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Manejo de microbacias 1

Reutilizar e reciclar a dgua é um dever de todos

O engenheiro agrénomo Mauricio
Roberto Fernandes € formado pela
Universidade Federal de Vicosa, MG. Possui ;
o
mestrado em Solos, com especializacdo
em Israel e na Franca. Atuou por varios
anos como consultor auténomo na érea de -

Estudos Ambientais para empreendimentos

hidrelétricos, agricolas e minerdrios. p ‘e it /

Atualmente, é coordenador técnico de ;

bacias hidrograficas da Emater-MG e

jadd

garante que a melhor estratégia para

preservacdo desses recursos & atuar

localmente com efeitos globais.

IA - Em Minas Gerais, quando e onde
se iniciaram os trabalhos de Ma-
nejo Integrado de Bacias Hidro-
graficas (MIBH) e como estéo

atualmente?

Mavricio Fernandes - Minas Gerais
é um Estado estratégico com relagdo aos
recursos hidricos, em especial os super-
ficiais. Com excecdo da Bacia Amazé-
nica, as principais bacias hidrograficas
brasileiras originam-se no territério mi-
neiro. Dentre estas, destacam-se as dos
rios: Séo Francisco, Grande, Paranaiba
e Doce. Os trabalhos de MIBH, em Minas
Gerais, tém reflexos nacionais. Isto impli-
ca em dizer que o governo federal deve
investir com maior intensidade nos re-
cursos hidricos mineiros.

Por outro lado, Minas Gerais apre-

Mauricio Roberto Fernandes

Coordenador Técnico de Bacias Hidrogréficas da EMATER-MG

senta uma variacdo significativa de ecos-
sistemas que nos leva a difundir técnicas
de manejo de bacias diferenciadas pa-
ra cada regido fisiogréfica do Estado.
Assim, algumas regides apresentam-se
em estddio mais avancado de implanta-
¢Go desta técnica, como o Sul de Minas,
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. Esses
trabalhos foram iniciados no Sul de Mi-
nas, nos municipios de Varginha e Pouso
Alegre, devido & maior conscientizagéo
das respectivas comunidades rurais para

os aspectos ambientais.

Em nivel municipal, as bacias traba-
lhadas séo aquelas que se inserem nestes
territérios. Para gestéo dos trabalhos séo
constituidas ou apresentadas comissdes
municipais orientadas para a questdo

ambiental. Nas bacias hidrogréficas,
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esses trabalhos s@o conduzidos por asso-
ciacdes de produtores e comunidades
rurais que s@o os principais atores desse
cendrio. A estratégia de trabalho do
MIBH, em Minas Gerais, determina que
as médias e grandes bacias hidrogréficas
s@o constituidas por pequenas bacias,
que devem ser a base dos trabalhos
inerentes & produgdo e ao desenvolvi-

mento sustentdvel.

IA - Qual aimporténcia do meio rural
para a qualidade e quantidade

das dguas em Minas Gerais?

Mauricio Fernandes - Cerca de 70%
da superficie do Estado sé@o constituidos
por dreas rurais e isto quer dizer que a
grande drea coletora e distribuidora de

dguas de chuvas e superficiais é repre-
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sentada pelo espaco rural. O meio rural
estéd mais préximo das condigdes naturais
que o meio urbano, o que justifica a én-
fase dos trabalhos ambientais no pri-
meiro.

Todavia, os trabalhos ambientais no
meio rural refletem significativamente no
meio urbano, especialmente nos sefores
da economia como hidroenergético,
abastecimento pUblico com dgua potével,
abastecimento industrial e atividades
minerdrias. Dessa forma, a sociedade
urbana deve valorizar o produtor e a
drea rural, ndo sé como produtora de
alimentos, fibras e energia, mas também
como fornecedora de dgua em quali-
dade e quantidade desejdveis para to-
das as atividades de sobrevivéncia hu-

mana.

IA - Quais as medidas tomadas pela
extens@o rural com relagéo as ba-

cias hidrogréficas?

Mauricio Fernandes - O MIBH, que
em sua esséncia consiste Nno uso e ocupa-
¢Go dos recursos naturais renovéveis
dentro de critérios de sustentabilida-
de, exige trabalhos interdisciplinares e,
sobretudo, interinstitucionais. Assim, a
Emater-MG atua com uma variada ga-
ma de parceiros, destacando-se institui-
¢oes ligadas & agropecudria, sanea-
mento bdsico, hidroenergia, mineracéo
e indUstrias/agroinddstrias. Os mais im-
portantes parceiros, entretanto, sdo os
produtores e comunidades rurais, que
tém como matéria-prima para produ-
¢8o e sobrevivéncia os recursos naturais
renovéveis, especialmente o solo, a dgua
e a vegetacdo.

Entre as principais agdes da extensao

rural, destacam-se: a conscientizagé@o
dessas comunidades e a organizacdo de
comissdes, diagndsticos participativos de
problemas ambientais e técnicas ade-
quadas para atenuagdo, prevencdo e
corregdo dessas situacdes, segundo a
realidade fisica e socioeconémica de

cada bacia hidrogrdfica.

IA - Como tem sido feita a capacita-
¢Go técnica de extensionistas dentro
deste enfoque de MIBH?

Mavricio Fernandes - NéGo é sufi-
ciente que apenas os extensionistas rurais
sejom capacitados. Faz-se necessdria
uma capacitacdo de técnicos das mais
diversas éreas que atuam no munici-
pio.

A EPAMIG e a Emater-MG vém de-
senvolvendo, em nivel de regides e de
bacias hidrogréficas, cursos técnicos
visando diagnésticos ambientais e pro-
postas técnicas estratégicas e operacio-
nais dentro de cada uma dessas reali-
dades. Esses treinamentos #&m enfatizado
mais a regularizagdo da quantidade e
qualidade de dgua.

Considerando que as dguas, fanto su-
perficiais quanto subterréineas, sdo o
resultado do equilibrio ou desequilibrio
na interagdo entre os recursos naturais
de uma bacia hidrogréfica, a caracte-
rizacdo dos ecossistemas regionais,
identificando-se suas potencialidades e
limitagdes, constitui a estrutura bdsica
para planejamentos rurais sustentdveis.
As situagdes identificadas nas regides e
municipios demandam acdes prioritdrias
para as bacias hidrograficas, onde se
inserem os mananciais de consumo hu-

mano e desenvolvimento social.

IA - Como sdao feitos esses treina-

mentos?

Mauricio Fernandes - Esses treina-
mentos receberam o titulo de Raids -
colheita de chuvas para producdo de
dguas. Consistem na discusséo de mé-
todos e técnicas que potencializem o
aproveitamento efetivo das éguas de
chuvas, considerando-se as bacias hidro-
grdficas como compartimentos coletores
destes recursos naturais, que, na maioria
dos casos, t&m sido perdidos sob a for-
ma de escoamento superficial (enxurra-
da).

O escoamento superficial excessivo
deflagra problemas altamente negativos
para as comunidades rurais e urbanas,
como as erosdes do solo, inundacdes,
assoreamento de rios, lagos e represas.
Por outro lado, o escoamento superficial
excessivo leva & baixa infiliracgo das
dguas de chuva, responséveis pelo
abastecimento das éguas subterréneas,
e, consequentemente, influi na regulari-
zagdo de vazdes de nascentes e cursos

d’agua.

IA - Quais séo as principais dificuldades

no processo de MIBH?

Mauricio Fernandes - Trata-se de
uma mudanca de paradigma nos as-
pectos relacionados como o uso e a ocu-
pacdo do espago rural e, em especial,
na interagéo de processos de produgdo
agrossilvipastoril com os recursos natu-
rais renovéveis. Como em toda mudan-
¢a, coexistem aqueles que a aceitom e
a praticam (inovadores) e aqueles que
continuam com os métodos convencio-

nais. No caso especifico das prdticas do
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MIBH, é fundamental o associativismo e
as atividades participativas entre produ-
tores e comunidades rurais que ainda
deixam muito a desejar no meio rural
mineiro. Por outro lado, faz-se necessa-
rio um novo enfoque nos métodos de
extensdo rural, para que a paisagem na-
tural, em interacdo com as respectivas
comunidades, passe a ser considerada
como um sistema, em que as unidades
produtivas rurais estdo inseridas, bem co-
mo as respectivas bacias hidrogréficas.

Considero que a adequacdo & ne-
cessidade de compatibilizar, em nivel de
bacias hidrogréficas, os aspectos produ-
tivos, de preservagdo e de recuperacdo
de recursos naturais torna-se o primeiro

obstdculo a ser vencido. E também fun-

damental @ mudanca de uma engenha-
ria agressiva, para uma engenharia

ambiental em todas as suas especia-

lidades .

IA - Quais sé@o os grandes usudrios e

beneficiarios com o MIBH?

Mauricio Fernandes - Toda ativida-
de econdmica do ser humano serd be-
neficiada com o trabalho que visa &
garantia da qualidade e quantidade de
dgua propiciada pelo MIBH, desenvol-
vido em especial nas dreas rurais. Os
grandes usudrios/beneficidrios, como as
atividades agrossilvipastoris, hidroener-
géticas, de saneamento, industriais/agro-
indUstrias e minerdrias, |& se conscien-

tizaram de que a dgua é um recurso

escasso e de importancia vital e estra-
tégica. Um exemplo desta conscien-
tizagdo foi a realizacéo, em cardter
pioneiro, do | Semindrio Mineiro de
Agua-Negécios, cujo tema central foi
"A colheita de chuvas para producéo
de dguas". Esse evento contou com a
participagdo dos grandes usudrios e
enfatizou medidas concretas para ga-
rantia de quantidade de dgua desejével
para fodos.

A dgua normalmente é vista apenas
como insumo, entretanto, ela também
é produto, matéria-prima, energia e re-
sidudria. Jamais poderd ser considera-
da rejeito...

Reutiliza-la e reciclé-la é um dever

de todos os usudrios.
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A pesquisa & fundamental para a sustentabilidade
das atividades agrossilvipastoris

O engenheiro agronomo Sérgio Mario Regina é
formado pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (Esalg/Piracicaba-SP), com mestrado em
Fitotecnia pela Universidade Federal de Vigosa.
Possui um vasto curriculo em diversos programas e
projetos em todo o Estado. Assessor técnico da
EPAMIG, Sérgio Regina, exerce, também, os cargos
de presidente do Subcomité da Bacia Hidrografica
do Rio Verde, membro da Comisséo Técnica de
Pesquisas de Hortalicas e Frutas da Embrapa,
conselheiro curador da Faped/Embrapa Milho e
Sorgo e coordenador e idealizador do Programa Raid
Colha Chuvas para a Producéo de Agua, Recarga de

Aquiferos e Controle de Inundacgdes.

IA - O que a pesquisa tem feito para
contribuir no processo de Manejo
e Conservagdo das Bacias Hidro-
grdficas (MIBH)?

Sérgio Regina - A pesquisa tem fei-
to pouco, deveria fazer mais. O treina-
mento em MIBH é uma prioridade tam-
bém para pesquisadores. Uma gran-
de contribuicdo, no caso especifico da
EPAMIG, tem sido o lancamento de
publicacdes que versam sobre meio am-
biente, conservacdo de solos e agora so-
bre bacias hidrogrdficas. A EPAMIG tem
apoiado a coordenagdo de eventos sobre
bacias hidrogrdficas. Estive em todos os
Centros Tecnolégicos da Empresa, hé
cerca de quatro anos, ministrando cur-

so a pesquisadores sobre Recupera-

¢Go e Preservacdo de Recursos Naturais.
A EPAMIG vem atuando com eficiéncia
no controle de poluicdes agrossilvipas-
toris, visando & qualidade de dgua. As
contribuigdes da Empresa tém sido muito
importantes também na criacdo de culti-
vares resistentes ou tolerantes a doencas
e a pragas, porque sdo tecnologias que
levam & reducdo de gastos com pulveri-
zagdes de agrotdxicos e fertilizantes. Os
sistemas de produgdo animal desen-
volvidos pela EPAMIG, com prioridade
para animais mais rdsticos, criados a
pasto, proporcionam reducdo de custos,
especialmente com nutricdo, e de po-
luicoes.

Mas, sem diUvida, a maior contri-
buicdo da EPAMIG tem sido a difusdo

de conhecimentos na drea de qualidade

Sérgio Mario Regina
Assessor Técnico da EPAMIG

de dgua através dos cursos do Programa
Raid Colha Chuvas para a Producéo de

Agua e Recarga de Aquiferos.

IA - Como as instituigdes de pesquisa

devem atuar neste processo?

Sérgio Regina - Devem intensificar
as pesquisas que assegurem tecnolo-
gias poupadoras de matérias-primas,
de recursos naturais, de energia, de in-
sumos, de residuos e de rejeitos nos sis-
temas de producéo vegetal, animal e
agrossilvipastoris. As pesquisas devem
atentar para tecnologias reutilizadoras
dos recursos |4 citados e, posteriormen-
te, tecnologias recicladoras. Criar tecno-
logias de seguranca para destinacdo fi-

nal de rejeitos inevitdveis, ndo recicldveis,
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e também tecnologias de tratamento de
efluentes.

Na drea de insumos, deve-se dar es-
pecial atengdo aos estudos e pesquisas
(ndo extrapoldveis) para as condicdes
regionais de nossos solos e de nossas
aguas. Esses estudos e pesquisas devem
abranger mais a drea de ingredientes
ativos de agroquimicos e residuos de me-
tais pesados. Devem abranger também
as pesquisas sobre meias-vidas, coe-
ficientes de partigdo, efeitos das diversas
degradacgdes, sobretudo, elevacdo de
pH, percentuais de dgua, de matéria
orgdnica, de carbono e de atividades
microbiolégicas, atentando para os pro-
dutos intermedidrios e finais formados
depois destas degradagdes. As pesqui-
sas precisam atentar também para as
dispersées e deslocamentos misciveis
de ingredientes ativos e metabdlitos em
colunas dos solos mais representativos
de nossas producdes vegetais e animais.
Num futuro préximo, devem-se promo-
ver, também integradas com o Cetec,
Embrapa, Copasa e universidades fede-
rais de Lavras, Vigosa e Uberlandia, pes-
quisas e estudos simulados em estagéo-
piloto de tratamento de dgua sobre a
eficécia de processos de remocdo desses
ingredientes ativos, metabdlitos e de
metais pesados. Em cooperagéo com o
IMA deveré ser pesquisada a ocorréncia
de agroquimicos nos produtos colhidos
e respectivas regides produtoras nas ca-
deias produtiva, alimentar e ambiental.
A pesquisa deverd buscar parcerias mul-
tiinstitucionais e transdisciplinares para
descrever técnica e socioeconomica-
mente os principais pblos de produgéo

agrossilvipastoril do estado de Minas

Gerais, dando énfase aos levantamen-
tos dos ecossistemas fisicos de suas res-
pectivas aptidées e restrigdes para a
ocupagéo racional das glebas e solos
produtivos, resguardando as dreas de
recarga de aquiferos, visando & com-
pulséria prote¢do de mananciais de
consumo e dessedentagdes e desenvol-
vimento social. A EPAMIG deverdé criar
tecnologias e conhecimentos para mo-
nitoragdes mais cientificas de polui-
¢oes e contaminagdes de solos e dguas
em bacias hidrogréficas trabalhadas.
Essas monitoragdes, em parceria com
companhias hidrelétricas e de sanea-
mento, podem estimar as responsabili-
dades de cargas poluidoras dos gran-
des grupos de usudrios em médias e
pequenas bacias hidrogrdficas. Buscar
pesquisas de fitotecnia e zootecnia com
potenciais de reducdo dos impactos e
passivos ambientais em solos e dguas das
diversas regides produtoras do Estado.
Um exemplo cldssico seria a manuten-
¢do de pHs elevados para que a absor¢éo
de nutrientes pelas plantas seja quase
completa, evitando arrastamentos e

lixiviacdes de nutrientes.

IA - Como ocorre e como solucionar a
contaminagdo das bacias hidro-
gréficas pelo uso de agrotéxicos e

agroquimicos?

Sérgio Regina - Lamentavelmente
a poluicdo de bacias hidrograficas tem
sido observada somente pelo uso in-
devido de agrotéxicos, herbicidas, in-
seticidas e fungicidas. De fato a grande
maioria de ingredientes ativos utilizados

pelas culturas no Estado baseia-se em
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informacdes tecnolégicas extrapoladas
de outros paises com condicdes eda-
foclimdticas totalmente diversas do Brasil.
O registro desses ingredientes ativos em
todos os ministérios responsdveis deveria
basear-se em um horizonte maior de
pesquisas realizadas pelas empresas
federal e estadual de pesquisa e pelas
universidades de ciéncias agrérias. Estas

pesquisas deveriam ser efetuadas nas

condicdes de nossos principais pélos de
produgdo agrossilvipastoris. Nesses pé-
los, as pesquisas devem ser aferidas
para posteriormente serem efetuados
os registros, as difusées tecnolégicas e
as posteriores promogdes comerciais. O
mais importante para ingredientes ati-
vos é conhecer os seus coeficientes de
particdo (adsorcdo) e também as suas
meias-vidas (permanéncias) em dguas
e solos brasileiros. As dreas de recargas
de lencéis fredticos e de aquiferos de
nossos mananciais ndo poderiam per-
mitir, por exemplo, a utilizacdo de in-
gredientes ativos de baixos coeficientes
de particéo (abaixo de 100), princi-
palmente em periodos chuvosos e sob
intensas e perduldrias irrigagdes. A pes-
quisa deverd dedicar especial atencéo
aos excessos de correcdes, adubagdes
de plantio e de cobertura e aos residuos
de metais pesados e elementos-tracos
que ocorrem em fertilizantes isolados,
em suas formulagdes e também nos cor-
retivos calcérios utilizados no Estado.
Todas as bacias hidrogrdficas trabalhadas
devem contar com um diagrama unifilar
destacando pontos para andlises de
qualidade e de toxicidade de dgua. Atra-
vés de um perfil inicial, deve ser proce-

dido um programa de monitoracées de
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quantidade de sedimentos de indice de
Qualidade de Agua (IQA) e indice de
Toxicidade de Agua (ITA), para avaliar
cientificamente os resultados alcancados

de melhoria das dguas.

IA - Como as atividades agrossilvi-
pastoris podem-se tornar auto-

sustentdveis?

Sérgio Regina - Citando Jean Marc
Von Der Weid, Agricultura Sustentavel 1 e
2: “E interessante notar que se as formu-
lagées tedricas da agroecologia, a pra-
tica da pesquisa e do desenvolvimento
rural continuam presas aos modelos con-
vencionais agroquimicos motorizados,
numa espécie de fuga para adiante, na
qual néo se aplicam os novos paradig-
mas, a né&o ser no linguajar adotado
pelos técnicos, cientistas, administradores
e politicos, que continuam a fazer o mes-
mo que sempre fizeram, isto é, aplican-
do os mesmos principios da Revolucéo
Verde”, percebemos que nossos pes-
quisadores estdo atentos a este conceito
e procuram realmente criar tecnologias
poupadoras, reutilizadoras e recicladoras
para assegurar a busca progressiva da
agrossustentabilidade dentro de uma
racional transic@o entre o suplementar
e o complementar. Para tanto, quatro
palavras de ordem séo bdsicas e deve-
réo ser desenvolvidas por professores,
pesquisadores e extensionistas: Reduzir
(diminuir/poupar) matéria-prima, insu-
mos, energia, residuos e rejeitos; Reuti-
lizar e Reciclar matéria-prima, insu-
mos, energia e residuos. Destinar com
segurancga os rejeitos (mesmo os iner-

tes).

IA - Como a politica agricola e a Cién-
cia e Tecnologia devem trabalhar
para o desenvolvimento das ca-
deias produtiva, alimentar e am-

biental?

Sérgio Regina - Primeiro elabo-
rando e implantando projetos executivos
de alto interesse aos nossos pdlos de
producdo agrossilvipastoris. Os projetos
devem ser completos e abranger um
bom ndmero de subprojetos que alcan-
cem as cadeias produtiva, alimentar e
ambiental. Cada projeto deverd abran-
ger no minimo um subprojeto que avalie
os impactos e os passivos ambientais dos
sistemas de producéo, beneficiados com
novas tecnologias nas cadeias produtiva

e alimentar.

IA - Quais sdo os programas e recur-
sos que os governos tém apresen-

tado?

