEN-
CIA DAS PLANTAS DANINHAS, 20., 1995, Floriandpolis. Resumos...

79



80

Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiifero
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

Floriandpolis: Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, 1995.
p.449.

TOZATTO, E.; BONATO, P.S.; CERDEIRA, A.L.; GOMES, M.A.F.; CARVA-
LHO, D.; LANCHOTE, V.L.; QUEIROZ, R.H.C. Method for bioassaying
ametrine in water. Bolletino Chimico Farmaceutico, v.2, n.136, p.49, 1997.

TSIHRINTZIS, V.A.; HAMID, R.; FUENTES, H.R. Use of geographic
information systems (GIS) in water resources: a review. Water Resources
Management, v.10, n.4, p.251-277, 1996.

VIDAL-TORRADO, P. Caracteristicas gerais e a nova classificacao dos solos
brasileiros. In: ALLEONI, L.R.F.; REGINATO, J.B. (Coord.). Apostila do

Simpdsio sobre dinamica de defensivos agricolas no solo - aspectos praticos e
ambientais. Piracicaba: ESALQ-USP, 2002. p.23-39.

Sites consultados

http://www.fao.org

http://www.imf.org

http://www.tierramerica.net/2003/0602/pecobreves.shtml

http://sia.huaral.org/sia_uploads/ecO06355afbfedeef1ec61030822a9a09/
FERTILIZANTES NITROGENADOS.pdf

http://www.crea-pr.org.br/crea/html/assessoriacomunicacao/uso de Bacillus
thuringiensis.htm

http://www.mma.gov.br/port/SRH/acervo/publica/doc/drena/cap04.pdf

http://www.mct.gov.br/clima/comunica.old/pdf




Proposta de Boas Praticas Agricolas para as Areas de Afloramento do Agiiiferd 81
Guarani em Ribeirdo Preto. SP.

ANEXO - LEIS FEDERAIS E ESTADUAL (SP) LIGADAS AO TEMA

Lein®4.132, de 10 de outubro de 1962
Desapropriacao por interesse social. Alterada pela Lei n°® 6.513, de 20 de
dezembro de 1977.

Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965

Institui o novo Cdédigo Florestal.

O Cddigo Florestal ja sofreu diversas alteracoes e alguns artigos foram
revogados total ou parcialmente. A mais recente alteracao da Lei foi
através da Medida Proviséria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001.

Lein®5.197, de 03 de janeiro de 1967
Dispde sobre a protecao a fauna, e da outras providéncias. Alterada pela
Lei n® 9985, de 19 de julho de 2000.

Lein° 6.513, de 20 de dezembro de 1977

Dispde sobre a criacdo de Areas Especiais e de Locais de Interesse Turisti-
co; sobre o Inventério com finalidades turisticas dos bens de valor cultural e
natural; acrescenta inciso ao art. 2° da Lei n® 4.132, de 10 de setembro de
1962; altera a redacao e acrescenta dispositivo a Lei n® 4.717, de 29 de
junho de 1965; e da outras providéncias.

Lei n® 6.803, de 02 de julho de 1980

Dispoe sobre as diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas areas
criticas de poluicao, e dé outras providéncias. Alterada pela Lei n°® 7804, de
18 de julho de 1989.

Lein® 6.902, de 27 de abril de 1981

Dispde sobre a criacdo de estacoes ecoldgicas, areas de protecao
ambiental, e da outras providéncias. Regulamentada pelo Decreto n°
99274, de 07 de junho de 1990.

Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981

Dispode sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos
de formulacéao e aplicacao, e dé outras providéncias. Alterada pela Lei n°
10165, de 27 de dezembro de 2000.

Lein® 7.347, de 24 de julho de 1985
Disciplina a acao civil publica de responsabilidade por danos causados ao
meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético,
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histdrico, turistico e paisagistico (vetado), e da outras providéncias. Altera-
da pela Medida Proviséria n® 2180-35, de 24 de agosto de 2001.

Lei n® 7.754, de 14 de abril de 1989
Estabelece medidas para protecao das florestas estabelecidas nas nascen-
tes dos rios e da outras providéncias

Lein® 7.797, de 10 de julho de 1989
Cria o Fundo Nacional de Meio Ambiente, e da outras providéncias. Regula-
mentada pelo Decreto n° 3524, de 26 de junho de 2000.

Lein® 7.802, de 11 de julho de 1989

Dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a producao, a embalagem e
rotulagem, o transporte, o0 armazenamento, a comercializacao, a propagan-
da comercial, a utilizacdo, a importacao, a exportacao, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificacao, o controle, a inspecao e
a fiscalizacao de agrotdxicos, seus componentes e afins, e da outras
providéncias. Regulamentada pelo Decreto n® 4074, de 08 de janeiro de
2002.