Sérgio Regina - Desde 1976, os re-
cursos destinados aos programas de
recuperacdo e preservacdo de recursos
naturais (sobretudo, matas, solos e dguas)
tém sido escassos e irregulares. Res-
saltem-se alguns recursos especiais dos
Projetos de Execug@o Descentralizada da
Secretaria do Meio Ambiente e Desen-
volvimento Sustentével (Semad) para um
reduzido nUmero de pequenas bacias
hidrogréficas em projetos demonstrati-
vos e exemplares. Vale lembrar a contri-
buicéo do Ministério da Agricultura para
o Programa Pré-nascentes, com a mes-
ma finalidade, beneficiando pequenos

produtores organizados em pequenas

sub-bacias hidrogréficas. H4 também
recursos destinados pela Copasa atra-
vés do Sistema Integrado de Protecdo
Ambiental de Mananciais (Sipam) e de
convénios com a Cemig para prote-
¢@o conservacionista de reservatérios
de hidroenergia no baixo Rio Grande,
em parceria com a Emater-MG. No
entanto, o alto interesse do executivo
e legislativo mineiros em recuperar e
preservar seus mananciais de dguas
superficiais e/ou profundas e, também,
o interesse das companhias de dgua
tratada e de hidroenergia em manter
a quantidade e a qualidade de dgua
de seus reservatérios estéo reclamando
a destinac@o dos recursos do Fundo
Estadual dos Recursos Hidricos (Fhidro),
jé regulamentado pelo governo do Es-
tado para financiamento de pequenos
e médios agricultores organizados nos
altos segmentos de bacias hidrogréfi-
cas estratégicas. Estes financiamentos
deverdo ser destinados prioritariamen-
te & elaboragdo e implantagéo de pro-
jetos executivos que visem o desenvol-
vimento florestal sustentdvel e de prote-
¢do e a recuperacdo de pastagens nas
regides formadoras de dguas das prin-
cipais bacias hidrogréficas do Estado
(sobretudo na Mantiqueira). Esses re-
cursos pela regulamentacéo do Fhidro
poderdo ser destinados a fundo perdido
para obras e servicos coletivos de gran-
de alcance social, financiando a implan-
tacdo de préticas conservacionistas em
condigées atrativas aos nossos produ-
tores: prazo de 12 anos, caréncia de trés
anos, 3% de juros ao ano e 20% de con-

trapartida.
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Manejo e preservacdo
das microbacias:
uma conscientizacdo politica

A demanda por alimento em todo o mundo é crescente, devido
ao aumento populacional acompanhado da melhoria das condigoes
materiais de vida da sociedade. O Brasil, por sua vasta extenséo
territorial, fem um potencial eminentemente agricola, em que a explo-
racdo da terra e a maior produtividade muitas vezes vém sendo
obtidas com alto custo econémico e ambiental. Torna-se, portanto,
fundamental conciliar resultados econdmicos com preservacdo am-
biental para a producdo de alimentos.

A sustentabilidade da produgéo agropecudria néo se constitui num
problema apenas técnico, mas desloca-se para dmbitos sociais.
Questdes ambientais como a conservagdo dos solos e a preservacdo
das microbacias ndo dizem respeito apenas a uma tecnologia de
manejo, mas a uma conscientizagdo politica. Os recursos naturais
devem ser mantidos em beneficio das sociedades rural e urbana,
para isso é preciso uma agéo governamental justa, com equilibrio
entre o custo de producéo e o preco final do produto agricola para o
produtor.

A EPAMIG, em seus 26 anos de pesquisa, tem procurado contribuir
para a recuperagdo e preservagdo do meio ambiente. A necessidade
de producéo de alimentos, aliada & conservacdo dos recursos naturais,
poderd levar & pratica de uma agropecudria sustentavel. Esta edicao
do Informe Agropecudrio tem como objetivo despertar o interesse
dos governos e de toda a sociedade para a importéncia do meio
rural na manutengéo das dreas urbanas, a partir do manejo das
microbacias.

Os artigos reunidos nesta publicacdo fornecem uma viséo
abrangente das microbacias e seu manejo, com énfase para pro-
cedimentos que visem a sua preservagdo e a implantagéo de uma

agricultura sustentdvel.

Mdrcio Amaral

Presidente da EPAMIG
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Nesta _
Edicao

Para implantagdo de um sistema agropecudrio sustentavel é necessario o conhecimento

amplo dos ecossistemas, nos quais a atividade estd inserida. Partindo-se do conceito de microbacias,
ressalta-se uma grande variedade de vertentes do conhecimento englobadas, que vao desde a im-
porténcia da paisagem na transferéncia de informagées através dos tempos, até o seu aspecto
material ou fisico como suporte de uma infinidede de atividades. Assim, a microbacia deve ser vista
como unidade bdsica do ecossistema para implementagdo de ogdes de manejo sustentavel, visando
& conservagdo e/ou & preservagdo ambiental.

Esto edicdo revela o importancia da conscientizagéo sobre a necessidade de usar os re-
cursos ambientais dentro de um limite de sustentabilidade, bem como de uma formagao profissional
e educativa de técnicos e educadores que manipulam os recursos naturais. Abrange ainda informagées
conceituais, componentes das microbacias, contaminantes, opcées planejadas de uso e recuperagdo
de microbacias.

A coordenag@o técnica
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Manejo de microbacias

A dgua como elemento fundamental da paisagem

em microbacias

Schirley Cavalcante Alves*

Resumo - Partindo do conceito de microbacias, ressalta-se a grande variedade de mo-
tivos paisagisticos presentes neste ambiente e mostra a importancia estética destes na
representacao da paisagem através dos tempos; tanto no aspecto material ou fisico,
como os riachos, cascatas etc, quanto no aspecto imaterial ou cultural através dos
mitos e simbolos representados pela agua, elemento captado, reservado e purificado
pelas microbacias. Através de uma rapida anélise da evolugao do conceito da paisagem
no Brasil, ressalta-se a importancia da apreensao cultural do conceito da paisagem e
conclui-se que o mito da abundancia é um dos fatores responsaveis pelos danos
ambientais contemporaneos. Por fim, diante dos questionamentos atuais sobre quan-
tidade e qualidade da 4gua, a paisagem ¢é colocada como importante ferramenta de
sensibilizacdo e desmitificacdo da abundancia deste elemento na cultura brasileira,
colaborando, assim, para com os critérios e indicadores da sustentabilidade no manejo
de microbacias hidrograficas.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; Motivos paisagisticos; Indicadores de sustenta-

bilidade.

INTRODUGCAO

A bacia hidrografica ¢ uma unidade
geografica formada por uma area da super-
ficie terrestre, que contribui na formacéo e
no armazenamento de um determinado cur-
so d’agua.

As microbacias ou bacias de cabeceiras,
segundo Castro (1999), sdo pequenas areas
de terras localizadas em regides monta-
nhosas, que formam as nascentes e drenam
cérregos e riachos.

Uma bacia hidrogréafica, geralmente é
formada por inimeras microbacias, que por
sua vez possuem indmeros pequenos ria-
chos, que formam a malha de drenagem
dessa bacia.

Esta unidade geografica, a microba-
cia, além de dar origem aos cursos d’agua,
nos presenteia com inimeras paisagens,
pois, por serem geralmente montanhosas,
apresentam o elemento agua escoando em
grande velocidade e com aspecto crista-
lino.

Entendemos por motivo paisagistico a
razdo pela qual se age na paisagem, desen-
volvendo uma composigdo paisagistica.
Poderiamos dizer que o motivo paisagistico
esta para a representacao da paisagem (in
visu ou in situ), assim como o tema esta
paraa musica

Dentro do espaco geografico definido
pelas microbacias, podemos distinguir va-
rios destes motivos paisagisticos, tais como
nascentes, riachos, florestas, bosques, cas-
catas e cachoeiras, todos girando em torno
do elemento agua.

As microbacias, ambiente responsavel
pela origem da agua, elemento purificador,
formam um verdadeiro jardim natural, que
devido a sua escala facilitam a percepgéo
humana como unidade paisagistica. Com-
parado ao Jardim do Eden, citado na Biblia,
onde o “Senhor Deus fez brotar da terra
toda sorte de arvores de aspecto agradavel
e de frutos bons para comer... e de onde
safa um rio pararegar o jardim”, o ambiente
das microbacias deve ser considerado co-

mo verdadeiro santuario ecologico.

Os motivos paisagisticos encontrados
nas microbacias foram representados nos
seus mais variados aspectos, no decorrer
dos tempos, através da poesia e da arte
dos jardins.

Na arte dos jardins, desde a antiguida-
de estes motivos paisagisticos foram re-
presentados. Por exemplo, 0 Amalthaeum,
uma das primeiras composicdes paisagis-
ticas que surgiram nos parques romanos,
representava uma nascente, onde Zeus
teria passado seus primeiros anos de vida
aos cuidados de uma Ninfa. Para ter aces-
so ao Amalthaeum, era preciso percorrer
um caminho por entre os platanos que con-
tornavam um riacho. Temos ai, nesta com-
posicdo, a representacdo de trés motivos
paisagisticos de uma microbacia: a nascen-
te, o riacho e sua mata ciliar.

Segundo Grimal (1994), nos jardins o
ideal de frescor sempre foi simbolizado
pelos riachos e canais de agua corrente,
inspirados nos ambientes das microbacias.

!Eng? Agricola, M.Sc., Doutoranda em Jardins, Paysages, Territoires, Av. D Damina Zakhia, 193/B, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail:

jmca@ufla.br
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No estilo de jardim pitoresco é que en-
contraremos 0 motivo dos riachos que in-
terligavam os lagos em cursos sinuosos
entre bosques e pradarias. O estilo pito-
resco, marcado pelo primado dos valores
pictdricos sobre a natureza observada, tam-
bém chamado de inglés, surgiu na Ingla-
terra entre 1720 e 1730 e foi inspirado nos
temas chineses e nos cenarios das pintu-
ras de Nicolas Poussin e Claude Lorain,
pintores do século XVII, que representa-
vam a mitologia em paisagens da Arcadia
italiana.

Na atualidade, sdo os pequenos panta-
nos que surgem como motivo das grandes
obras paisagisticas contemporaneas. Como
exemplo, o Parque de Bercy, em Paris, que,
além de oferecer plantas aquaticas, objetos
que causam grande admiracdo aos homens,
incitam o aparecimento das aves, reme-
tendo a estética criada por Maupassant,
que acreditava ser nas paisagens miste-
riosas dos pantanos (Fig. 1, p.51), que se
encontraria o provavel lugar da criacéo.

No romance Nouvelle Heloise, escrito
por Rousseau, por volta de 1760 na Franca,
tem-se uma descricao deste estilo, no jardim
de Jalia:

“Todas estas pequenas estra-
das, estavam bordadas e eram atra-
vessadas por uma agua limpida
e clara, que as vezes circulava o
gramado e as flores em sulcos
quase que imperceptiveis, ou en-
tdo em riachos correndo sobre um
pedregulho que tornava a agua
ainda mais brilhante. VViamos fon-
tes borbulhar e sair de dentro da
terra, e alguns canais mais pro-
fundos, nos quais a 4&gua calma e
passiva refrescava os objetos sO
deolhar.”

Mas ndo é apenas a arte dos jardins e a
poesia que representam estes motivos en-
contrados nas microbacias, a pintura e a
fotografia também os privilegiam. Na re-
presentacdo pictural das florestas os ria-
chos sdo de suma importancia. S&o eles
que criam as clareiras e perspectivas natu-
rais destas, dando condicfes ao artista de

representa-las. Assim, pode-se verificar, na
maioria das representacdes das florestas
brasileiras, que os riachos sdo uma cons-
tante. Na obra de Martin Johnson Heade,
Brazilian Forest, tem-se o curso d’agua co-
mo criador da perspectiva e do ponto de
fuga (Fig. 2, p.51).

Dentro do ambiente da microbacia a
agua permanece como elemento centra-
lizador dos motivos paisagisticos. Mesmo
quando ela ndo esta presente visualmente,
pode-se percebé-la através do ruido do seu
escoar, motivo paisagistico representado
na arte dos jardins através das fontes.

MITOS E SIMBOLOS DA AGUA

A mitologia grega gira em torno dos te-
mas Céu e Terra. Neste dualismo, 0 homem
vai-se apropriando progressivamente do
elemento sélido e a Terra torna-se o simbolo
da possessdo, da propriedade e do indi-
vidualismo.

A agua é entdo o plural e sdo inlmeras
as divindades relacionadas com ela. Ninfas,
Naiades, Nereidas, oceanicas e sereias sdo
representantes do elemento agua dentro
da mitologia grega, largamente utilizadas
nos jardins romanos e no estilo classico da
arte dos jardins.

A 4gua também conserva seu carater
religioso. No cristianismo, a falta d’agua é
um simbolo de necessidade espiritual, ao
passo que sua presenca significa refrigério
e béncdo. Tem-se, ainda, a agua do batismo
que tira o pecado original e a agua benta
utilizada para abengoar pessoas, lugares e
coisas. No catolicismo, tém-se as aguas que
brotam dos santuérios e a &gua que mistu-
rada ao vinho simboliza a unido das nature-
zas humana e divina de Cristo. Na umbanda,
tem-se lemanja, a rainha das aguas, deusa
poderosa que recebe de seus suditos, uma
vez por ano, oferendas que sdo lancadas
sobre as aguas dos rios e do mar. No es-
piritismo a agua é um dos veiculos da hoa
energia.

Além desse carater religioso, Bachelard,
citado por Didier (1998), mostra-nos que
esta qualidade da agua de ser manifes-
tada em diferentes formas, sélida, liqui-
da e gasosa, conduz a simbologias con-

traditérias: “a agua torrencial opde-se a
agua calma; a agua depurativa das nas-
centes e fontes opde-se aos dilivios e as
inundacOes, a dgua pura opde-se a dgua
usada”.

Mas, apesar desta pluralidade, a 4gua
é antes de tudo o solvente universal. Por
este motivo ela é fonte da fecundidade e
da vida germinativa, o que a faz entdo um
elemento voluptuoso por exceléncia. Além
disso, sua imagem é associada também a
idéia do liquido medicinal, através das
fontes da juventude e das fontes de aguas
medicinais. Como a agua é o elemento que
lava, sua virtude purificadora substitui sua
funcdo nutritiva.

Didier (1998), para explicar que a dgua,
através dos seus mitos e simbolos, repre-
senta todas as caracteristicas, dificuldades
e comportamentos dela mesma dentro da
sociedade contemporanea, lembra da frase
de Claude Watelet?: “a 4gua esta para a
paisagem assim como a alma esta para o
corpo”.

Dentro desta afirmativa, voltamos nos-
sa atencdo a origem deste elemento e nota-
mos a importancia do ambiente microbacia
como gerador da alma de nossas paisagens
reais. Quando falamos de paisagens é im-
portante lembrar que, além do seu conceito
dentro do espago concreto, tem-se ainda o
conceito cultural desta palavra, que se
apresenta com grande peso, dentro da per-
cepcao humana e que, muitas vezes, deter-
mina suas atitudes. Diante de problemas
tdo graves no manejo das microbacias,
torna-se importante uma revisdo cultural
da formacdo deste conceito nas culturas
européia e brasileira.

CONCEITOS EUROPEUS
DA PAISAGEM

A paisagem é hoje um tema de grandes
pesquisas em varios campos de atuacdo,
tais como, agricultura, arquitetura, geo-
grafia, biologia, direito, etnologia, historia,
sociologia, artes etc. Assim, dentro de um
campo tao diverso, ela apresenta uma in-
finidade de conceitos, o que nos obriga a
pensar um pouco sobre a etimologia desta
palavra.

2Claude Watelet critico e escritor sobre jardins na Franga no século XVIII, autor de “Arts des jardins”

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.21, n.207, p.9-14, nov./dez. 2000




Manejo de microbacias

11

Segundo Roger (1991), a palavra pai-
sagem apareceu pela primeira vez no sécu-
lo XVI, na Holanda, para designar uma
pintura. Portanto, paisagem é um conceito
de origem artistica e que por isso demanda
uma apreciagao estética. Hoje em dia, a pai-
sagem em muitos casos passou a ser inter-
pretada como meio ambiente, o que é um
outro conceito que deve ser considerado.
Meio ambiente € um conceito mais recente
em relacdo a paisagem, sua origem é ecol6-
gica. O conceito de meio ambiente surgiu
comateoria de Haeckel, em 1866, e, portan-
to, este demanda um tratamento cientifico.

Segundo Pitte (1983), “a paisagem é a
expressao observavel pelos sentidos, na
superficie da terra, da combinagdo entre a
natureza, as técnicas e a cultura dos ho-
mens. A paisagem é essencialmente mu-
tante e sO pode ser apreendida na sua dina-
mica, isto é, na historia que Ihe restitui sua
quarta dimensao”.

Ja para Roger (1991), a paisagem sé
existe quando é enquadrada pelo olhar ou
pela pintura. “A paisagem exige cultura e
um distanciamento”, para obtermos assim
uma visdo do todo, unitaria e com uma certa
abstracdo, um recuo. Logo, a paisagem con-
siste em uma forma de representacdo da
natureza, ou seja, mais precisamente, em
uma maneira de esquematiza-la, que permita
uma apreciagao estética.

FORMACAO DO
CONCEITO BRASILEIRO
DE PAISAGEM

Como muitos dos problemas encontra-
dos no manejo das microbacias, tais como
poluicdo, desmatamento e desperdicio,
podem ser explicados pela evolucéo cul-
tural da percepcdo da paisagem, mesmo
tendo o europeu como o principal com-
ponente étnico do povo brasileiro, é preciso
uma retrospectiva dos valores e impres-
sOes da natureza do Brasil, para se conhe-
cer melhor a evolugdo do conceito da paisa-
gem na sua histéria e compreender as raizes
do comportamento dos brasileiros com
relacdo a natureza.

Quando os europeus chegaram ao Bra-
sil, encontraram uma civilizacdo de indios
completamente integrada com a natureza.
O mundo se abria aos navegadores e eles
chegaram na terra da fartura. A impresséo

dos europeus ao chegarem no Brasil, era
daterra de belezas e riquezas naturais inco-
mensuraveis, citadas na carta de Pero Vaz
de Caminha ao rei, por ocasido do desco-
brimento.

Aquele pequeno mundo europeu que,
até a chegada de Colombo nas Américas,
se imaginava acabar em uma grande ca-
choeira nos confins do mundo, ganhou
uma amplitude consideravel e, entdo, o
homem ocidental péde-se apoderar das
riquezas dos trépicos.

Estas impressdes dos europeus para
com a paisagem brasileira foram marcadas
ainda pelas descricdes dos viajantes que
estiveram no Brasil, principalmente no
decorrer do século XIX, época dos grandes
pensadores iluministas na Europa e das
grandes expedicBes naturalistas.

As imagens encontradas nos trépicos
por estes pensadores da cultura ocidental,
0s remeteram aos modelos do paraiso, que
contracenando com os conceitos da abun-
dancia, fertilidade e fecundidade, muitas
vezes o0s levaram a reflexdes metafisicas.

A necessidade de sentir a natureza exu-
berante, repetida muitas vezes por estes
viajantes, marca a construgdo cultural da
paisagem brasileira. Esta mistura do olhar
e do sentir, intrinsecas da formagéao da pai-
sagem deste pais, de uma certa forma remete
anecessidade de obter um ambiente sadio,
para se conseguir contemplar uma paisagem
no Brasil. Para 0s europeus, que possuem
uma cultura pictural incomparavelmente
maior que a brasileira, 0 conceito paisa-
gistico é fundamentado na imagem como
afirma Lassus, citado por Roger (1991):
“Existe uma diferenca, uma irredutibilidade
de uma agua limpa a uma paisagem. Po-
demos facilmente imaginar que um lugar
poluido faca uma bela paisagem, e que ao
contrario, um lugar despoluido ndo seja
necessariamente belo”.

No caso das microbacias, o belo se mis-
tura.com o bom e, para se obter uma aprecia-
cao estética, precisa-se do suporte cientifico
da qualidade, que se deve basear na susten-
tabilidade deste ambiente, assegurando sua
perduracéo no espago e no tempo.

Os viajantes europeus do século X1X
que passaram pelo Brasil, quando voltavam
a Europa, escreviam e publicavam os re-
latos de suas viagens. Segundo Belluzzo
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(1994), estes apresentavam uma percepgéo
estético-cientifica. Nestes albuns da visdo
das paisagens brasileiras predominou-se
o estilo pitoresco, onde pressupde-se a har-
monia entre 0 homem e a natureza. Neste
estilo de representacdo paisagistica, mui-
tas vezes a agua se apresenta sob a for-
ma de riachos cristalinos ou de pequenas
represas e pantanos, proximos as resi-
déncias, conforme pode-se notar na Fi-
gura 3 (p.52).

Em uma rapida andlise, percebe-se que
0s motivos paisagisticos das microbacias
geraram grande parte das gravuras, das
pinturas e ainda dos relatos da paisagem
pitoresca brasileira presentes nos albuns
dos viajantes estrangeiros, conforme se
nota nas descri¢cBes de Langsdorff, tra-
duzidas por Haro (1996), naturalista alemé&o
que esteve na ilha de Santa Catarina, no
século XIX, “Nas proximidades de cada
choupana encontra-se, geralmente a som-
bra dos pés de laranjeiras, uma fonte de
agua cristalina”.

Um outro estilo de paisagem encon-
trado nestes albuns é o sublime, marcado
pela representacdo de uma natureza ex-
cepcional e gigantesca diante de um ho-
mem pequeno e insignificante, conforme a
Figura4 (p.52). Mesmo que este estilo ndo
tenha sido o mais encontrado na repre-
sentacdo pictural das paisagens do Brasil,
nota-se diante do comportamento dos bra-
sileiros com relacdo a natureza, que o sen-
timento do imigrante europeu em relacdo a
natureza brasileira era do sublime, ou seja,
de uma grandiosidade sem limites e, por
isso incitava apenas ao desfrute, esque-
cendo-se dos cuidados.

Este mito do pais de riquezas sem fim,
so foi comecar a ser derrubado na década
de 60, quando a terra foi vista pelo homem
a partir da lua. Af entdo o que ja se sabia foi
materializado pelaimagem e a natureza ili-
mitada da América alcancou seus limites, o
que provocou uma mudanca de referéncia
sensivel e de escala de apreensao.

A partir de entdo, houve a revolucéo
verde, citada por Didier (1998), que desen-
cadeou a afirmacdo dos valores ecoldgicos.
Comecgaram a surgir questionamentos so-
bre alguns comportamentos do homem
moderno em relacéo a natureza. No Brasil,
comecaram-se a questionar certos habitos
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intrinsecos em sua cultura, com relacéo a
natureza. Como exemplo, o problema do lixo
e do desmatamento.

\oltando um pouco na histéria percebe-
se que no Rio de Janeiro no século XIX,
segundo Alencastro (1997), existiam os es-
cravos chamados tigres, que eram encar-
regados de levar os dejetos domésticos até
apraia (Fig. 5, p.53). Gilberto Freyre, citado
por Alencastro (1997), afirma que esta faci-
lidade de dispor de tigres retardou a insta-
lacdo da rede de esgotos nas cidades do
Império e, hoje, pode-se afirmar que de uma
certa maneira o mito da abundancia d’agua
retarda a implantacdo do tratamento de
esgotos no Brasil.

Sabemos que no Brasil, na época do Im-
pério, estas atitudes ndo ocorriam somente
na capital e nem que eram apenas as aguas
do mar que recebiam todos os dejetos. Os
rios também eram, e ainda sdo, vitimas deste
comportamento da nossa sociedade. Redes
de esgotos foram feitas, mas estas nao rece-
bem o minimo de tratamento. O que acaba-
mos por fazer foi simplesmente trocar de
agente: dos tigres para as tubulacdes.

Esta contaminacdo da agua esta pre-
sente tanto no meio urbano, quanto no meio
rural, onde esta ndo se apresenta de for-
ma tdo evidente. Torna-se necessaria uma
maior atencdo dos governantes, para a
conscientizacao da populacéo rural, sobre
esta realidade.

As microbacias, sistemas frageis e de
suma importancia dentro do abastecimento
de &4gua da populagdo como um todo, além
de sofrerem com a poluicéo, tanto domés-
tica quanto de pesticidas, também sofrem
com os desmatamentos indiscriminados,
que estdo acabando com as matas ciliares,
resultado da falta de uma educacdo am-
biental da populacdo rural. Sabemos que
no caso dos lixos domésticos, habitos
simples, tais como a separac¢do do lixo or-
ganico, que pode ser reaproveitado den-
tro da propria propriedade, do ndo-organi-
co0, que pode ser reciclado, no meio urbano
mais préximo, ja mudariam muito nossas
paisagens. E cada vez mais comum ver-se
rios com suas matas ciliares ornadas de
pedacos de plasticos nos galhos das arvo-
res. Tal fendmeno € explicado pela popu-
lagdo como resultado da enchente. E co-
mum escutar a frase: “isto foi trazido pela

enchente”. Neste caso, a enchente néo po-
de ser responsabilizada pela presenca do
lixo, mas sim 0 homem que o joga nas bor-
das dos rios e riachos.

O descaso do brasileiro para com seus
rios e riachos € evidente também na zona
urbana. Quando se pensa nas grandes ca-
pitais da Europa e faz-se um paralelo entre
estas e as grandes capitais brasileiras, per-
cebe-se claramente a negligéncia da cul-
tura destas para com a agua. Basta pensar
narelacdo que ha entre Paris e 0 rio Sena, e
Sdo Paulo e o rio Tieté.

OS QUATRO ELEMENTOS

Segundo Cauquelin (1989), a paisagem
ndo é outra coisa sendo a apresentacao
cultural instituida desta natureza que nos
envolve. Desde 0s antigos gregos, 0s prece-
dentes da cultura ocidental, os componen-
tes da phusis, ou seja, da fisica natural, sdo
0s quatro elementos: agua, fogo, terra e ar.

Estes elementos representam as for-
cas basicas que regem a natureza. Segun-
do Clément & Hak, citados por Cauquelin
(1989), dentro da simbologia oriental, o
géomancien chinés interpreta as formas da
natureza, segundo regras complexas de re-
presentacdes simbdlicas entre o relevo, a
terra, as montanhas, o sol, a vegetac&o e as
construcdes. Sao analises que compreen-
dem amorfologia, a estética e a semantica,
através de uma transposicdo alegérica e
metaforica. Castro (1999) cita que os chine-
ses na antigliidade tinham o provérbio:
“controlar a montanha é controlar o rio”.
Isto mostra que possuiam nogdes claras
sobre a formacéo e a dindmica dos rios.

Segundo Cauquelin (1989), entre uma
paisagem e um panorama completos, a di-
ferenca esta na presenca ou ndo dos quatro
elementos. Segundo esta autora, no século
XVIII, época em que a baia de Napoles foi
constantemente celebrada como a mais
bela paisagem do mundo, este julgamento
¢ atribuido aos viajantes europeus, pela
presenca dos quatro elementos reunidos
emum so lugar: aagua do mar, o céu e a ter-
ra, perceptiveis entre as ilhas e suas mar-
gens, e o fogo, representado pelo Vesuvio,
gue mesmo adormecido, lanca sempre suas
chamas na imaginacao.

Neste apelo a imaginacéo, criam-se re-
gras de transformacdo dentro deste reper-

torio dos quatro elementos fundamentais.
Na auséncia de um deles, estas regras per-
mitem a substituicdo de um elemento por
outro através da metafora.

Entre estes elementos fundamentais, o
céu e a terra estardo sempre presentes na
paisagem, logo os elementos que jogam
com esta metafora sdo a dgua e o fogo e,
dentre estes dois, no ambiente das mi-
crobacias a agua é fundamental. Aqui ela é
inicio, meio e fim, ja que nos oferece o fres-
cor, o ruido, os animais, 0 microclima para
0 surgimento dos vegetais e, ainda, 0s va-
rios cenarios provenientes de seu movi-
mento em cursos sinuosos, seja ele dentre
rochas ou simplesmente sobre a terra,
formando ainda corredeiras e cascatas que
dédo graca e charme a este ambiente.

Além do lado estético, 0 manejo de mi-
crobacias é hoje centro de grande interesse
dos pesquisadores e governantes, pois a
cada dia a 4gua se torna objeto de disputa
entre 0s paises ou as regides, como por
exemplo nabacia do Nilo, onde 0 Egitoe o
Sudao reclamam pelas aguas provenientes
das montanhas de oito paises: Burundi, Re-
publica Democréatica do Congo, Eritréia, Etio-
pia, Quénia, Uganda, Ruanda e Tanzania.

Constatados esses dados, a FAO/Unesco
(Montagnes... 2000), neste momento de
preparacdo para o Ano Internacional da
Montanha, em 2002, notou que a atual falta
de regulamentacdo do uso da &gua tem
causado problemas diplomaéticos entre al-
guns paises. Assim, a Unesco pretende
sensibilizar a populacéo da importancia de
organizar e regulamentar a distribuicdo, o
uso e o tratamento das aguas das monta-
nhas para promover a paz.

Diante de um tdo amplo espectro de
importancia e demanda sobre o elemento
agua, Didier (1998) anuncia o seguimento
da revolucdo verde: a chamada revolucéo
azul, que se desenvolve no contexto de
uma visao pela agua, pela vida e pelo meio
ambiente. Pois acima de tudo € a 4gua que
também mata a sede e que renova a vida
dos homens, dos animais, das plantas e do
planeta.

A AGUA COMO UM
ELEMENTO RARO

Segundo Didier (1998), a histéria da
relacdo do homem com a 4&gua modifica-se
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com o tempo. Na Europa, da antigtidade
ao século XVIII, a dgua era mercadoria de
consumo raro e foi apenas no século XIX,
nos paises ocidentais, que se descobriram
o0s tempos da dgua comunitaria, conduzida
através de técnicas hidraulicas. Entédo pas-
sou a ser consumida de forma téo habitual
que o homem foi-se esquecendo de sua
raridade. No Brasil, ndo se conheceu época
de consumo raro de agua, pois no século
XVIII sdo relatados apenas problemas em
relacdo a vazdo de esgotos, jamais de abas-
tecimento. Pode-se perceber isto nas pin-
turas de viajantes estrangeiros do século
XIX, como a Cascatinha da Tijuca (Fig. 6,
p.53) de Henri-Nicolas Vinet, que celebram
as paisagens aquaticas do Brasil.

Com base em descri¢6es historicas e
diante de tais representacdes, pode-se afir-
mar que o abastecimento de agua nunca
representou um problema para a maioria
dos brasileiros (exceto em algumas regides).
Mas as portas do século XXI, ja se obser-
va na Europa, um retorno da situacdo de
precariedade da agua e, no Brasil, o inicio
da manifestacdo deste fendmeno. Os tem-
pos da agua escassa estdo de volta e a fal-
ta dela ameaca cada vez mais regides do
mundo.

A maioria das projeces indica que ca-
minhamos para uma situacdo de extrema
escassez, ou mesmo de falta de 4gua, den-
tro de 50 anos, se este insumo n&o for admi-
nistrado dentro dos padrdes que assegu-
rem a sua disponibilidade e preservem sua
qualidade (Rollemberg, 2000a).

Este incrivel volume de agua que cobre
a terra, pode nos levar a falsa conclusao
de que se trata de um bem abundante e
inesgotavel. A &gua doce, propria para o
consumo humano e para a producéo de ali-
mentos, ndo passa de 1%, pois 97% do vo-
lume total sdo de agua salgada dos mares
e oceanos e 2% sao de gelo (Rollemberg,
2000b).

A dagua esta presente em multiplas ati-
vidades do homem e, como tal, é utilizada
para finalidades diversificadas. Estes ni-
veis de consumo atingem seu maior indi-
ce dentro das atividades de abastecimento
domeéstico e publico, producdo de energia
elétrica e dentro das atividades industriais e
agricolas, que, segundo Rollemberg (2000a),

consomem cerca de 70% da agua doce do
planeta.

Este dado cria a questdo sobre a maneira
como tem sido conduzida a irrigacéo, que,
em grande parte dos casos, molha a lavoura
sem levar em consideracdo a evapotrans-
piracdo que depende do clima, do tipo de
solo e dos fatores de cada cultura. O que
se tem visto € o uso indiscriminado da agua
para a irrigacdo, gerando desperdicio em
algumas regides e causando falta em outras.

O consumo de &gua por habitante do-
brou entre 1940 e 1990. Ao mesmo tempo a
populagdo mundial duplicou. Constatou-
se que o volume d’agua consumida quadru-
plicou. Além do problema do consumo de
agua, depara-se também com o problema
de sua distribuicdo, pois nos Gltimos cin-
quenta anos 0 nimero de habitantes do
meio urbano aumentou de 300 milhdes, para
2 bilhdes de pessoas. Isto aumentou tam-
bém o problema de distribuicdo de agua,
que ja se apresenta bastante desigual entre
as regides.

Segundo Didier (1998), na Africa, assim
como no Oriente médio, mais de 230 milhdes
de pessoas dispdem de menos de 1.000 m?
de agua por ano, 0 que ja se pode consi-
derar uma situagdo critica. Vinte paises ja
se apresentam em estado de pendria em
relacdo ao problema da falta d’agua e, em
2025, a previsdo é de que serdo trinta e cin-
CO paises.

O Brasil, neste sentido, é privilegiado,
pois, segundo Rollemberg (2000b), ele esta
dentre os dez paises que detém 60% da
agua doce do mundo, contando com 8%
desta. Da agua doce brasileira, 70% encon-
tram-se na regido amazonica e 0S outros
30% estdo distribuidos desigualmente pelo
pais, atendendo a 93% da populacédo. Tais
dados mostram que é preciso encarar este
grande desafio.

Existem limites para 0 aumento de dis-
ponibilidade da dgua e, se aparecerem no-
VOS recursos, é preciso pensar no custo
que eles implicardo e no acesso a eles pelas
camadas mais pobres da sociedade, o que
pode desencadear problemas sociais e am-
bientais. Solucdes tais como a transferén-
ciadaagua de umaregido paraaoutra, ou a
dessanilizacdo da agua do mar, séo de custo
elevado e, quanto as reservas subterraneas
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de agua, é preciso lembrar que estas ndo
sdo renovaveis e terminam rapidamente.

A qualidade da dgua

A poluicéo da agua pode ser considera-
da uma das primeiras causas de sua diminui-
¢do. Segundo dados da Unesco, citado por
Didier (1998), 450km? de agua usada séo jo-
gados por ano sobre as aguas de superficie
e quase um ter¢o da populagao dos paises em
desenvolvimento € privado de agua potavel.

A 4gua, que por sua natureza é solvente
bioldgico, coletor de produtos, fator de
instabilidade microbioldgica, desempenha
cada vez mais o seu papel de intermediario
entre o saudavel e o ndo saudavel.

Segundo Figuerédo (1999), a degrada-
c¢do das aguas superficiais é causada prin-
cipalmente pelos seguintes fatores:

a) lancamento in natura dos esgotos

domeésticos;

b) lancamento de efluentes liquidos in-
dustriais;

c) disposicéo inadequada dos lixos urba-
nos;

d) erosdo do solo e assoreamento de ma-
terial carreado;

e) usos indiscriminados de nutrientes e
defensivos agricolas.

Assim, aagua que é restituida aos meios
naturais sem tratamento prévio, além de
ndo poder ser utilizada, € nociva ao préprio
ambiente. Esta poluic&o é provocada pelos
usos doméstico, publico e industrial, além
do uso agricola. Este Gltimo é ainda inten-
sificado pelo uso de adubos e pesticidas
da agricultura contemporanea. Os pro-
dutos de uso agricola, mesmo quando nédo
se pratica a rega, sdo transportados pelo
escoamento resultante da precipitacao.

Segundo Didier (1998), 0 aumento da
poluigdo nos rios dos paises industria-
lizados é consideravel. Sao nitratos, pesti-
cidas, microorganismos, metais pesados,
0 preco de uma superprodugdo jamais vista
antes. E este excesso da ma utilizacéo da
agua desencadeia a salinizacdo da terra.

Segundo a FAO/Unesco, citada por
Didier (1998), dos 237 milhdes de hectares
de terras agricolas, trinta milhdes ja estdo
gravemente danificados. Assim, grandes
planicies de zonas semi-aridas estdo per-
dendo sua capacidade de producdo, por
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causa da acumulacéo de sais causada pelo
uso de pesticidas e pela irrigagéo.
Segundo Figuerédo (1999), no caso par-
ticular de paises em desenvolvimento como
0 Brasil, 80% dessa degradacéo € causada
pelos esgotos domésticos. Logo, o tratamen-
to desses dejetos significaria uma melhora
consideravel na qualidade de nossas aguas.

Necessidade da preservacgéo

Dentro do conceito de desenvolvimen-
to sustentavel, a questdo ambiental é im-
perativa. Mas é necessario pensar também
em uma lucratividade, pois a producéo sus-
tentavel demanda o equilibrio entre o lucro
e o suporte de producgdo. Na agricultura, a
agua assim como o solo e a biodiversidade
constituem a base deste suporte de pro-
ducdo agricola.

O homem contemporaneo ciente dos li-
mites do planeta e da necessidade de explo-
rar com sabedoria a natureza hoje, para ndo
faltar no futuro, criou este conceito de sus-
tentabilidade. A partir de entéo, constatou-
se a necessidade de criar os critérios e 0s
indicadores de sustentabilidade, parame-
tros de essencial importancia na atualida-
de, nas mais diversas areas.

Estas demandas contemporaneas de sus-
tentabilidade, segundo Lima (1999), refle-
tem a percepcdo atual que o homem tem
para com o ambiente, ela inclui a producéo
de agua de boa qualidade pelas microbacias,
a moderacdo climatica, a protecéo do solo
e da ciclagem de nutrientes, a biodiversida-
de, os valores estéticos da paisagem, assim
como os Vvalores culturais e espirituais.

Vimos que a paisagem designa dois
tipos de realidades: material e imaterial. A
primeira constituida pelos elementos geo-
gréficos, que podem ser naturais ou cria-
dos pelo homem. A segunda, 0 que se re-
leva da percepgdo, ou seja, da estética (belo
ou feio) e da ética (bom ou ruim).

Segundo Cabanel (1995), a atitude de
querer tratar somente do material, funcional
e econdmico, independentemente daquilo
que é da ordem imaterial, ou “afetiva”, é
estar pronto para o fracasso. Quanto ao
belo, este € um elemento motor entre 0s
homens. Um bom exemplo séo os indus-
triais, que souberam compreender que para
vender melhor seus produtos era preciso

investir somas consideraveis no design.

Segundo Amaral (2000), a atividade ru-
ral brasileira tem passado por profundas
modificacBes, ndo podendo mais ser consi-
derada apenas no a&mbito das atividades
agropecuarias, pois 0 meio rural ganhou
novas funcles e passou a oferecer agua,
ar, turismo, lazer e bens de satde. Tornou-
se impossivel o tratamento do mundo rural
independente do mundo urbano.

O manejo de microbacias hidrogréficas,
segundo Lima (1999), é uma estratégia
holistica do uso dos recursos naturais re-
novaveis, de tal maneira a salvaguardar os
valores do solo, da dgua e da paisagem.
Assim, é preciso conscientizarmos de que
a estética da paisagem no ambito da con-
servacdo, pode ser utilizada como suporte
de acdo, tanto de sensibilizacdo, revelan-
do as belezas naturais a sociedade local,
quanto de apreensdo de uma realidade
complexa. Pois ndo existe fatalidade e a
acdo dos homens pode ser apreendida
através da paisagem, que é constituida de
um conjunto de sinais que reflete a reali-
dade: assim, o espetaculo do acimulo de
lixo nas aguas pode significar tanto a falta
de leis e regulamentos, quanto o fato de
ndo serem respeitadas, ou, ainda, que as
autoridades publicas ddo pouca impor-
tancia a qualidade de vida de seus admi-
nistrados.

Na Franga, a paisagem é utilizada como
forma de sensibilizacéo da populacéo, pelo
Observatorio Fotografico da Paisagem, or-
ganismo do Ministério do Meio Ambiente
francés, subordinado ao Bureau Paysage.
O Observatério Fotografico da Paisagem é
responsavel pela criacdo das séries foto-
gréficas. Estas funcionam como forma de
sensibilizacdo e questionamento sobre a
evolucdo da paisagem francesa junto aos
atores e comandatarios.

No Brasil, dentro do manejo das mi-
crobacias, a paisagem entra no ambito da
sustentabilidade como uma importante
ferramenta de comunicacdo e desmitifica-
¢do, acessivel e compreensivel junto a po-
pulacéo, conscientizando-a da importancia
da conservagdo dos motivos paisagisticos
desta unidade geografica. A paisagem re-
presenta ainda para 0s técnicos, o objeto
de apreensdo de uma realidade complexa.
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Sub-bacias hidrogrdficas: unidades hdsicas para

o planejamento e a gestdo sustentdveis das atividades rurais

Enio Resende de Souza*
Mauwricio Roberto Fernandes?

Resumo - O uso dos recursos naturais, sem o conhecimento e a observéancia de suas
interagdes, vem potencializando impactos ambientais negativos nos ambientes rurais
e urbanos. Os principais componentes das bacias hidrograficas - solo, dgua, vegetacao
e fauna - coexistem em permanente e dindmica interacao, respondendo as interferéncias
naturais (intemperismo e modelagem da paisagem) e aquelas de natureza antrépica
(uso/ocupacao da paisagem), afetando os ecossistemas como um todo. Nesses com-
partimentos naturais - bacias/ sub-bacias hidrograficas - os recursos hidricos constituem
indicadores das condicdes dos ecossistemas no que se refere aos efeitos do desequilibrio
das interacdes dos respectivos componentes. Podem-se determinar com razoavel
consisténcia prioridades nas intervengdes técnicas para correcao e mitigacao de impactos
ambientais negativos que ocorram nas bacias/sub-bacias hidrogréficas. Estas vém-se
consolidando como compartimentos geograficos coerentes para planejamento in-
tegrado do uso e ocupagdo dos espagos rurais e urbanos, tendo em vista o desen-
volvimento sustentado, no qual se compatibilizam atividades econdmicas com qualidade
ambiental.

Palavras-chave: Bacia hidrogréfica; Desenvolvimento sustentavel; Gerenciamento;

Manejo integrado; Recursos naturais; Meio ambiente.