Lei n°® 7.804 de 18 de julho de 1989

Altera a Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e
aplicacdo, a Lei n® 7.735, de 22 de fevereiro de 1989, a Lei n°® 6.803, de 2
de junho de 1980, e da outras providéncias.

Lei n° 7.805, de 18 julho de 1989

Altera o Decreto - Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967, cria o regimen-
to de permissao de lavra garimpeira, extingue o regime de matricula, e da
outras providéncias. Regulamentada pelo Decreto n°® 98812, de 09 de
janeiro de 1990.

Lein®8.171, de 17 de janeiro de 1991
Dispde sobre a politica agricola. Alterada pela Lei n® 10327, de 12 de
dezembro de 2001.

Lei n® 8.974, de 5 de janeiro de 1995

Regulamenta os incisos Il e V do § 1° do art. 225 da Constituicao Federal,
estabelece normas para o uso das técnicas de engenharia genética e
liberacdo no meio ambiente de organismos geneticamente modificados,
autoriza o Poder Executivo a criar, no ambito da Presidéncia da Republica,
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a Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca, e da outras providéncias.
Alterada pela Medida Proviséria n® 2191-9, de 23 de agosto de 2001.

Lei 9.059, de 13 de junho de 1995
Introduz alteracdes no Decreto-Lei n® 221, de 28 de fevereiro de 1967,
que dispoe sobre protecao e estimulo a pesca.

Lein®9.294, de 15 de julho de 1996

Disp0e sobre as restricoes ao uso e a propaganda de produtos fumigeros,
bebidas alcodlicas, medicamentos, terapias e defensivos agricolas, nos
termos do 8§ 4° do art. 220 da Constituicdo Federal. Alterada pela Medida
Proviséria n® 2190-34, de 23 de agosto de 2001.

Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21
da Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de marco
de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.
Regulamentada pelo Decreto n® 2612, de 03 de junho de 1998 e alterada
pela Lei n® 9984, de 17 de julho de 2000.

Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998

DispOe sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias. Alterada
pela Medida Provisdéria n® 2163-41, de 23 de agosto de 2001.

Lei n® 9.785, de 29 de janeiro de 1999

Altera o Decreto-Lei n° 3.365, de 21 de junho de 1941 (desapropriacédo por
utilidade publica) e as Leis n°s 6.015, de 31 de dezembro de 1973 (regis-
tros publicos) e 6.766, de 19 de dezembro de 1979 (parcelamento do solo
urbano).

Lei n® 9.795, de 29 de janeiro de 1999
Dispde sobre a educacao ambiental, institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental e da outras providéncias.

Lei n°® 9.966, de 29 de abril de 2000

Dip6e sobre a prevencao, o controle e a fiscalizacao da poluicdo causada
por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas
sob jurisdicao nacional e da outras providéncias. Regulamentada pelo
Decreto n® 4136, de 20 de fevereiro de 2002.
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Lei n® 9.974, de 06 de junho de 2000

Altera a Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa,
a experimentacao, a producao, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a utilizacao, a importacao, a exportacao, o destino final
dos residuos e embalagens, o registro, a classificagcao, o controle, a inspe-
cao e a fiscalizacdo de agrotéxicos, seus componentes e afins, e da outras
providéncias.

Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000

Dispde sobre a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade
federal de implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de
coordenacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
e d& outras providéncias. Regulamentada pelo Decreto n® 4024, de 22 de
novembro de 2001.

Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000

Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos |, II, lll e VII da Constituicdo Federal,
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza e da
outras providéncias. Regulamentada pelo Decreto n® 3834, de 19 de julho
de 2000.

Lein® 10.165, de 27 de dezembro de 2000

Altera a Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981 , que dispde sobre a
Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao
e aplicacao, e dé outras providéncias.

Lein® 10.327, de 12 de dezembro de 2001
Acrescenta inciso Il ao art. 6° da Lein® 8.171, de 17 de janeiro de 1991,
que dispOe sobre a politica agricola.

Lein® 10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto da Cidade)

Estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso
da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-
estar dos cidadaos e do equilibrio ambiental.
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LEIS ESTADUAIS (SAO PAULO)

Lei Estadual n°® 6.134/88 de 02/06/1988, regulamentada pelo Decreto
Estadual n® 32.955/91, de 07/02/1991, que “dispbe sobre a preservacao
dos depdsitos naturais de dguas subterrdneas do Estado de Sdo Paulo e da
outras providencias”.

Lei Estadual 997 de 31/05/1976, aprovada por Decreto Estadual n. 8468
de 08/09/1976 , apresentam alguns padrdes de referencia e critérios de
classificacao da qualidade da dguas pelo tipo de uso.
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