INTRODUCAO

De modo geral, as abordagens de plane-
jamento das atividades antropicas e do uso
dos recursos naturais, com base em modelos
cléassicos, tém falhado por dissociarem as
questdes socioeconémicas dos aspectos
ambientais inerentes. Falta, nesse caso, o co-
nhecimento das dindmicas ambiental e
socioecondmica e do conflito que, por ven-
tura, exista entre as metas de desenvolvimen-
to socioecondmico e a capacidade de supor-
te dos ecossistemas (Pires & Santos, 1995).

Para reverter essa situacdo é fundamen-
tal o estabelecimento de planos que utili-
zem uma abordagem sistémica integrada e
participativa, envolvendo o estudo das di-
mensdes antropicas, biofisicas e econo-
micas e das formas de desenvolvimento

sustentaveis, inerentes ao local ou regido
onde forem aplicados.

Alguns instrumentos de planejamen-
to e gestdo, enfocando o desenvolvimento
sustentavel e envolvendo a participacdo da
sociedade organizada, estdo sendo utiliza-
dos atualmente. Dentre esses instrumentos,
destacam-se o Plano Diretor Municipal (por
forca da Lei Organica dos Municipios), a
Agenda 21 local, o Plano Municipal de De-
senvolvimento Rural Sustentavel (PMDRS)
ou Plano de Desenvolvimento Local Sus-
tentavel (PDLS) e o Plano Diretor de Bacia
Hidrografica. Persistem porém, na maio-
ria desses instrumentos de planejamento,
dificuldades de compatibilizar os aspectos
socioecondmicos com o0s aspectos ambien-
tais. O ponto central deste conflito esta re-

lacionado com o espaco territorial adotado
para o planejamento, umavez que, ha maioria
dos casos, a area geografica, em questéo,
tem seus limites de contorno estabelecidos
artificialmente (como € o caso do espago mu-
nicipal, que tem seus limites estabelecidos
por critérios politicos/administrativos), di-
ficultando a harmonizagdo dos interesses de
desenvolvimento e de preservacdo ambiental.

As abordagens de planejamento e ges-
tdo, que utilizam a bacia hidrografica como
unidade bésica de trabalho, sdo mais ade-
quadas para a compatibilizacdo da producéo
com a preservacdo ambiental; por serem uni-
dades geograficas naturais (seus limites
geograficos - os divisores de agua - foram
estabelecidos naturalmente), as bacias hi-
drograficas possuem caracteristicas bio-
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geofisicas e sociais integradas.

Por outro lado, é em nivel local que os
problemas se manifestam. As pessoas re-
sidentes nele sdo, a0 mesmo tempo, cau-
sadoras e vitimas de parte dos problemas.
Sdo elas que convivem com eles e as que
mais tém interesse em resolvé-los. Leis,
normas, regulamentos e fiscalizacbes pu-
nitivas podem ter pouco significado, se a
populacdo ndo estiver sensibilizada para o
problema.

Participacdo implica em envolver, ativa
e democraticamente, a populacéo local em
todas as fases do processo de planejamen-
to e gestdo (diagndstico, implementacao das
solucdes, avaliacdo dos resultados etc.).

As atividades desenvolvidas no con-
texto das bacias e sub-bacias hidrogréaficas
potencializam as parcerias interdiscipli-
nares e interinstitucionais e estimulam a
participacdo das comunidades locais.

BACIAS E SUB-BACIAS
HIDROGRAFICAS:
CONCEITOS E FUNDAMENTOS

As medidas para manejo integrado dos
recursos naturais renovaveis, em especial
solo/agua/planta, devem considerar como
unidades coerentes para planejamento as
bacias e suas respectivas sub-bacias hidro-
gréaficas em nivel de municipios e regides,
enfocando medidas inerentes a produgao,
arecuperacao e a preservacao dos recursos
naturais renovaveis. Nestes compartimen-
tos geograficos interagem as comunidades
rurais com os componentes dos meios fi-
sico e bioticos.

Conceitos de bacia e
sub-bacia hidrografica
O termo bacia hidrografica refere-se a
uma compartimentacao geogréafica natural
delimitada por divisores de agua. Este
compartimento é drenado superficialmen-
te por um curso d’agua principal e seus
afluentes (Silva, 1995). Os conceitos de
bacia e sub-bacias relacionam-se a ordens
hierarquicas dentro de uma determinada
malha hidrica (Fernandes & Silva, 1994).
Cada bacia hidrogréfica interliga-se com
outra de ordem hierarquica superior, cons-

tituindo, em relagdo a Gltima, uma sub-bacia.
Portanto, os termos bacia e sub-bacias hi-
drograficas sdo relativos.

O termo microbacia, embora difundido
em nivel nacional, constitui uma deno-
minacdo empirica, sugere-se a sua subs-
tituicdo por sub-bacia hidrografica

A bacia hidrogréafica é também deno-
minada de bacia de captacdo, quando atua
como coletora das aguas pluviais, ou ba-
cia de drenagem, quando atua como uma
area que esta sendo drenada pelos cursos
d’agua (Silva, 1995).

Por constituirem ecossistemas com o
predominio de uma Unica saida, as bacias
hidrogréficas possibilitam a realizacdo de
uma série de experimentos (Valente &
Castro, 1981). As bacias hidrograficas tam-
bém constituem ecossistemas adequados
para avaliagdo dos impactos causados pela
atividade antropica, os quais podem acar-
retar riscos ao equilibrio e & manutencéo
da quantidade e da qualidade da 4gua, uma
vez que estas varidveis sdo relacionadas
com o uso do solo (Fernandes & Silva, 1994
e Baruqui & Fernandes, 1985).

A subdivisdo de uma bacia hidrografica
de maior ordem em seus componentes (sub-
bacias) permite a pontualizacéo de problemas
difusos, tornando mais facil a identificacdo
de focos de degradacdo de recursos naturais,
da natureza, dos processos de degradacdo
ambiental instalados e o grau de comprome-
timento da producgdo sustentada existente
(Fernandes & Silva, 1994).

Conceitos de

bacias hidrograficas
quanto a sua ocupacgdo
territorial

A partir da Constituicdo Federal, de
outubro de 1998 (Brasil, 2000), todos os
corpos d’agua passaram a ser de dominio
publico, sendo:

a) bens da Unido: osrios, lagos e quais-
quer correntes de agua em terrenos
de seu dominio, ou que banhem mais
de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendem a terri-
torio estrangeiro ou dele provenham,
bem como os terrenos marginais e as
praias fluviais;

b) bens dos Estados: as dguas superfi-
ciais ou subterraneas, fluentes, emer-
gentes e em depdsito, ressalvadas,
nesse caso, as decorrentes de obras
da Unido.

Essa definicdo ndo desobriga o pro-
cesso como um todo. Deve-se considerar
inicialmente a real indissociabilidade das
aguas integrantes do ciclo hidroldgico.
Existem casos de rios federais, com aflu-
entes estaduais e vice-versa. No caso das
aguas subterraneas, os aqiferos, enten-
didos como estruturas que retém aguas
infiltradas, podem ter prolongamentos além
das fronteiras estaduais, passando, por-
tanto, a ser de dominio federal. Essas
aguas, assim, podem ser federais ou es-
taduais, diferente do que se popularizou
como titularidade dos Estados. A ca-
racterizagdo vai depender das dire¢des dos
fluxos subterraneos e das areas de recarga
(alimentacdo) e se as obras para sua cap-
tacdo foram contratadas pelo poder publico
federal (Brasil, 1997).

No entanto, para efeitos operacionais,
tém sido consideradas:

a) bacia hidrogrdfica estadual: quan-
do a sua rede de drenagem (desde
as nascentes que a compdem, até a
sua foz) esta inserida dentro do ter-
ritrio do Estado;

b) bacia hidrogréfica municipal: quan-
do a sua rede de drenagem (desde
as nascentes que a compdem até a
sua foz) esta inserida dentro do ter-
ritério do municipio.

A agua como

indicadora da qualidade
ambiental das bacias
hidrograficas

Adgua é um recurso singular, pois além
de servir aumaampla gama de usos, possui
a qualidade de atuar como substéncia in-
dicadora dos resultados da manipulagéo
daterra pelo homem.

O deflGvio de uma bacia hidrografica
resulta de fluxos liquidos superficiais e
subsuperficiais (Resende et al., 1995) e pode
ser considerado como o produto residual
do ciclo hidrolégico, o qual € influenciado
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por trés grandes grupos de fatores, ou seja,
clima, fisiografia e uso de solo. Dessa forma,
a qualidade da 4gua de uma bacia hidro-
grafica depende das suas interaces no
sistema, tanto no plano espacial quanto
temporal (Souza, 1996).

A qualidade de cada corpo d’agua esta
relacionada com a geologia, o tipo de solo,
o clima, o tipo e a quantidade de cobertura
vegetal e 0 grau e modalidade de ativida-
de humana dentro da bacia hidrogréafica
(Lake..., 1988 e Valente & Castro, 1981).

Assim, 0 uso e ocupacdo das bacias
hidrograficas refletem, em Gltima instancia,
na qualidade e na quantidade das aguas
superficiais e subterraneas (Ranzini, 1990).

Zonas hidrogeodinamicas
de bacias hidrograficas
e suas implicacées na
capacidade ambiental de
suporte do solo

As caracteristicas e distribui¢do dos
solos dentro das bacias hidrogréficas de-
terminam, em funcdo da sua capacidade
ambiental de suporte, as diferentes alter-
nativas para uso e ocupagao sem com-
prometimento do meio ambiente, sobretudo
a qualidade e quantidade de 4gua em cir-
culacéo dentro da respectiva bacia hidro-
grafica.

De modo geral, a paisagem pode ser
dividida em zonas hidrogeodinamicas,
COmo a seguir.

Zonas de recarga

Os solos profundos e permeaveis lo-
calizados em areas de relevo suave, sao
fundamentais para abastecimento dos
lencois freaticos. Estas areas, portanto, sdo
denominadas de zonas de recarga e devem,
dentro do possivel, ser mantidas sob vege-
tacdo nativa. Se estas areas forem utilizadas
e ocupadas com atividades agropecuarias,
a funcéo de recarga pode ser prejudicada
pela impermeabilizacdo decorrente da com-
pactacdo dos solos pela mecanizacéo agri-
cola e pisoteio pelo gado. A utilizacdo de
agroquimicos de baixa retencao pelo solo
pode levar, fatalmente, a contaminagédo do
lencol freético carreado pelas aguas que
infiltram no solo.

Nas diferentes bacias hidrograficas,

estas areas podem ser constituidas pelos
topos de morros e chapadas.

Zonas de erosdo

Imediatamente abaixo das areas de
recarga, distribuem-se as vertentes em
declives e comprimentos de rampas favo-
raveis a processos erosivos, podendo ser
acelerados pelo uso imprdprio. Estas areas,
dentro das bacias hidrogréaficas, sdo deno-
minadas zonas de erosdo. Nelas o escoa-
mento superficial tende a predominar sobre
0 processo de infiltragdo.

Podem ser cultivadas com lavouras
anuais/perenes e pastagens, desde que sis-
temas de controle a erosao sejam implan-
tados, de forma que os comprimentos de
rampas sejam seccionados através de faixas
vegetativas de retencdo, terracos, corddes
em contorno e outras medidas adequadas
a cada situacdo e condi¢des climaticas.
Implantando-se estas técnicas, reduz-se o
escoamento superficial e aumenta-se a infil-
tragdo. Estas areas sdo as principais con-
tribuintes para o carreamento de sedimen-
tos para os cursos d’agua e reservatorios
e podem causar assoreamento e elevacéo
da turbidez das aguas superficiais.

Zonas de sedimentagdes -
vdrzeas

O segmento mais baixo das bacias
hidrogréaficas sdo as planicies fluviais,
vulgarmente denominadas varzeas, que
constituem a zona de sedimentacdo (de-
posicdo) nas bacias hidrograficas.

Sobretudo nas regiGes mais aciden-
tadas, estas planicies apresentam consi-
deravel aptiddo para o0 uso agropecuario,
especialmente para a agricultura familiar.
Algumas destas planicies, entretanto,
apresentam sérios riscos de inundacdes que
podem inviabilizar a instalacdo de infra-
estruturas e residéncias, bem como a uti-
lizacdo agropecuaria no periodo das chuvas.
Por outro lado, neste segmento da paisa-
gem, o lencol freatico proximo da superficie
exige cuidados redobrados na implantacéo
de fossas sanitarias, fossos para emba-
lagens de agrotoxicos e na aplicacdo de
agroquimicos de elevada solubilidade. E
neste segmento da paisagem que deve
permanecer a vegetagao ciliar cuja largura é
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estabelecida de acordo com a largura do
curso d’agua. A vegetacdo ciliar é de fun-
damental importancia na contencdo de
sedimentos, erosdo de margens, regula-
rizagdo de vazdes e protecdo da fauna
aquatica. Contudo, a vegetacdo ciliar deve
estar associada com outras praticas de
manejo integrado de bacias hidrograficas.

Interacgdo entre
recursos naturais

e atividades antrépicas
em bacias hidrograficas

No inicio, o processo de gerenciamento
e planejamento de bacias hidrograficas
visava basicamente a solucdo de problemas
relacionados com a agua, com prioridade
para o controle de inundacGes, para 0s
abastecimentos doméstico e industrial, para
airrigacdo ou para a navegacéo. O enfoque
principal dessa estratégia continua, em
muitos casos, sendo a agua, sem atentar
para 0 manejo adequado dos outros re-
cursos ambientais da bacia hidrografica que
também influenciam, quantitativa e quali-
tativamente, o ciclo hidrolégico (Pires &
Santos, 1995).

Uma vez que as etapas principais do ciclo
hidrologico se processam nos limites dos
divisores de agua, as bacias hidrografi-
cas constituem-se nas unidades coerentes
para implantacdo de medidas integradas
(envolvendo todos 0s recursos naturais/am-
bientais) de controle do balanco infiltracdes/
escoamento superficial das aguas das chu-
vas. Enquanto a infiltracdo das aguas de
chuvas séo altamente benéficas, garantindo
0 abastecimento do lencol freatico e a dispo-
nibilidade hidrica para as plantas, 0 escoa-
mento superficial (enxurrada) constitui perda
irreversivel das aguas, durante a estacdo chu-
vosa, pelas bacias hidrogréficas, além de
causar erosdo, inundacdes e transporte de
poluentes e contaminantes para as aguas
superficiais (Fig. 7).

Os principais componentes das bacias
hidrograficas - solo, agua, vegetacao e fau-
na - coexistem em permanente e dindmica
interacdo, respondendo as interferéncias
naturais (intemperismo e modelagem da
paisagem) e aquelas de natureza antrépica
(uso/ocupagdo da paisagem), afetando os
ecossistemas como um todo. Nesses com-
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Determinacgéo de
indices de degradacéo

Figura 7 - Interagdes entre os componentes
de uma bacia hidrogréfica

partimentos naturais - bacias/sub-bacias
hidrogréficas, os recursos hidricos cons-
tituem-se indicadores das condicdes dos
ecossistemas no que se referem aos efeitos
do desequilibrio das interagdes dos res-
pectivos componentes.

Assim, podem-se determinar, com razoa-
vel consisténcia, prioridades nas interven-
¢Bes técnicas para correcdo e mitigacdo de
impactos ambientais negativos que ocorram
nas bacias/sub-bacias hidrogréficas.

Por isso, as bacias e sub-bacias hidro-
gréficas vém-se consolidando como com-
partimentos geograficos coerentes para
planejamento integrado do uso e ocupagéo
dos espacos rurais e urbanos, tendo em
vista o desenvolvimento sustentado no
qual se compatibilizam atividades econ6-
micas com qualidade ambiental.

INTEGRACAO ENTRE USO
DOS RECURSOS NATURAIS E
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL EM

BACIAS HIDROGRAFICAS

A palavra sustentabilidade tem sua
origem no latim sus-tenere, que significa
sustentar ou manter (Ehlers, 1996).

A Comissdo Mundial de Meio Am-
biente e Desenvolvimento definiu desen-
volvimento sustentavel como “aquele que

atende as necessidades do presente sem
comprometer as possibilidades de as ge-
racdes futuras atenderem suas préprias
necessidades” (Espinosa, 1993). Esse con-
ceito procura incorporar a conservacao
ambiental ao crescimento econémico e &
equidade social.

Desenvolvimento sustentavel é uma
expressao que reflete uma grande aspiracéo
da sociedade, mas que néo é facilmente al-
cancavel. Tradicionalmente, o planejamento
tem sido elaborado e implantado de forma
setorial, com caréncias muito significativas
de coordenacéo e integracdo intersetoriais.
Um dos grandes desafios que enfrentam os
governos e a sociedade, em geral, é o de de-
senvolver e de usar sistemas de gestdo,
capazes de fomentar e conciliar os trés obje-
tivos do desenvolvimento sustentavel.

A proposta para manejo integrado de
recursos naturais em nivel de bacias hidro-
graficas refere-se, em Ultima instancia, ao
ordenamento do uso/ocupacéo da paisagem,
observadas as aptiddes de cada segmento e
sua distribuicdo espacial na respectiva bacia
hidrogréfica. Trata-se, portanto, de uma pro-
posta concreta para desenvolvimento sus-
tentado, aqui entendido como o uso dos
recursos naturais para fins multiplos e ocu-
pacdo dos ecossistemas, observados seus
respectivos limites de aptiddo, atentando para
a prevencao, correcao e mitigacdo de pro-
vaveis impactos ambientais indesejaveis sob
0 ponto de vista econdémico, social e eco-
logico.

Dentro deste enfoque, 0s recursos na-
turais sdo considerados como integrantes
da paisagem em estreita interacdo entre
seus constituintes. Nenhuma denominagéo
€ mais apropriada que manejo da paisagem,
que implica no uso, ocupagdo e manejo,
adequando-os as especificidades de cada
elemento da paisagem nos aspectos de ap-
tiddo multipla, dindmica hidrolégica, po-
sicdo estratégica e inter-relagdes entre 0s
recursos naturais.

Portanto, o planejamento e o gerencia-
mento de bacias hidrograficas devem in-
corporar todos recursos naturais/ambien-
tais da area de drenagem da bacia e nédo
apenas o hidrico. Além disso, a aborda-
gem adotada deve integrar 0s aspectos am-
bientais, sociais, econdémicos, politicos e

culturais, com énfase no primeiro, pois a
capacidade ambiental de dar suporte ao de-
senvolvimento possui sempre um limite, a
partir do qual todos os outros aspectos
serdo inevitavelmente afetados (Pires &
Santos, 1995). Em outras palavras, o uso e
a ocupacdo sao condicionados pelas carac-
teristicas intrinsecas de cada sub-bacia
hidrografica. Estas determinam as potencia-
lidades e limitacGes para as diversas modali-
dades de uso/ocupago e a potencializacéo
de conflitos de interesses.

PLANEJAMENTO E GESTAO DE
BACIAS HIDROGRAFICAS

O gerenciamento eficaz de bacias hi-
drogréficas requer, antes de tudo, um pro-
cesso de planejamento socioecondémico
ambiental dessas unidades, a fim de buscar
solucBes que se enquadrem dentro dos li-
mites da capacidade de suporte ambiental
delas. Dessa forma, sdo fundamentais a ca-
racterizacdo e o conhecimento da capacida-
de de suporte, dos riscos ambientais e dos
objetivos de qualidade ambiental inerentes
as unidades socioecondmicas (comunida-
des, produtores e familias rurais) inseridas
na unidade biogeofisica (sub-bacia hidro-
grafica).

E imprescindivel que em todas as eta-
pas do planejamento e do gerenciamento
de bacias hidrogréaficas haja a participacéo
e o envolvimento dos atores sociais, de
maneira que esses usuarios dos recursos
naturais possam negociar e acatar as nor-
mas e diretrizes de uso, de apropriacéo,
de conservacdo e desenvolvimento de seu
territdrio de forma sustentada. Nesse sen-
tido, € fundamental que os usuarios tenham
conhecimento do ambiente que os envolve,
suas potencialidades e fragilidades, com-
preendendo, assim, 0s mecanismos de
regulacdo do uso do solo e dos demais re-
Ccursos naturais.

A metodologia recomendada para pla-
nejamento e gerenciamento de bacias hi-
drogréficas incorpora técnicas de analise
integrada de recursos, envolvendo méto-
dos participativos.

O processo de planejamento socio-
econdmico ambiental consiste em estabe-
lecer objetivos e metas, definidos pelas ca-
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racterizacOes e diagnosticos participativos,
que orientardo o gerenciamento da bacia
hidrogréfica.

A etapa de diagndstico socioecondmico
ambiental resume a analise das condi¢Ges
socioecondmicas e ambientais atuais diante
do uso e ocupacdo da bacia hidrogréafica e
pode ser dividida em quatro atividades
distintas:

a) inventario e levantamento de dados
e informagdes sobre as condicdes
socioecondmicas sobre os meios fi-
sico e hiotico;

b) levantamento de areas ambientais
criticas;

C) interpretacdo, juntamente com 0s
usudrios, das informacdes obtidas
nos levantamentos/caracterizacdes,
relacionando e hierarquizando os
principais problemas e potencialida-
des da sub-bacia hidrografica, esta-
belecendo seus efeitos principais e
paralelos e relacionando os efeitos
atuais com as causas dos problemas;

d

~

analise das informacdes e classifi-
cacdo das unidades da paisagem e
dos ecossistemas de acordo com a
sua capacidade de suporte, consi-
derando suas limitacdes e potencia-
lidades, identificando &reas/usos de
conflito.

Com base nesse estudo e nos aspectos
legais inerentes, o plano podera gerar um
mapa, enfocando o0 zoneamento ambiental
dabacia hidrografica.

Nas etapas seguintes, sdo definidas as
questdes prioritarias para a bacia hidro-
grafica e as principais intervengdes pro-
postas, geradas a partir das caracterizacoes,
da integragdo das analises que envolvem
as dimensdes ambientais, sociais e eco-
ndmicas e dos diagnosticos.

A Ultima etapa consiste no estabeleci-
mento de um programa de monitoramento e
gerenciamento da bacia hidrogréafica.

MANEJO INTEGRADO DE
SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
(MIBH)

As préaticas de MIBH transcendem a
ainda persistente aplicacédo de técnicas de

manejo e conservacao de solos em nivel
de propriedades rurais isoladas, pois inte-
gram medidas de saneamento basico/salide
publica, protecdo de nascentes, critérios
para delimitacdo de reservas florestais/
ecoldgicas, recuperacao de areas degra-
dadas, proposicdo de alternativas pro-
dutivas em consonancia com as aptiddes
agroclimaticas das bacias hidrogréficas e
distribuicdo dos sistemas viarios. Todas
estas medidas sdo planejadas e implan-
tadas, considerando-se o contexto das ba-
cias hidrogréaficas. Em sintese, o elenco de
medidas de manejo integrado de bacias
hidrograficas busca adequar a intervenién-
cia antropica as caracteristicas biofisicas
destas unidades naturais, sob gestdo inte-
grativa e participativa, de forma que mini-
mizem impactos negativos e garanta o de-
senvolvimento sustentado.

Grande parte das praticas recomen-
dadas para manejo integrado das bacias
hidrograficas € de notério conhecimento
de técnicos e usuarios dos recursos natu-
rais, entretanto, a implantacdo destas pra-
ticas é efetuada isolada e pontualmente,
muitas vezes com reflexos localizados e
insignificantes (Fernandes,1998).

Basicamente as propostas do MIBH
enfocam trés linhas mestras, representadas
como veértices do tridngulo da Figura 8, ou
seja: producao, preservacao e recuperacao.
As diferentes énfases para cada um dos
vértices estdo em funcéo das especificida-
des de cada bacia/sub-bacia hidrogréfica.
O equilibrio destas agBes basicas reflete
concretamente acOes de desenvolvimento
e producéo sustentados em nivel de bacias

Produzir

Manejo
sustentavel

Preservar Recuperar

Figura 8 - A¢des de manejo integrado de
bacias hidrogrdaficas
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hidrogréficas. Logicamente, as agdes/me-
didas recomendadas sdo funcfes de cada
realidade biofisica e socioecondmicas das
bacias trabalhadas.

Com a subdivisdo de uma bacia hidro-
grafica de maior ordem em seus compo-
nentes (sub-bacias hidrogréficas), tornam-
se mais viaveis:

a) a transformacédo de condigdes di-
fusas de problemas ambientais para
condicBes pontuais, facilitando sua
identificacdo, seu controle e o esta-
belecimento de prioridades para a
operacionaliza¢do;

b

~

aidentificagdo de focos de degradacédo
de recursos naturais, da natureza dos
processos de degradacdo ambiental
instalados e do grau de comprometi-
mento da producéo sustentada;

¢) apriorizacdo e hierarquizagao de sub-
bacias hidrogréaficas para implan-
tacdo de medidas atenuadoras da-
queles processos;

d) amunicipalizacdo dos trabalhos, uma
vez que as sub-bacias de menor grau
hierarquico se inserem, em sua maior
parte, dentro dos territorios munici-
pais;

e) as concentracOes de esforcos téc-
nicos, administrativos e financeiros
em unidades fisicas (bacia hi-
drografica) bem definidas, refletindo
em racionalizacdo operacional e
respectivos recursos. Desta concen-
tracdo de esforcos resulta uma in-
tegracéo interinstitucional/interdisci-
plinar efetiva/eficaz;

f) a quantificacdo dos custos ambien-
tais.

Aplicacées do MIBH

Além de constituir um instrumento
coerente para planejamento do uso dos
recursos naturais e da ocupacao do espaco
geografico, tanto rural quanto urbano, a
metodologia de MIBH pode ser aplicada
em uma variada gama de atividades ine-
rentes as atividades antropicas, sobretudo
em aspectos relacionados com o Estudo
de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/Rima), planos de controle
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ambientais, planos diretores de municipios
e de grandes/médias bacias hidrograficas,
recuperacao de areas degradadas, protecao
de mananciais para abastecimento publico
e de reservatorios para geracdo de energia
e perenizacdo de cursos d’agua.

Considera-se que um significativo per-
centual das areas das bacias hidrogréaficas
é constituido pelo espaco rural, sendo que
nesse espago as atividades agropecuarias
sdo aquelas que ocupam maiores extensdes
do espacgo geografico. Os impactos gera-
dos por estas atividades, além da natureza
tipicamente difusa, podem ser refletidos
nas bacias hidrogréficas de ordem hie-
rarquica superior.

Os reflexos das medidas de manejo inte-
grado das bacias hidrograficas transcendem
as areas rurais, refletindo em garantia de
abastecimento hidrico, tanto em qualidade
guanto em quantidade, para as populacdes
urbanas, processamentos industriais e vida
Gtil de reservatorios para geragao de energia
e lazer. Assim, o espago rural assume re-
levancia ndo s6 na producéo de alimentos e
fibras, mas também como “produtor” de dgua
em qualidade e quantidade satisfatdrias ou
ndo, para a utilizacdo multipla por outros
segmentos da sociedade.

Em Minas Gerais, estado de notoria im-
portancia no contexto hidroldgico nacional,
estabeleceu-se como estratégia para 0 servico

de extenséo rural (Emater-MG) a incorporagao
de sub-bacias hidrograficas, em nivel de mu-
nicipios, ao processo de manejo integrado
dos recursos naturais dentro do contexto de
bacias hidrograficas de nivel hierarquico
superior.

Dentro desse enfoque, os territérios mu-
nicipais podem ser subdivididos em peque-
nas sub-bacias hidrograficas com caracteris-
ticas sociofisiograficas proprias, em aspectos
relacionados com o uso/ocupagéo, as densi-
dades demograficas, em nivel socioecond-
mico, aos sistemas viario e hidrolégico. A
Figura 9 sintetiza esta estratégia, eviden-
ciando a importancia das sub-bacias hidro-
graficas no contexto das bacias hidrograficas
de ordem hierarquica superior.

Com aestratificacao do territorio muni-
cipal nos componentes sociofisiograficos
(sub-bacias), ttm-se a unidade celular poli-
tica (municipio) e as unidades celulares
fisiograficas (sub-bacias hidrograficas). As
sub-bacias hidrograficas, dentro do ter-
ritério municipal, sdo hierarquizaveis para
0 estabelecimento de subprogramas muni-
cipais de curto, médio e longo prazos.

Dentro da regido fisiografica em que
se inserem as sub-bacias hidrogréaficas pi-
lotos, serdo obtidas informagGes e expe-
riéncias consistentes de modelos de pro-
ducdo sustentada, aplicaveis a respectiva
regido.

::E PBH

-

MBH

-

|

Definicao de prioridades

|

Participacéo do usuario

|

Pontualizagéo de problemas difusos

|

Operacionalizacdo de recursos

Figura 9 - Relevancia das pequenas bacias hidrogréficas (PBH), na implementagéo do
MIBH, em comparagéo com as médias bacias hidrogréficas (MBH) e grandes

bacias hidrograficas (GBH)
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Recursos naturais da microbacia

Marilusa Pinto Coelho Lacerda®
Maria Inés Nogueira Alvarenga?

Resumo - Sdo caracterizados, em uma abordagem ambientalista, os principais recursos

naturais de uma microbacia hidrografica, tais como rede de drenagem, geomorfologia,

geologia, solos, vegetacao e suas inter-relagdes, e sdo oferecidos subsidios para a ado-

¢do de metodologias sustentaveis de manejo. A microbacia de drenagem é natu-

ralmente delimitada por seus divisores de dgua, constituindo um ecossistema fechado,

que representa uma unidade geografica ideal para os estudos de planejamento racional

integrado dos seus recursos naturais. Os principais recursos naturais interagem entre

si e entre a distribui¢dao de solos, na elaboragdo de estudos conservacionistas de uso

sustentavel das terras. Assim, o planejamento do uso dos solos pode ser utilizado na

programagdo de manejo de uma microbacia, visando o controle ambiental.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; Drenagem; Geologia; Geomorfologia; Manejo.

INTRODUCAO

A bacia de drenagem, particularmente a
microbacia, constitui a unidade geogréafica
ideal para um planejamento integrado dos
recursos naturais no ecossistema por ela
envolvido. E naturalmente delimitada por
seus divisores de agua e representa um
ecossistema fechado, facilmente monito-
ravel em todos seus aspectos, constituindo
um campo ideal para estudos do compor-
tamento e da dindmica dos fatores am-
bientais. Nela localiza-se de maneira natural
0 problema da conservacdo dos recursos
naturais, em razdo da inter-relagdo dos seus
atributos bidticos e abidticos, o que cor-
responde a uma unidade fundamental de
trabalho nos estudos de planejamentos
conservacionistas do meio ambiente.

Assim, os principais componentes de
uma paisagem podem ser caracterizados
por intermédio da avaliacdo dos recursos
naturais de uma microbacia representativa
de tal paisagem. A rede de drenagem, a
geologia, a geomorfologia e a vegetagédo
s80 recursos naturais que interagem entre
si e entre a distribuicéo de classes de solo,
considerado o principal recurso natural na

elaboracdo de planejamentos racionais de
uso das terras. Estes programas de uso
sustentavel dos solos preocupam-se com
a conservacdo dos recursos naturais e en-
volvem a analise integrada deles e dos seus
mecanismos de interdependéncia. Muitas
vezes, 0s planejamentos tém enfoque re-
ducionista e aplicam-se a apenas alguns
segmentos da paisagem geral, o que leva
ao desequilibrio do ambiente natural.

No caso do desenvolvimento agricola
sustentavel, o gerenciamento, aliado a con-
servacdo dos recursos naturais, deve ser
apropriado tecnicamente, viavel econo-
micamente e aceitavel socialmente, sem
degradar o meio ambiente (Water..., 1990).
O ecossistema agricola, no entanto, é bas-
tante heterogéneo, variavel de acordo com
as caracteristicas dos meios fisico e bidti-
co que compdem a superficie terrestre, e
suas inter-relaces proporcionam diferen-
tes ambientes. O padrdo de uso antropi-
€0, agricola ou ndo, é relacionado com esta
distribuicdo de ambientes. O conhecimento
dos recursos naturais permite, entdo, avaliar
a capacidade de uso das terras, que, asso-
ciada as condicdes socioeconémicas, cons-
tituird a base do planejamento agronémico.

MICROBACIA HIDROGRAFICA E
REDE DE DRENAGEM

Uma microbacia hidrografica é definida
como o conjunto de terras drenadas por
um rio principal e seus afluentes, cuja de-
limitacdo é dada pelas linhas divisoras de
dgua que demarcam seu contorno. Estas
linhas sdo definidas pela conformagcéo das
curvas de nivel existentes na carta topo-
gréafica e ligam os pontos mais elevados da
regido em torno da drenagem considerada
(Cunha & Guerra, 1996).

Uma das formas de descricdo de uma
microbacia € a hierarquizagao de seus ca-
nais de drenagem, ou seja, a defini¢do do
ntmero de ordem deles. A ordem oferece
maior significado hidrolégico do que a to-
ponimia que acompanha o canal na res-
pectiva carta topografica, sendo definida
de acordo com diversas metodologias, e a
mais utilizada € a hierarquizacéo de micro-
bacias proposta por Strahler (1952), na qual
0S menores canais, que iniciam a rede de
drenagem, sdo considerados de primeira
ordem. Quando dois canais de primeira
ordem se unem, formam um de segunda
ordem, que podera receber um de primeira.

1Gedloga, Dr?, Bolsista FAPEMIG, Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail: marilusa@ufla.br
2Eng?® Agr?, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail: mines@ufla.br
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A unido de dois canais de segunda ordem,
formaum deterceirae assm sucessvamen-
te. Portanto, numa mesma escala e num
mesmo tipo de ambiente, umadrenagem de
primeiraordem terd sempre menor volume
gue umade segunda, menor nimero de tri-
butérios, menor descarga recebida e assm
por diante (Fig. 10).

As bacias hidrogréficas contiguas, de
qualquer hierarquia, estéo interligadas pelos
divisores topogréaficos, formando uma rede
onde cada uma delas drena agua, material
sdlido e dissolvido para uma saida comum
ou ponto terminal, que pode ser outrorio de
hierarquia igual ou superior, lago, reser-
vatorio ou oceano. O sistema de drenagem
formado é entdo considerado aberto, onde
ocorre entrada e saidade energia (Guerra&
Cunha, 1996).

A bacia de drenagem tem papel fun-
damental na evolucdo do relevo, umavez
que os cursos d’agua constituem impor-
tantes modeladores da paisagem. Franca
(1968) atribuiu as variagdes no padréo de
drenagem a natureza do solo, a posi¢éo to-
pogréfica e a natureza e profundidade do
substrato rochoso. Pelo carater integra-
dor, nas unidades ambientais e, entre elas,
asbaciasde drenagem revelam-seexcelen-
tes &reas de estudos para planegjamentos.

As caracteristicas naturais (topografia,
geologia, solos e clima) podem contribuir
paraaerosdo potencial das encostas e para
os desequilibrios ambientai s das bacias hi-
drogréficas. Na maioria das vezes, os fa-
toresnaturaisiniciam osdesequilibriosque
serdo agravados pelas atividades humanas
nabacia(Guerra& Cunha, 1996). A agres-
S30 aos recursos hidricos € comum em todos
0s segmentos da maioria das comunidades
antrépicas, mesmo com legislagdes muito
bem elaboradas.

Osdesequilibriosambientaisoriginam-
se, muitasvezes, davisdo setorizadadentro
deum conjunto de el ementos que compdem
a paisagem. A bacia hidrogréfica, como
unidade integradora desses setores (na-
turaisesociais), deve ser administradacom
esta funcdo, afim de que os impactos am-
bientai s sejam minimizados (Guerra& Cu-
nha, 1996).

Figura 10 - Hierarquizag@o de bacia de drenagem

FONTE: Strahler (1952).

GEOMORFOLOGIA

A geomorfologiaéaciénciaque estuda
a forma, génese e evolugcdo do modelado
dos relevos de uma paisagem. Representa
a expressdo espacial de uma superficie,
compondo diferentes configuraces da
paisagem morfol dgica. E o seu aspecto vi-
sivel, asuaconfiguracdo, que caracterizao
model ado topografico de uma érea. Entre-
tanto, a geomorfologia ndo se detém ape-
nas em estudar a topografia, pois envolve
0S processos responsaveis pela configu-
racdo de um relevo, que podem ser endo-
genos ou exégenos. Os primeiros referem-
se & mudangas ocorridas na litosfera; en-
guanto 0s processos exdgenos traduzem
as mudangas ocorridas na atmosfera, bios-
fera e hidrosfera. Na verdade a génese de
um relevo é elaborada pela integracéo de
ambos 0S Processos No espaco e no tem-
po (Rostagno, 1999).

ParaAb’ Saber (1969), ageomorfologia
€ 0 campo que cuida da compartimentacéo
da topografia regional, asssm como da ca-
racterizacao e descricéo das formas de re-
levo de cadaum dos compartimentos. Além
dessas preocupacles topograficas e mor-
fol 6gicas basi cas, ageomorfol ogiaprocura
obter informagdes sisteméticas sobre a
estrutura superficial das paisagens, refe-

rentes a todos os compartimentos e for-
mas de relevo. Dessa forma, observacdes
geomorfoldgicas das feigdes antigas (su-
perficiesaplainadas, relevosresiduaisetc.)
conduzem avisualizaggo dapaisagem atual .
A geomorfologia moderna procura, ainda,
entender os processos morfocliméticos e
pedogénicos atuais, em sua plena atuagao;
ou sgja, procura entender globalmente a
fisiologiadapaisagem, atravésdadinamica
climética e observacBes mais detalhadas.

A geomorfologia pode possuir um ca
réter integrador, conforme Guerra& Cunha
(1996), na medida que procura entender a
evolucdo espaco-tempo dos processos do
modelado terrestre, tendo em vista escalas
de atuac8o desses processos, antes e de-
pois da intervencéo humana, em um de-
terminado ambiente. O geomorfélogo tem
gue estar muito atento a essa intervencéo,
gue pode acelerar em poucos anos proces-
sos geomorfoldgicos, o que levaria déca-
das ou até séculos e milhares de anos para
acontecer.

E evidente que o relevo atual, cuja di-
versidade superficial € o produto do intem-
perismo da rocha e da cobertura vegetal,
comporta um saldo de interferéncias que
somente pode ser compreendido a custa
de uma investigacdo minuciosa das co-
berturas superficiais, sem esquecer que a
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base litolégica da paisagem é muito in-
fluenciada pelos diferentes dominios clima-
ticos. E dessa forma complexa que 0s es-
tudos geomorfol6gicos podem servir as
disciplinas vizinhas e atingir algo mais obje-
tivo para a restauracéo dos eventos que res-
ponderam pela evolucédo do relevo e pelas
tranformacdes globais e locais da prépria
paisagem (Rostagno, 1999).

Davis (1989), citado por Melo (1991),
criou um modelo de descricéo da evolugéo
da paisagem denominado “ciclo normal de
eroséo ou ciclo geogréafico”, cujo esquema
fundamental é a seqliéncia de fases evolu-
tivas ciclicas até o aplainamento gene-
ralizado. Forma-se, entdo, uma superficie
previamente aplainada que, no decorrer
dos estadios de erosdo, sera dissecada,
formando cristas e vales rebaixados e aplai-
nados. O peneplano sofrerd novo rejuve-
nescimento quando, ap6s um novo soer-
guimento tectdnico, terd inicio outro ciclo
de erosdo. De acordo com Rostagno (1999),
0 modelo de Penck é semelhante ao de
Davis, porém distintos na esséncia, pois o
soerguimento é constante, ndo havendo
ciclos, e a erosdo esta sempre atuando.

Portanto, como componente da pai-
sagem, associado aos demais; o0 modelado
de uma paisagem representada por uma mi-
crobacia pode ser considerado como uma
grande “moldura”, que encaixa e “acomo-
da” os recursos da natureza.

GEOLOGIA

A geologia envolve o estudo do subs-
trato rochoso de uma dada regido ou de uma
microbacia, ou seja: composicao, proprie-
dades fisicas e quimicas, formas caracteris-
ticas de ocorréncia, processos de origem e
idade geoldgica das rochas. A geologia es-
trutural analisa 0 modo de ocorréncia das
rochas, a espessura e disposicdo das ca-
madas, dobradas ou falhadas, além da forma
de ocorréncia em massas espessas e com-
pactas.

A petrografia, considerada como base
das ciéncias geoldgicas, estuda a compo-
sicdo mineraldgica/geoquimica, a classifi-
cacdo das rochas e os fendbmenos gené-
ticos formadores da crosta terrestre, assim
como o conjunto geral de processos que
agem na superficie e no interior da Terra,

QUADRO 1 - Associacéo genérica de rochas igneas

considerados como fatores geoldgicos en-
ddgenos e exdgenos (Popp, 1988). Avalia,
também, a resisténcia das rochas em re-
lacdo aos agentes intempéricos/erosivos,
segundo sua origem e constituicdo mine-
ralogica, responsaveis pela elaboracéo de
formas de relevo.

As rochas, que constituem a crosta ter-
restre, podem ser associadas nos seguintes
grupos genéticos:

a) rochas igneas e metamorficas: 95%
do volume, 25% da superficie da cros-
ta terrestre;

b) rochas sedimentares: 5% do volume,
75% da superficie da crosta terrestre.

Os Quadros 1, 2, 3 e 4 apresentam a
classificacéo/caracterizacdo genérica des-
tes grupos genéticos de rochas.

RELACAO GEOLOGIA x
GEOMORFOLOGIA

A natureza das rochas, representada ba-
sicamente pela constituicdo mineral6gica/
geoquimica e estruturacdo, sob a acao de
diferentes condicGes morfoclimaticas e
agentes de erosdo, tais como aguas cor-
rentes (erosdo linear ou vertical), erosdo

Génese Contegdo em Cristaliz_agéo Difererlci_a(;éo Composicao mi_neral()gica
SiO, pluténica vulcénica essencial
Magmas graniticos Acida Granitos Riolitos FK, FNa-Ca, Q
Granodioritos Dacitos FCa-Na, FK, Q, M, B
Intermediaria Tonalito Q-dacito FCa-Na, Q, M, B, A
Monzonito Latito FK, FNa-Ca, M
Diorito Andesito FCa-Na, B, A, P
Sienito Traquito FK, Fd(Q)
Magmas toleiiticos Bésica Gabros Basalto FCa-Na, B, A(P), [Fe,Ti]
Hornblenditos Basalto A, [Fe,Ti]
Piroxenitos P-basalto P(A), [Fe,Ti]
Ultrabésica Peridotitos P,OL-basalto P(A), OL, [Fe,Ti]
Dunitos OL-basalto OL, [Fe,Ti]

FONTE: Dados hasicos: Willians et al. (1982).

NOTA: FK - Feldspato potassico; FCa-Na e FNa-CA - Plagioclasico calcio-sadicos e sodico-calcicos; Q - Quartzo; M - Mica branca (moscovita);
B - Biotita; A - Anfibolio; P - Piroxénio; OL - Olivina; Fd - Feldspatoide; [Fe,Ti] - Oxidos de ferro e titanio.
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QUADRO 2 - Associagdo genérica de rochas metamdrficas

Rochas
Facies . L. , .
T(OC) metamérficas Peliticas Bésicas/ Ultrabasicas
Graniticas Calcérias
200-500 Xisto-verde Mica-xistos Xistos-graniticos Carbonato-xistos Clorita-epidoto-xistos/Talco-xistos
300-600 Anfibolito Granada, Estaurolita, | Gnaisses Marmore a Anfibélio | Anfibolitos
Cianita-xistos e/ou Piroxénio
>500 Granulito Sillimanita-granulitos | Granulitos graniticos | Granulitos calcicos Granulitos basicos/ Ultrabasicos
>600 Eclogito _ _ _ Onfacita-piropo (cianita-rutilo)

FONTE: Dados basicos: Willians et al. (1982).

QUADRO 3 - Classificagdo dos principais tipos de sedimentos clasticos e rochas sedimentares

mecanica sob variacdes da temperatura e
decomposicdo quimica, reflete suas pro-
priedades geomorfoldgicas ou comporta-

mentais em relacdo a erosdo, sintetizadas a

correspondentes
_ Nomes dos sedimentos ou
Qrupog Grzr;g;:)gzreérla rochas sedimentares
principats (mm) Sedimentos Rochas
ndo-consolidados sedimentares

Sedimentos > 200 MatacOes Conglomerados
granulometria 200a 20 Cascalho grosso Brechas
grossa ou psefitos 20a2 Cascalho fino
Sedimentos 2a0,2 Avreia grossa Avrenitos grosseiros
granulometria 0,2a0,02 Areiafina Arenitos finos
média ou psamitos
Sedimentos 0,02 20,002 Silte Siltitos
granulometria <0,002 Argila Anrgilitos
fina ou pelitos

FONTE: Dados basicos: Popp (1988).

QUADRO 4 - Principais sedimentos e rochas sedimentares quimicas

Rocha

Composigdo quimica

Calcario calcitico
Calcario dolomitico
Depésitos ferruginosos
Fosforitos

Evaporitos

CaCoO,

(Ca, Mg)(CO,),
Oxidos/hidréxidos de Fe
Fosfatos secundarios

Cloretos, sulfatos e nitratos

FONTE: Dados basicos: Popp (1988).

seguir, segundo Penteado (1980):
a) grau de coesdo entre constituintes:

é responsavel pela velocidade da in-
cisdo linear e pelo trabalho de deso-
bstrucdo. Depende da natureza do
cimento (rochas sedimentares) e da
porosidade e granulacdo (rochas
igneas e metamorficas). As rochas
ndo compactas facilitam a escultu-
racdo mais rapida de vertentes;

b) grau de permeabilidade: correspon-

de ao elemento de escoamento. De-
pende da comunicabilidade entre os
poros, da existéncia de juntas e fis-
suras e grau de solubilidade. A per-
meabilidade afeta o grau de escoa-
mento superficial;

c) grau de plasticidade: facilita a inciséo

linear rapida dos canais, dificulta a
infiltracdo, aumenta o escoamento
superficial e facilita a evolucdo das
vertentes sob escoamento concen-
trado ou difuso. As rochas plasticas
s80 sujeitas ao escorregamento;

d) grau de macicez ou ocorréncia de

planos de descontinuidade. Relacio-
nam-se aos tipos de planos de des-
continuidade: planos de sedimen-
tacdo ou estratificagdo, planos de
clivagem, planos de diaclases; e
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planos de xistosidade. Os planos de
descontinuidade favorecem a desa-
gregacdo mecanica e penetracdo da
agua, permitindo lubrificagdo da su-
perficie de contato entre os planos,
provocando escorregamentos, con-
gelamento, expansao e quebramento
ao longo dos planos de descontinui-
dade, onde a erosdo mecanica pre-
para a rocha para o ataque quimico;

e) tamanho dos grdos: as rochas de
granulagdo fina resistem melhor a
decomposicdo do que as de granu-
lacdo grossa, pois estas facilitam os
ataques mecanico e quimico;

f) grau de solubilidade dos elementos
componentes de uma rocha: varia-
vel,

g) grau de heterogeneidade: determi-
na a velocidade do ataque quimico;
o0 ataque quimico aos elementos mais
sollveis permite a desagregacao dos
demais, rompendo-se a coeséo da ro-
cha.

De acordo com o comportamento das
rochas em face de erosdo, podem-se clas-
sificar os principais tipos de rocha que sdo
responsaveis pela elaboragao do relevo em:

a) quartzitos

Rochas sedimentares de composicao si-
licosa homogénea, equigranular; quando
0 cimento € silicoso corresponde ao tipo
de rocha que melhor resiste ao ataque qui-
mico. S&8o muito resistentes pela homoge-
neidade, natureza dos graos e pelo fissura-
mento que reduz o escoamento superficial.
Relevo: Constituem as cristas e arestas mais
elevadas de uma paisagem.

b) rochas cristalinas (granitos/

gnaisses)

Séo rochas coerentes, duras, impermea-
veis, nao plasticas, mas possuem planos de
descontinuidade e sdo heterogéneas, com
cristais de plagioclasio mais intemperizaveis
ao lado de cristais de quartzo de forte resis-
téncia ao intemperismo. Dai a facilidade de
alteracdo dos granitos, especialmente sob
certas condicdes de clima (quente e tmido).
O tamanho dos graos variavel explica o
comportamento diferenciado, devido a

maior facilidade de perda de coesdo nas
rochas de granulacdo mais grossa, assim
como a composi¢ao mineraldgica: biotita-
granitos sdo mais facilmente alterados.
Relevo: Predomina a erosdo linear sobre a
eroséo das vertentes; o relevo caracteriza-
se por vales estreitos, fortemente encai-
xados, vertentes abruptas, perfis convexos,
pois o escoamento difuso gerador de ver-
tentes concavas é pouco eficiente. Ocorre
presenca de matacdes e arenas. A rede de
drenagem é bastante ramificada devido a
impermeabilidade da rocha; os vales séo
atulhados de areias e seixos. O relevo mais
comum € o “mar de morros” ou “meias-
laranjas”, e os “pdes-de-aglcar” em climas
Umidos. J& em climas frios, caracteriza-se
por agulhas finas, pontdes e cumes pon-
teagudos. Em climas secos, predominam as
planicies arenosas, cristas rebaixadas, vales
alargados pela grande contribuicdo das
arenas das vertentes e pela incompeténcia
do transporte. Enquanto nos climas tempe-
rados e nos tropicais quentes e permanen-
temente Umidos os granitos ddo as saliéncias
topogréaficas, nos climas semi-aridos ou com
estacdo seca definida, eles correspondem a
porcOes deprimidas e vales.

Os gnaisses resistem menos que 0s gra-
nitos em climas quentes e imidos devido a
textura foliada; os vales encaixados em
gnaisses serdo mais profundos e mais
abruptos; ja em climas secos, 0s gnaisses
permanecem em ressalto originando cristas,
devido aos planos de foliagdo metamorfica.

c) arenitos

Rochas sedimentares que apresentam
planos de descontinuidade (estratificacao),
sdo relativamente homogéneas, e quando
silicificadas em alto grau sdo impermeaveis.
Em geral, a grande permeabilidade as tor-
nam resistentes a erosdo, especialmente a
quimica. O ataque se faz através das fis-
suras, a partir da base dos conjuntos ro-
chosos (solapamento basal), por erosédo
mecanica; e, a medida que a base é sola-
pada, os flancos desmoronam, segundo
planos verticais de didclases. A vertente
recua sem perder a verticalidade.

Relevo: Os relevos originados apresentam
nitidez das formas com contrastes entre pla-

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.21, n.207, p.21-32, nov./dez. 2000

naltos tabulares ou subtabulares e vales
fortemente encaixados de paredes ingre-
mes; a densidade de drenagem é fraca
acompanhando a rede de diaclases e fis-
suras.

d) argilitos e xistos

Apresentam composi¢do quimica ho-
mogénea (silicatos de aluminio); elementos
pouco soluveis e arranjo micrométrico dos
gréos, possuindo fraca resisténcia a eroséo
mecénica por escoamento superficial, de-
vido a alta plasticidade e, os xistos apre-
sentam, também, planos de Xxistosidade;
porém séo quase imunes & decomposicdo
quimica.

Relevo: A evolugdo do relevo é relativa-
mente rapida e a medida que a drenagem
escava os vales, as vertentes sdo reduzi-
das, dando formas suavemente onduladas.
Em clima Umido, o relevo apresenta-se com
aspecto de colinas muito pouco onduladas,
de cristas convexas. Nos climas secos, a
decomposicdo quimica é insuficiente, a
paisagem caracteriza-se por vertentes incli-
nadas e recortadas pela erosao dos canais.

e) calcdrios

Rochas sedimentares de origem qui-
mica que apresentam alta solubilidade.

Relevo: Caracteristico, denominado relevo
carstico. Caracteriza-se pela auséncia de
rede de drenagem organizada, desenvol-
vimento de galerias e cavernas com formas
de estalactites e estalagmites, rios subter-
raneos e dolinas.

SOLOS

Em nivel de microbacia hidrogréafica, o
conhecimento de ambientes complexos e
multivaridveis como 0s ecossistemas na-
turais, ocupados ou ndo por atividades
antrépicas, é facilitado por sua estrati-
ficacdo em segmentos representativos dos
seus diversos recursos naturais. Estes
interagem entre si e particularmente na
distribuicdo dos solos, sendo entéo a es-
tratificacdo de ambientes por intermédio do
levantamento de solos muito Util (Resende,
1983). O solo é o principal recurso natural
para 0 aproveitamento agricola, mas pode
ser esgotado, se mal utilizado.
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O solo é o resultado da acdo do clima e
organismos (fatores ativos) sobre rochas
e sedimentos (fatores passivos), sob influ-
éncia do relevo, depois de um determinado
tempo; podendo ser representado pela
“equacdo” expressa na Figura 11.

A variabilidade de ocorréncia de solos
€ muito grande, porque mesmo que a maior
parte dos fatores de formacéo do solo seja
mantida, ao variar um desses componen-
tes, ttm-se produtos (solos) diferentes. Por
exemplo, comparando-se 0s solos de topo
e base de uma encosta, eles vdo-se dife-
renciar pelo menos na profundidade e teor
de matéria organica de seus horizontes. Ha
uma tendéncia nitida de se encontrar solos
mais rasos e mais férteis em condigdes de
clima seco e quente (Nordeste) e solos mais
profundos e acidos em condicdes de clima
frio e umido (Sul), originarios de mesmo
substrato rochoso.

De maneira geral, em condicdes de biocli-
mas mais ativos (elevada precipitacéo e/ou
temperatura), os solos sdo mais desen-
volvidos do que em condices de bioclimas
menos ativos. No que se refere ao desenvol-
vimento do solo, entende-se que sua idade
estd mais relacionada com o desenvol-
vimento do perfil do que com a idade cro-
nolégica propriamente dita. Dessa forma, a
idade do solo é avaliada pelo nimero e de-
senvolvimento dos horizontes e/ou ca-
madas diferenciadas de solo em um perfil.

Basicamente os solos mais desenvol-
vidos sdo constituidos pela seqliéncia de
horizontes (A) - (B) — (C) , assentados sobre
(R), que pode ser a rocha ou sedimentos de
origem do solo. A espessura e desenvol-
vimento desses horizontes varia em funcéo
dos fatores de formacéo dos solos (Fig. 11)
e, de maneira geral, quanto mais distante da
superficie esta 0 material de origem, mais velho
(intemperizado) é o solo.

O horizonte A é o horizonte mineral
superficial dos solos, portanto o mais in-
temperizado; esta presente naturalmente em
todos os solos, como por exemplo nos Li-
tolicos, que sao solos jovens com sequién-
ciaA-R.

O horizonte B, subsuperficial, quando
presente, é também denominado horizonte
diagnostico, por ser aquele que define a
classe de solo de acordo com o desen-

ORGANISMOS

g

CLIMA

J

ROCHAS

E
HH-

(RELEVO)

TRE

Figura 11 - Fatores de formagdo dos solos

FONTE: Dados bdsicos: Resende et al. (1995).

volvimento de caracteristicas pedogené-
ticas especificas. Os mais comuns sdo o
horizonte Bw (B latossdlico) que é o ho-
rizonte diagnostico dos Latossolos, o0 ho-
rizonte Bt (B textural), diagndstico de varias
classes de solos, sendo as mais comuns
0s Podzolicos e o Bi (B incipiente) diagnos-
tico de Cambissolos.

O horizonte C é aquele que se encontra
menos intemperizado, mais proximo do
material de origem e, conseqiientemente, é
aquele que guarda maior relacdo com o
material de origem. Além desses, existem
outros horizontes e camadas que definem
e constituem outros solos. De forma ge-
neralizada podemos entender o desenvol-
vimento dos solos de acordo com o esque-
ma apresentado na Figura 12, segundo
Resende et al. (1995).

Os solos ocupam posicao peculiar nos
ecossistemas, porque sdo o resultado da
acdo conjunta de varios fatores ambientais
e, a0 mesmo tempo, importantes compo-
nentes do ambiente, por serem suporte de
desenvolvimento de vérias formas de vi-
da, que sustentam outras formas de vida e
assim sucessivamente; sdo a base da trans-
feréncia de energia na Terra. Assim, depen-
dendo do produto formado, o que inclui a
influéncia marcante do clima, tem-se uma
determinada cobertura vegetal e os demais
componentes ambientais a ela associados,
0 que expressa uma determinada relacédo
ambiental e, conseqiientemente, uma de-
terminada paisagem. O uso antropico dos
solos também implica em relacdes am-
bientais, porque qualquer alteracdo pro-
voca rea¢Bes no ambiente, que busca um
novo equilibrio ou novas relagdes. Entre-
tanto, em qualquer circunstancia, o solo

sempre sera um suporte para a transfe-
réncia de energia na Terra.

Relacéo solos x rede de
drenagem

O modelo ou padrdo de drenagem de
uma regido ou microbacia corresponde ao
arranjo planimétrico dos cursos d"agua,
sugerindo uma tendéncia de arranjamento.
O estudo do padréao de drenagem é bastante
atil, embora seja dificil estabelecer regras
generalizadas. Existem seis tipos basicos
de padrdes de drenagem (Fig. 13). O modelo
mais comum em condicdes brasileiras é o
dendritico. Este padrao forma-se na presen-
c¢a de substrato que oferece resisténcia uni-
forme na horizontal (Marchetti & Garcia,
1977).

O padrdo de drenagem desenvolvido
em uma area é em grande parte funcédo da
relacdo infiltracdo/escoamento. Esta razao
esta por sua vez intimamente relacionada
com as caracteristicas do solo, embora o
substrato rochoso, clima, relevo e a cober-
tura vegetal da regido exercam influéncia.
Solos relativamente arenosos, devido a tex-
tura grosseira favorecem a infiltracdo em
detrimento do deflivio, mostrando um pa-
dréo pouco denso. Solos relativamente argi-
losos oferecem maior resisténcia a infiltra-
c¢do, favorecendo o defllvio e criando um
padrdo de drenagem mais denso (Mar-
chetti & Garcia, 1977). Um exemplo da rela-
¢ao entre a analise de padrdo de drenagem
em amostras circulares de redes de drena-
gem e classes de solo é dado na Figura 14.

Relacéo solos x geologia

A geologia, notadamente a petrologia,
através do estudo das rochas, um dos clas-
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Litélicos Solos com B Solos com B Solos com B Hidromorficos

Aluviais incipiente textural Latossolico Halomérficos

Regossolos (Cambissolos) Tiomérficos
Calcimérficos
Areno-quartzosos
Profundos

HORIZONTES PRINCIPAIS
A A A A A
R C Bi Bt
C c Bw
C

Figura 12 - Esbogo das principais classes de solos do Brasil
FONTE: Dados bésicos: Resende et al. (1995).

Nz
Dentritico Trelica | “Zdil \\\
A

Figura 13 - Padrées bésicos de drenagem
FONTE: Marchetti & Garcia (1977).

sicos fatores de fomacéo dos solos (Macias
& Chesworth, 1992), reveste-se de grande
importancia no que diz respeito a génese e
classificacdo dos solos, pois € sobre as ro-
chas que os demais fatores de formacéo
exercem sua influéncia no processo de evo-
lucéo dos solos (Rotta, 1972). A porcéo
externa e superfical da crosta terrestre é
fomada por varios tipos de corpos rocho-
s0s, constituindo 0 manto rochoso, sujeito
aos agentes de intemperizagdo, propor-

cionando a decomposicdo das rochas e
génese dos solos (Popp, 1988). As pro-
priedades e evolugdo dos solos, especial-
mente nos estadios iniciais, sao fortemente
afetados pela composicao quimica e mine-
ral6gica, assim como a textura e estrutura
das rochas das quais eles se originaram.
Alguns autores consideram que a mor-
fologia dos solos, especialmente quando
as rochas parentais sdo metamorficas, é
geralmente relacionada com a estrutura ori-
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ginal das rochas (Macias & Chesworth,
1992). A influéncia do material de origem
nos solos é, entdo, extremamente impor-
tante ao oferecer condicdes de se predizer
caracteristicas e propriedades dos solos
formados, considerando os fatores de for-
macado que atuam intimamente no processo
pedogenético.

O produto final do intemperismo de ro-
chas e sedimentos é o solo - um individuo
multifasico, multicomponente, multiva-
riavel e tridimensional, que se situa na in-
terface atmosfera-litosfera. Na formacéo
dos solos ocorrem reacdes fisicas, quimi-
cas e bioldgicas que determinam os dife-
rentes horizontes com suas caracteristicas
peculiares. A composicdo mineraldgica do
solo sera funcédo da constituicdo geoqui-
mica do material originario, considerando
0 processo atuante na sua formag&o, assim
como as reacdes quimicas envolvidas. A
seqliéncia basica de evolucdo dos solos
ou grau de intemperizacdo é a seqiiéncia
de idade (cronosseqiiéncia), isto é: Li-
tossolos < Cambissolos < Solos com ho-
rizonte B textural < Latossolos (Resende et
al., 1995).

O reconhecimento do material de ori-
gem indica, entdo, caracteristicas e proprie-
dades do solo formado, considerando 0s
fatores de sua formacéo, assim como o grau
de intemperizacdo em que se encontram.
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De maneira genérica podem-se estimar algu-
mas destas caracteristicas e propriedades
dos solos formados, a partir do tipo de
substrato rochoso pelo qual ele se desen-
volveu e vice-versa (Resende et al., 1995).
Estudos de correlagdo geopedolégica na
regido de Lavras, MG, realizados por Lacer-
da (1999), permitiram inferir alguns atribu-
tos quimicos e fisicos de solos B texturais,
partindo-se do critério do contetido de
Fe,O, nas rochas originais, uma vez que este
encontra-se vinculado a composicéo mine-
ralogica e geoquimica delas (Quadro 5).

Relacdo solos x
geomorfologia

O relevo é ligado ao fator tempo na gé-
nese dos solos; é, portanto de se esperar
que na paisagem brasileira, onde os pro-
cessos pedogenéticos sdo ativos, ele tenha
um papel critico como controlador do tem-
po de exposi¢do aos agentes bioclimaticos
(Resende et al. 1995). Para esses autores,
as partes mais velhas (expostas ao intem-
perismo ha mais tempo) sdo justamente as
grandes e altas chapadas, comuns no ter-
ritorio brasileiro; onde ocorrem os solos
mais velhos e lixiviados, muitas vezes co-
bertos por vegetacdo de cerrado, enquanto
as partes rejuvenescidas, mais baixas e mais
acidentadas, apresentam, quase sempre,
vegetacdo melhor sobre solos mais novos.

Segundo Valério Filho (1984), citado
por Rostagno (1999), os aspectos do relevo
influem de forma direta na evolucéo do per-

@ Cambissolos
(]:U) Latossolos
@ Podzélicos

circulares

FONTE: Marchetti & Garcia (1977).

Figura 14 - Mapa de drenagem para trés manchas de solos distintos, em amostras

QUADRO 5 - Relages entre material originario da regido de Lavras-MG, subdividido em classes de acordo com o contetido de Fe, O, original e alguns

atributos dos solos B texturais

Atributo do
solo

Classe 1
< 2% FeO,

Classe 2
2-3% Fe,0,

Classe 3
3-5% Fe,0,

Classe 4
5-8% Fe,0,

Classe 5
> 8% Fe,0,

Cor do horizonte B

Textura

Macronutrientes

Micronutrientes

Amarelada
Média a arenosa

Muito pobre -

Alico, Distrofico

Pobre (Zn, Mo)

Amarelo-avermelhado
Média

Pobre - Distréfico

Pobre (Zn, Mo)

Vermelho-amarelado
Média a argilosa

Moderado - Distrofico

Moderado
(Fe, Mn, Zn, Mo)

Avermelhada
Argilosa

Moderado a rico -

Eutrofico a Distréfico

Moderado a rico
(Fe, Mn, Zn, Cu, V, Co)

Vermelho-escuro
Muito argilosa

Rico -Eutréfico

Rico
(Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, V, Co)

NOTA: Classe 1 - Rochas com contetido muito baixo de Fe,O, (< 2%); Classe 2 - Rochas com contetido baixo de Fe,O, (2 — 3%); Classe 3 - Rochas
com contetido médio de Fe,O, (3 - 5%); Classe 4 - Rochas com contetdo alto de Fe,O, (5—8%); Classe 5 - Rochas com contetido muito alto
de Fe,0, (> 8%).
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fil do solo e vice-versa; portanto, ao inter-
pretar a evolucdo das formas de relevo,
pode-se dizer que, a0 mesmo tempo, esta-se
interpretando a evolucédo do corpo do solo.

E importante ressaltar que essa inter-
relacdo entre solo e relevo reflete nas pro-
priedades fisicas e quimicas do solo. A pe-
dogénese é determinada pelo tempo de
exposic¢ao do solo. Essa exposicao é con-
trolada pela erosdo por unidade de tempo,
e aerosdo, por sua vez, € influenciada pelo
relevo. O tempo de exposicao é entdo fun-
¢do da erosdo. Num mesmo tempo, a taxa
de modificacdo (pedogénese) é funcdo da
intensidade dos processos de formacéo do
solo. Logo, quanto maior a erosdo, menor
0 tempo de exposicdo do material, 0 que
determina uma menor taxa de modificagéo
no tempo (Resende, 1985).

Gerrard (1981) cita que Penck relacio-
nou a progressao da formacéo de solos com
a maturidade dos processos de vertente,
quando ficou reconhecido que, no esquema
de evolucéo do relevo, muitos processos de
solo também eram processos geomorfo-
I6gicos e que a diferenciacéo entre a geo-
morfologia e a pedologia estava sendo obs-
curecida no limite das duas disciplinas.

A pesquisa moderna demonstra estrei-
ta relacdo entre solos e formas de relevo, e
uma nova disciplina, a Geomorfologia do
Solo ou Pedogeomaorfologia, conforme pro-
posta por Conacher & Dalrymple (1977),
parece estar surgindo, incorporando as

abordagens tradicionais aos solos. Existem
muitas maneiras pelas quais se expressa a
integracdo entre a geomorfologia e a pedo-
logia. Uma delas é o transporte de matéria
de um local para outro; outra é a transfor-
magcao das propriedades fisicas por reagdes
quimicas. Isto porque a forma do relevo
pode acelerar ou retardar o transporte e tam-
bém as transformagdes fisico-quimicas.

A compreensdo de que determinadas
formas de vertentes estavam associadas a
determinadas seqliéncias de solo, con-
duziu a formulagdo do conceito de catena,
que é a interacdo dos solos e formas de
relevo e, portanto, dos processos pedo-
I6gicos e dos processos geomorfoldgicos.
Esses processos sdo a chave para as ca-
tenas e 0 motivo pelo qual o conceito tem
sido tdo importante nos estudos de solo e
de formas de relevo. A ampla aplicabilidade
do conceito, contudo, é complicada por
considerac@es de variacOes do material de
origem e das diferencas climaticas (Co-
nacher & Dalrymple, 1977).

A caracterizacdo dos diferentes com-
partimentos da paisagem, em que ocorrem
processos superficiais e subsuperficiais
distintos, é de grande importancia para 0s
estudos de relagdes solo - geomorfologia.
O deslocamento vertente abaixo do material
em solucdo é de grande significado nos
estudos catendrios. Dessa forma, os solos
sdo afetados pelo influxo de materiais so-
lveis, especialmente bases, provenientes

QUADRO 6 - Caracteristicas de cada uma das nove unidades de vertente

das partes mais elevadas da vertente e pela
lixiviacdo e redeposicdo de material, que
constitui um forte elo fisico entre membros
de uma catena, que é estreitamente analoga
ao elo entre horizontes A e B de um perfil
de solo (Rostagno, 1999).

No modelo das nove unidades de su-
perficie do terreno argumenta-se que linhas
definiveis de fluxo de material podem ser
organizadas em unidades do sistema solo-
paisagem. Em um sistema de vales, as li-
nhas de fluxo divergem e convergem; os
padrdes convexos da curvas de nivel con-
duzem ao fluxo divergente e os padrdes
cdncavos ao fluxo convergente. Para Mar-
ques Junior (1995), o modelo aperfeicoado
de Conacher & Dalrymple (1977) identificou
e definiu nove unidades fundamentais,
conforme caracteristicas fisicas e morfo-
I6gicas, registradas como respostas a pro-
cessos pedogeomorficos recentes. Nesse
modelo registrou-se com grande énfase
as interacdes entre os materiais do solo e a
sua movimentacao, translocacdo e rede-
posicéo pela &gua e gravidade ocorrendo na
superficie e subsuperficie do terreno. Con-
siderado por associar processos geomorficos
superficiais aos processos pedoldgicos de
superficie atuais, suas unidades podem
mudar através de progressdo ou regressao
lateral, podendo estar parcialmente ausentes,
ou repetidas na catena, constituindo assim
um modelo de grande potencial para os es-
tudos em ambientes tropicais (Quadro 6).

Unidade de vertente

Processo geomérfico dominante

Interflavio (0° - 1°)

Declive com infiltragdo (2° - 4°)
Declive convexo com reptacéo
Escarpa (angulo minimo de 45°)
Declive intermediario de transporte

Sopé coluvial (angulo entre 26° e 35°)

Declive aluvial (0° - 4°)
Margem de curso d’agua

Leito do curso d’agua

Reptacdo® e formagéo de terracetes.

Corrasdo®@, deslizamento, desmoronamento.

Processos pedogenéticos associados com movimento vertical da agua superficial.
Eluviages mecanica e quimica pelo movimento lateral da agua subsuperficial.

Desmoronamentos, deslizamentos, intemperismos quimico e mecanico.

Transporte de material pelos movimentos coletivos do solo; formagdao de terracetes; agdo das aguas superficial
e subsuperficial.

Reposicdo do material pelos movimentos coletivos e escoamento superficial; formagéo de cones de dejec¢éo;
transporte de material; reptacdo; agdo subsuperficial daagua.

Deposi¢do aluvial; processos oriundos do movimento subsuperficial da dgua.

Transporte de material para jusante pela acdo da agua superficial; agradacdo periddica e corraséo.

FONTE: Christofoletti (1980).

(1) Reptagdo = deslizamento. (2) Corraséo = deflagdo, termo usado para indicar o trabalho feito pelo vento destruindo as partes mais salientes, e acumulando

nas areas relativamente baixas.
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Para Gerrard (1981), a relativa importan-
ciada lixiviacdo da solucéo, do rastejamento
e dos deslocamentos rapidos de massa de-
pende ndo somente do clima, mas também
do &ngulo da vertente, de forma que cada
catena é o resultado dos inter-relaciona-
mentos complexos entre 0s processos de
solo e de vertente, e sera governada pela di-
ferente proporcéo de erosdo para deposicéo
que ocorre sobre diferentes partes da ver-
tente.

Trés fatores diferentes séo claramente
importantes na determinacéo da seqiiéncia
catenaria. A forma da superficie da vertente
obviamente importante, como também a for-
ma da base da rocha intemperizada ou
regolito. A forma da frente de intemperismo é
amplamente controlada pelo tipo e pela
orientacdo estrutural da rocha fresca. Essa
frente de intemperismo pode ser muito va-
riavel e o relacionamento entre ela e a su-
perficie da vertente tem significado basico.
A esses dois fatores deve ser acrescentada a
forma do lencol freatico. Esses fatores estdo
ligados de maneira altamente complexa, porém
todos sdo de elevado significado pedo-
genético e geomorfolégico (Rostagno, 1999).

Uma catena, em qualquer localidade, é
uma interacdo complexa de forma de relevo,
solo e tempo. Logo, ela tem que ser con-
siderada como um fendmeno dindmico, com
uma dimens&o no tempo e vista como uma
parte essencial dos processos de erosdo e
de deposi¢do (Rostagno, 1999).

A geomorfologia de uma area ou micro-
bacia pode, também, ser expressa através da
distribuicdo de classes de declividade, que,
por sua vez, pode ser correlacionada com
classes de solos. Andrade et al. (1998)
estabeleceram a distribuicdo de solos na
regido de Lavras, MG, por meio de correlacao
e modelagem geomorfico-pedolégica, de-
monstrada no Quadro 7.

Relacéo solos x vegetacéo

Quase todos os organismos que ha-
bitam a superficie ou o interior do solo,
afetam o desenvolvimento deste de uma
maneira ou outra. Esses organismos en-
globam plantas superiores, vertebrados,
microrganismos e mesofauna. De acordo
com Birkeland (1984), a influéncia do fator
bidtico na pedogénese é dificil de ser con-

QUADRO 7 - Correlagéo entre classes de declividade, unidades geomdrficas e classes de solos da

regido de Lavras (MG)

Classes de declividade Unidades Classes
(%) geomorficas de solo
0-3 Relevo plano de topo Latossolos
0-3 Relevo plano de varzea Solos hidromorficos
3-12 Relevo suave ondulado Latossolos
12-24 Relevo ondulado Solos B texturais
24-45 Relevo forte ondulado Solos B texturais e Cambissolos
> 45 Relevo montanhoso Cambissolos e Solos Lit6licos

FONTE: Andrade et al. (1998).

trolada, devido a dependéncia tanto da ve-
getacdo e solo como do clima e da interacdo
vegetacao-solo.

A relagdo do solo com a vegetacdo na-
tural é de grande valia nos trabalhos de
mapeamentos preliminares de solo, pois o
clima da uma idéia dos grandes grupos de
solos. Se a essas informacBes conhece-se
o substrato de origem dos solos, ja se pode
chegar com mais acerto as provaveis clas-
ses de solo.

Os técnicos da Embrapa Solos, segun-
do Resende et al. (1995), usam a vegetacdo
original como fase de solo para dar idéia,
na falta de melhores dados, sobre as con-
dicBes climaticas da area. E uma outra forma

de se relacionar solos com a vegetacéo,
como mostrado na Figura 15.

Além da importancia da vegetagao para
o conhecimento do ambiente em geral (solo,
clima), ela, junto com os outros organismos,
é de extrema importancia no processo de
formacéo dos solos. As plantas superiores
a0 estenderem suas raizes dentro do solo
agem como amarras (agregantes unindo as
particulas de solo) e, portanto, prevenindo
a erosao, sendo que as gramineas sdo par-
ticularmente efetivas neste papel (sistema
radicular denso). As raizes podem também
crescer dentro das fendas das rochas, for-
cando sua separacdo. Quando as plantas
morrem e suas raizes se decompdem, elas

FLORESTA

___CAATINGA___

AUMENTO EM:

. QUEDA DE FOLHAS

> >

CERRADAO CERRADO

. ARIDEZ E NUMERO DE MESES SECOS
. FERTILIDADE DO SOLO

CAMPO CERRADO

>

>

CAMPO SUJO

>

CAMPO LIMPO

AUMENTO EM:

. TEOR DE ALUMINIO

. POBREZA DE NUTRIENTES

Figura 15 - Tendéncias de relacdes entre vegetacdo e algumas propriedades do solo e

ambiente
FONTE: Resende et al. (1995).
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permitem uma livre circulacdo da dgua e do
ar nos espacos vazios (Fitzpatrick, 1986).

Uma das principais contribuicBes das
plantas superiores é a adicdo de matéria
organica ou serrapilheira na superficie do
solo. A quantidade total adicionada por
diferentes comunidades de plantas é muito
variavel, mas isto ndo serve de indicador
para quantidade de solo formado, que de-
pende mais da taxa e do tipo de decom-
posi¢do. Em sintese, as plantas extraem
agua e nutrientes do solo e, sob condic6es
naturais, retornam a maioria dos nutrientes
para a superficie na forma de serrapilheira
que se decompde e os libera, ficando dis-
poniveis para uma reabsorcao.

MANEJO CONSERVACIONISTA
DA MICROBACIA

O manejo conservacionista de uma pai-
sagem representada em uma microbacia
consiste na adocédo de praticas voltadas a
minimizar os impactos negativos da ati-
vidade antrépica, particularmente a agro-
pecudria, sobre 0s recursos naturais reno-
vaveis (Zanzini & Prado Filho, 2000).

O ambiente conformado pela microbacia
comporta varios microambientes ou sitios
ecoldgicos diferenciados pelos seus varios
recursos naturais (geomorfologia, geologia,
clima, tipo de cobertura vegetal e distri-
buicdo de solos, entre outros). Assim, um
trabalho de estratificacdo ambiental € fun-
damental para identificar e mapear esses
microambientes ou sitios ecolégicos que,
por sua vez, estdo fortemente relaciona-
dos com os diversos estratos da paisagem
que compdem um dado ambiente (Silva,
2000). Os ambientes homogéneos resultan-
tes dessa estratificacdo sdo chamados por
Petersen (1996) de “ecopaisagens” ou uni-
dades bésicas de sistematizacdo do com-
portamento dos ecossistemas. Para Toledo
(1996), as unidades que delimitam as des-
continuidades da paisagem natural séo
“unidades ecogeograficas”.

Existe uma grande relacdo entre o solo
e a paisagem (Fig. 16). A paisagem e 0s
perfis de solos tornam-se um registro de
como os fluxos internos e externos de ener-
gia tém-se dissipado com o decorrer do
tempo. A espessura do solo e do regolito

em qualquer ponto dependera das taxas
relativas de remocéo e de formacéo do so-
lo (Rostagno, 1999).

Sendo assim, em nivel de microbacia
hidrografica, a avaliacdo dos ecossiste-
mas e de seus recursos naturais é facilitada
pela estratificacdo deles; e, em funcdo da
grande interacdo dos demais recursos
naturais com os solos e vice-versa, a estra-
tificacdo de ambientes por intermédio do

levantamento de solos é bem represen-
tativa (Resende, 1983). O planejamento
racional do uso dos solos pode, entdo, ser
utilizado na programacéo de manejo de uma
microbacia como um todo, visando o con-
trole ambiental.

O uso dos solos além de sua capaci-
dade de uso ou classes de uso, tais como
as indicadas por Bigarella & Mazuchowski
(1985) no Quadro 8, provoca degradacéo

PAISAGEM

RECURSOS HIDRICOS
GEOMORFOLOGIA
GEOLOGIA
VEGETACAO

ASPECTOS
SOCIOECONOMICOS

A

SOLO

CLIMA
RELEVO
ORGANISMOS

MATERIAL DE
ORIGEM

TEMPO

Figura 16 - Relacdes entre paisagem e solo

QUADRO 8 - Tipos de usos indicados a diferentes intervalos de classes de declive

Classes de declive
Tipo de uso do solo indicado
% Graus
<1 <1 Agricultura sem restricoes
1-6 1-3 Agricultura intensiva
Medidas de conservacao ligeiras
6-12 3-7 Agricultura com praticas de conservagdo moderadas
12-20 7-12 Agricultura com rotagéo
Limite do trator
Conservagdo intensiva
20-45 12-24 Culturas permanentes com restricoes
> 45 > 24 Area de preservaco obrigatoria por lei

FONTE: Bigarella & Mazuchowski (1985).
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do ambiente. Em outras palavras, 0s solos
ndo sustentam determinados usos.

A ocupacdo desordenada do solo em
bacias hidrogréaficas, com rapidas mudan-
cas decorrentes de politicas e dos incen-
tivos governamentais, agrava esses dese-
quilibrios. Dentre as atividades que causam
degradacdo podem ser citadas as praticas
agricolas, desmatamento, mineracao, super-
pastoreio e urbanizacdo. O mau uso da ter-
ra, desmatamento, mecanizacdo intensa,
monocultura, descalcamento e corte das
encostas para construcao de casas, prédios
e ruas, sdo exemplos de atividades huma-
nas que desestabilizam as encostas e pro-
movem ravinas, vogorocas e movimentos
de massa (Guerra & Cunha, 1996).
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Areas de preservagiio permanente em uma microbacia

Claudio de Souza Magalhdes*
Rose Myrian Alves Ferreira?

Resumo - A expansdo da fronteira agricola, bem como o crescimento urbano de-
sordenado, tem interferido nos recursos naturais, notadamente nos recursos hidricos
e também utilizado dele. Neste contexto, grandes areas consideradas de preservagéo
permanente, reconhecidamente protetoras destes recursos naturais, sdo dizimadas
em prol do desenvolvimento. Apresenta-se, de forma sintetizada, uma parcela da his-
toria e do histérico sobre a compreenséo e reconhecimento da fun¢do ambiental das
APPs para uma sub-bacia, bem como o resumo da legislacdo pertinente, em que, sdo
apresentados direitos e deveres para com a permanente protecdo das APPs, con-
sideradas vitais aos seus ecossistemas, portanto, a todos os seres de uma sub-bacia.

Palavras-chave: Conservagao; Educacdo; Legislagdo; Ocupagéo do solo; Sub-bacia hi-
drografica; Bacia hidrografica.

INTRODUCAO

Os problemas ecol6gicos, geomorfo-
|6gicos e hidrol6gicos, originados a partir
da acdo do homem sobre o meio, tém me-
recido constantes reflexfes e discussdes
sobre 0s objetivos que as nagdes necessi-
tam tracar na planificacéo e ordenacdo de
suas reservas vitais de agua, solo, fauna e
flora

Um dos grandes desafios do homem
para aconservacdo ambiental é concentrar
esforgos e recursos para a preservagao e
recuperacdo de areas naturais considera-
das estratégicas, pois delas varios ecossis-
temas s8o dependentes.

Dentre estas areas, consideradas estra-
tégicas, destacam-se as Areas de Preser-
vacdo Permanente (APPs), que tém papel
vital dentro de uma microbacia, pois sdo
responsaveis pela manutencdo, preser-
vagdo e conservacdo dos ecossistemas ali
existentes, notadamente dos aquéticos.

As APPs foram criadas pelo Codigo
Florestd Brasileiro (Lel n°4.771/65, dterada
pela Le n° 7.803), em que os direitos de
propriedade sdo exercidos, porém com li-
mitacBes. A APP consiste em umafaixade
preservacdo estabelecidaem razdo dorele-

VO, geralmente ao longo de cursos d' &gua,
nascentes, em topos e encostas de morros,
destinados a manutencéo da qualidade do
solo, das aguas e também para funcionar
como“corredoresdefauna’ (Milaré, 2000).

Um dos problemas mais relevantes ob-
servados nas APPs tem sido o histérico e
continuo desrespeito aos ecossi stemas que
as compBem, onde 0s recursos naturais séo
utilizados, quase sempre, sem a adocéo de
critérios técnicog/cientificos, respeito ale-
gidacdo pertinente e, muito menos, respeito
a0 saber popular.

Assim, numa microbacia hidrogréfica,
a utilizacdo de préticas inadequadas e de-
gradantes, em areas que deveriam perma-
necer inalteradas, como as APPs, acarreta
sérios danos ao meio ambiente e, princi-
palmente, aos cursos d' agua. Estes ficam
vulneréveis pel os efeitos mal éficos daero-
s80, dentre os quais 0 assoreamento, eu-
trofizac&o e diminuic&o das espessuras da
laminad’ agua.

Fica evidenciado o importante e vital
papel das APPs dentro de uma sub-bacia,
pois elas preservam os diversos ecossis-
temas com suas biodiversidades, respon-
savels pelo sentido mais permanente dos

recursos naturais t&o necessarios a nossa
existéncia.

Um esforco efetivo, visando aprotecéo
dos recursos hidricos deve comecar pelo
entendimento, através de um processo de
educacdo, do papel das APPs numa sub-
bacia, paraa preservagdo/conservacdo dos
ecossistemas, de forma que garanta o
fornecimento regular e permanente dadgua
potavel dos mananciais hoje explorados.

HISTORICO

Os primeiros sinais de degradacdo am-
biental e, principalmente, ametodologiade
ocupagdo irracional, segundo o historico
dalegisacdo Florestal Ambiental do Bra
sil, deSiqueira(1993), tiveraminicio apartir
do descobrimento do Brasil, com as fun-
dacBes de vilas, cidades e portos ao longo
dacosta, queiraperdurar por maisdequatro
séculos. Segundo Milaré (2000), apropria
colonizacdo do Brasil foi feita, dentre ou-
tras, por pessoas que foram degredadas
definitivamente para o pais, como penaméa
Ximaparao dano ambiental de corte de &r-
vore de fruto, estipulada pelas Ordenactes
deFilipinas.

Segundo Siqueira(1993), o model o deco-
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lonizacdo adotado buscava manter o domi-
nio territorial e desenvolver a agricultura, o
gue levou inexoravelmente a devastacéo
florestal com a conseqliente degradacéo
ambiental.

A competico entre as florestas na-
turais e a agricultura dessa época foi par-
ticularmente representada pela cultura da
cana-de-acUcar, aqual se situavanas areas
maisférteis proximas dacostabrasileira.

Essetipo de cultivo perdurou por quase
trés séculos, até 1797, quando o Reino de
Portugal disciplinao corte de madeiras nas
matas e arvoredos a borda da costa e rios
navegaveis. Esse primeiro instrumento le-
gal visava salvaguardar uma reserva de
florestas para atender as necessidades da
Coroa.

Em 1831, éextinto o monopdlio doim-
pério sobre o pau-brasil e os proprietarios
de &reasflorestais devem conservar as ma-
deiras utilizadas pela Coroa numafaixade
dez léguas da costa. Nestas protecdes des-
critas prevalece o principio econdmico, do
gue o conservacionista, propriamente dito.

A partir de 1850, iniciaram-se as pres-
sbes por parte dos proprietérios de terras,
para acabar com as restri¢des de conser-
vacdo de madeiras de interesse da Coroa.
Assim, em 1876 terminaram as restrigdes
guanto aexploracéo dasmadeirasdelei, as
quais permanecem somente para as terras
publicas, ou sgja, aguelas pertencentes a
Coroa.

Com o fimdo ciclo dacana, iniciou-se,
no final do século XVIII e principio do sé&-
culo XIX, o ciclo do café, quando grandes
areas protegidas por florestas nativas, na
suamaioriaem topo de morro, foram dizi-
madas, e com elas muitas nascentestambém
desapareceram. Outro fator determinante,
para a degradacdo destas areas utilizadas
para o plantio de café, refere-se afaltade
préticas conservacionistas, pois é sabido
quetaisplantiosforam feitos morro abaixo,
sem construgdo deterracose curvadenivel,
dai surgindo outra forma de degradacédo
de cursos d' agua, consequiente da forma-
¢80 de processos erosivos causando asso-
reamento daqueles corpos d’agua adja-
centes as areas degradadas.

Findmente, em 1934, com o Decreto
ne 23.793/34, foi estabelecido o Primeiro

Caodigo Florestal Brasileiro, o qual com
caracteristicas preservacionistas, previa o
limite de uso dapropriedade de acordo com
otipoflorestal existente, criavaasflorestas
protetoras, as remanescentes e as de rendi-
mento, definia os modelos de exploragéo
das florestas publicas e privadas, a es-
truturado servico defiscalizacdo das ativi-
dades florestais, as penas, infracles e res-
pectivos processos aos infratores (Siquei-
ra, 1993).

Em 1965, instituiu-se 0 novo Cédigo
Florestal, pelalLe n°4.771/65 (Pinto, 1996),
guevigoraaté osdias de hoje com algumas
alteragdes, quando sdo estabelecidas, den-
tre outras, as florestas de preservacéo per-
manente, a exploracdo das florestas plan-
tadas e nativas, vinculando o consumo a
reposicao florestal para as grandes con-
sumidoras e, finalmente pelo incentivo ao
reflorestamento através de deducdes fis-
cas.

Somente no final da década de 60 e
inicio dade 70 é que seinstituiu através do
Instituto Brasileiro do Café (IBC), hoje
extinto, o Plano de Renovacdo Cafeeira,
guando as préticas conservacionistas co-
mecaram a ser implementadas, porém, a
Vis80 preservacionista ndo aconteceu e a
ocupagdo desordenada das areas de pre-
servagdo permanente continuaram.

A partir dai, o cerrado brasileiro quase
foi exterminado, por incentivo do proprio
governo brasileiro. Florestas nativas eram
erradicadas paraformacdo de florestas ho-
mogéneas e, mais uma vez, as APPs em
torno de nascentes, topo de morro, faixas
marginais de cursos d’agua e até mesmo
veredas), ndo foram respeitadas e hoje, as
conseqliéncias desta irresponsabilidade
s80 sentidas por todos.

N&o podemos esquecer de que o cer-
rado e outros ecossistemas também foram
utilizados damesmaformaparaaexpansio
agricola e pecuaria, quando as APPs ndo
foram respeitadas.

Hoje, o cerrado é tido como um dos
ecossistemas ameagados de extingdo, jun-
tamente com amataatl &nticaeasuarecupe-
racdo deve comegar pelas APPs, principal -
mente porque estas areas S0 responsavels
pela protecéo, preservacdo e manutencdo
de um dos recursos naturais mais impor-

tantes paraa sobrevivénciade varias espé-
cies, que sdo os recursos hidricos.

FUNCAO AMBIENTAL DAS APPs

A recente alterac8o da L el n°4.771/65,
através da reedicdo da Medida Proviso-
rian® 1.956-56, de 16/11/00 (Brasil, 2000b)
estabel ece um conceito da funcéo ambien-
ta das APPs e redefine as condicBes em
gue estas podem ser utilizadas.

Os beneficios proporcionados pelos
ecossistemas estéo relacionados com o
conceito de fungdes ambientais, isto &, a
capacidade de eles fornecerem bens e ser-
vicos que satisfacam, direta ou indireta-
mente, as necessidades humanas (Cons-
tanjaet a., 1997, citados por Santos et &l .,
1999), categorizado demodo geral em Fun-
¢Oes de Regulagdo, de Suporte e de infor-
macao (Groot, 1992, citado por Santos et
al., 1999). Estapropostaambiental, segun-
do Santoset al. (1999), baseiam-se napers-
pectivaambiental em queamanutenco dos
processos ecol 6gicos essenciais (funcdes
de regulacdo) e espaco de vida adequado
(funcBes de suporte), proporcionam 0s
requisitos para as funcdes de producéo e
deinformacdo.

As perdas dessas fungdes podem-se
determinar danos irreversiveis aos ecos-
sistemas (Ehrlich & Mooney, 1983, citados
por Santoset al., 1999), tornando-se neces-
saria a aplicacdo de energia e de dinheiro
pararestaurar, mitigar ou substituir as fun-
¢Bes af etadas, parao ndo comprometimento
efetivo da qualidade de vida.

A funcéo ambiental das APPs, cobertas
0uU N30 por vegetacdo nativa, € entendida
naformadalei, como sendo ade preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a esta-
bilidade geol 6gica, abiodiversidade, o fluxo
génico defloraefauna, aém de proteger o
solo e assegurar 0 bem-estar das popu-
lagbes humanas (Brasil, 2000b).

Assim, todas matas ou coberturas ve-
getais sd0 importantes para a protecéo das
areas onde elas se localizam. Porém, nas
areas consideradas de preservacéo perma
nente acoberturavegetal éimprescindivel,
pois estes locais sdo caracterizados pela
sua fragilidade em funcdo da sua posicéo
no relevo e pela importancia na protegdo
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gue conferem ndo soO ao solo, mas a fauna
eaflora

Portanto, a manutencdo da vegetacéo
florestal destas &reas numa sub-bacia tem
grande influéncia em fatores importantes
relacionados com a sua fungdo ambiental,
e porque ndo dizer sécio-ambiental, como
escoamento das &guas de chuva; dissipa
¢80 de energia do escoamento superficial;
estabilidade de encostas; protecéo das
margens de rios e demais cursos d’ agug;
estabilizacdo e manutencdo de nascentes,
impedimento do assoreamento dos corpos
d'&gua; abastecimento do lengol fredtico
promovendo o aumento da &gua armaze-
nada e permitindo o equilibrio no seu for-
necimento, durante todas as estagdes do
ano. Estes fatores sdo vitais para manu-
tencdo principa mente do ciclo hidrol6gico
de uma sub-bacia, bem como na ciclagem
dos nutrientes, refletindo na qualidade de
vida de todos os seres.

Destacamos a seguir outras funcbes
ambientais das APPs dentro de uma sub-
bacia(Santoset al., 1999):

a) controle bioldgico, manutencéo da
biodiversidade, armazenamento ere-
ciclagem de matéria organica, nu-
trientes, residuos organicos e indus-
triais, corredores da fauna;

b) producdo de recursos genéticos e
medicinais,

¢) funcgdes de informacdo como cien-
tifica, educacional e a estética, pois
0s ambientes naturais fornecem in-
finitas oportunidades de enrique-
cimento espiritual, desenvolvimento
cognitivo e derecreacdo, como o tu-
rismo no espacgo natural.

Ouitras fungBes ambientais das APPs
s80 as referentes a estética, pois com ela
valoriza-se sobremaneira uma propriedade
rural, quando entendemos e relacionamos
apaisagem com atrativo turistico, cientifico
e educaciond.

Hade seconsiderar ainda, emrelacdo a
sua funcéo ambiental, que a recuperagao/
conservacdo e a efetiva protecdo das APPs
devam ser pressupostos basicos nas acdes
voltadas a qualquer plano de mangjo in-
tegrado para bacias e sub-bacias hidro-
gréficas. H4, por exemplo, sub-bacias em

regides de relevo muito acidentado com
predominio na ocupacdo de pegquenacs pro-
dutoresruraisfixadosnasbaixadasfluviais
que, para conseguirem a sua subsisténcia,
necessitam utilizar-se das terras mais pro-
Ximas aos cursos d’agua e, para tanto,
usam éareas consideradas de preservacédo
permanente, ou seja, aquelas cobertas com
vegetacdo ciliar. Nesse caso, a protecéo
dos morros, encostas, nascentes e parte
dos seus cursos poderiam ser préticas com-
pensatdrias, recomendadas e exigidas, que,
além de repararem o dano, poderiam atenuar
o conflito entre preservar e produzir.

N&o é absurdo afirmar que, para real-
mente se estabelecer e promover medidas
gue visem ao saneamento rural de uma
sub-bacia, obrigatoriamente, teremos de
realizar a integracdo da defesa das APPs
as outras préticas ja utilizadas ou mesmo
preconizadas, sendo ainda necessaria a
efetivacdo de uma politica educacional de
base, sem a qual, todas e quaisquer medi-
das tomadas ndo passardo de meros pa-
liativos.

Desta forma, proteger APPs é garantir
e conferir pilar fundamenta para conser-
vacao dos nossos recursos hidricos, fauna
e ecossistemas florestais.

LEGISLACAO

A devastagéo/degradacdo do meio am-
biente € um problema que afeta todas as
formas de vida do globo. Sua protecdo é
prioridade de todas as nagdes do mundo,
sobretudo, das nacGes economicamente
mais desenvolvidas, que sdo, comprova-
damente, as que mais degradam o planeta.
A protecdo do meio ambiente tem-se tor-
nado uma questdo de sobrevivéncia.

No Brasil, conforme Milaré (2000), até
1980, o conjunto de leis ambientais exis-
tentes ndo se preocupava em proteger o
meio ambiente deformaespecificaeglobal,
dele cuidando de maneiradiluida, emesmo
casual, e na exata medida de atender sua
exploracdo pel o homem.

Milaré (2000) aindacomentaque, 0 Es-
tado, assistente omisso, entregava a tutela
do meio ambiente a responsabilidade ex-
clusiva do préprio individuo ou cidaddo
que se sentisse incomodado com atitudes
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lesivas a sua salide. Segundo esse sistema,
por 6bvio, airresponsabilidade eraaregra,
aresponsabilidade a excecdo. Pelo fato de
o particular ofendido ndo se apresentar nor-
malmente, em condic¢des de assumir e de-
senvolver acdo eficaz contra o agressor,
quase sempre poderosos grupos econd-
micos, quando ndo o proprio Estado.

A partir daL ei n°6.938/81 (Pinto, 1996)
e da Congtituico Federal de 1988 (Brasil,
1992), a questéo ambiental passaa ser tra-
tadalegal mente de umaformamaisampla.
Mas, segundo Milaré (2000), infelizmente
a protegdo a0 meio ambiente no pais ndo
recebe do Poder Plblico a atencéo pro-
postapelaConstituicdo de 1988. Seno pla
no mais amplo, a legislacdo ambiental é
festejada, espanta verificar, ent&o, que no
terreno darealidade, isto é, das atividades
degradadoras, as normas ambientais ndo
tenham sido capazes de acancar os obje-
tivos que justificam sua existéncia, o prin-
cipal deles sendo a compatibilizacéo entre
0 crescimento econdmico e a preocupacao
com 0 meio ambiente. E por qué?

O Poder Publico justifica-se com prio-
ridades mais urgentes, geramente de cu-
nho econdmico, eacoletividade, igualmen-
te, tem suas dificuldades em compreender,
reivindicar e agir efetivamente na protecdo
do meio ambiente. O resultado dessaomis-
s80 € a degradacdo ambiental nas mais di-
versificadasformas. O descumprimento da
Congtituicdo Federa e da legidacdo am-
biental éflagrante.

A legislacdo ambiental brasileiradispde
de alguns instrumentos a disposi¢do do
Poder Publico e da sociedade na protecéo
do meio ambiente.

O primeiro instrumento juridico a nor-
matizar a protecdo (as matas ciliares) de
APPsfoi 0 Decreto ne 23.793, de 23 de ja
neiro de 1934 — antigo Codigo Florestal —
que no seu artigo 4° classificava as matas
ciliares como florestas protetoras, visando
a conservacdo do regime das aguas e evi-
tando a erosdo das terras pela acdo dos
agentes naturais. Nessa classificac8o eram
consideradas de conservacdo perene e ina-
liendvels, a menos que os eventuais adqui-
rentes se obrigassem por s, seus herdeiros
0u sucessores, a manté-las sob o regime
legal de florestas protetoras. Competia a0
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Ministério da Agricultura a classificacdo
das matas ciliares nesse regime, sendo que
esse regime especia ainda determinava a
isencéo de qualquer tributagdo (Wiedmann
& Dornelles, 1999).

Assim, considerando insuficiente a
protecdo asmatasciliares, aL el n°4.771/65
garantiu-lhes um regime de preservacédo
propriamente dito, incluindo-as como uma
das hipétese de Preservagdo Permanente.
Posteriormente, a Lei n° 6.938/81, no seu
artigo 18 deu a areas o status de re-
servas ou estacdes ecolégicas, conforme
a dominialidade seja privada ou publica
(Wiedmann & Dornelles, 1999). No en-
tanto, este status foi extinto com a revo-
gacdo do supracitado artigo 18 através da
Lei n°9.985/00 (Brasil, 20008) queinstituiu
0 Sistema Naciona de Unidade de Con-
servacao daNatureza (SNUC).

Por outro lado, aLei n° 9.433 de 8 de
janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, segundo
Wiedmann & Dornelles (1999), reforca e
reafirmaanecessidadejuridicadaprotecéo
das APPs, amedida que areferidalel tem
como fundamentos o fato de que a &gua,
emborasgjarecurso natura renovavel, éum
recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico e um bem de dominio publico.
Sua disponibilidade deve ser assegurada a
atual easfuturasgeracoes, em padrbes ade-
guados de qualidade aos respectivos usos
e a prevencdo e defesa contra eventos de-
correntes do uso inadequado dos recursos
naturais.

A Lei n°4.771/65 estabel ece no seu arti-
go 2° (alterado pelaLei n° 7.803/89) asdi-
mensdes minimasdefaixamarginal aserem
preservadas para os rios, nascentes, lagos,
lagoas e reservatérios, exercendo-se 0s
direitos parciais de propriedade, em que:

“Consideram-se de preservagao per-
manente, sO pelo efeito desta Lel, as
florestas e demaisformas de vegetacdo
natural situadas:

a8 aolongo dosriosou de qual quer

curso d’ agua desde o seu nivel

maisalto em faixamarginal cuja
larguraminimasgja:

1) de30m paraoscursosd agua

demenosde 10mdelargura;

2) de50m paraoscursosd’ agua
que tenham de 10 a 50m de
largura;

3 del100m paraoscursosd agua
que tenham de 50 a 200m de
largura;

4) de200m paraoscursosd’ &gua
quetenham de 200 a600m de
largurg;

5 de500m paraoscursosd agua
que tenham a largura supe-
rior a600m;

b) ao redor daslagoas, lagos ou re-
servatdrios de &gua naturais ou
artificiais;

©) has nascentes ainda que inter-
mitentes e nos chamados olhos
d’ &gua, qualquer que sgja a sua
situagdo topografica, num raio
minimo de50m delargura;

d) notopo demorros, montes, mon-
tanhas e serras;

€) nasencostas ou parte destas com
declividade superior a45°, equi-
vaenteal00% nalinhademaior
declive;

f) nasrestingas, como fixadorasde
dunas ou estabilizadorasde man-
gues;

g) nasbordasdostabuleirosou cha-
padas, apartir dalinhade ruptura
dorelevo, emfaixanuncainferior
a100m em projegdeshorizontais,

h) em altitudessuperioresa1.800m,
qualquer que segja a vegetacao.

Parégrafo Unico. No caso de éreas

urbanas, entendidas como aquelas com-
preendidas nos perimetros urbanos de-
finidos por el municipal, e nasregides
metropolitanas e aglomeracoes urba-
nas, em todo o territério, abrangido,
observar-se-a o disposto nos respecti-
vos planos diretores e leis de uso do
solo, respeitados os principioselimites
aque serefere este artigo 2°”.

Noart. 3°dalLe n°4.771/65:

“Consideram-sg, ainda, de preserva-
G¢30 permanente, quando assim decla-
radas por ato do Poder Publico, asflo-

restas e demais formas de vegetacéo
natural destinadas:

a8 aatenuar a erosdo das terras;
b) afixar asdunas;

c) a formar faixas de protecdo ao
longo de rodovias e ferrovias,

d) a auxiliar a defesa do territério
nacional, acritério dasautorida-
desmilitares;

€) aproteger sitios de excepcional
beleza ou de valor cientifico ou
histérico;

f) aaslar exemplares dafauna ou
floraameagados de extingao;

g) a manter o ambiente necessario

avidadas populagdessilvicolas;

h) a assegurar condic¢des de bem-

estar publico.

8 1°. A supressao total ou parcial de
florestas de preservagado permanente s
serd admitida com prévia autorizagdo
do Poder Executivo Federal, quando for
necessariaaexecucao de obras, planos,
atividades ou projetos de utilidade pu-
blicaou interesse social.

8§20, Asflorestasqueintegram o pa-
trimdnio indigenaficam sujeitas ao regi-
mede preservacao permanente (letrag)
s6 pelo efeito destalei”.

Quanto as lagoas, lagos ou reserva-
térios d’' &gua naturais ou artificiais, aLel
n° 4.771/65 ndo estabel eceu os limites mi-
nimos para o regime especial de protecéo,
0 que foi feito pela Resolucdo Conama
ne 04/85 que no seu art. 32, item Il (Cona-
ma, 1992), instituiu:

“ao redor daslagoas, |lagos ou reser-
vatoérios d &gua naturais ou artificiais,
desde o seu nivel maisalto medido ho-
rizontalmente, em faixamarginal, cuja

larguraminimasera:

- de 30m para os que estejam si-
tuados em areas urbanas;

- de 100m para os que estggam em
&ressrurais, exceto oscorposd &gua
com até 20/ha de superficie, cuja
faixamargina serade50m;

- 100m para as represas hidrel étri-
cas’.
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A protecdo as veredas também esta
incluida na Resolucdo Conama ne 04/85,
observando que essa faixa minima deve
garantir a protecdo da bacia de drenagem
contribuinte.

A supressdo de vegetacdo em APPs,
segundo Brasil (2000b), somente podera
ser autorizada em caso de utilidade publi-
ca ou de interesse social, devidamente
caracterizada e motivada em procedimen-
to administrativo préprio, quando inexis-
tir alternativa técnica e locacional ao em-
preendimento proposto. Esta autorizacéo
dependera do 6rgdo ambiental competen-
te — Ingtituto Estadual de Florestas (IEF),
em Minas Gerais, com anuéncia prévia,
quando couber, do 6rgéo federal ou muni-
cipal do meio ambiente. No caso devegeta
¢do com APPs situadas em érea urbana, o
municipio € competente para a referida
autorizacdo, desde que este possua conse-
Iho de meio ambiente com carédter delibe-
rativo e plano diretor mediante anuéncia
préviado 6rgao ambiental estadual compe-
tente, fundamentada em parecer técnico.

Para 0 caso de supressdo de vegetacdo
nativa protetora de nascentes, ou de dunas
€ mangues, a autorizacdo somente podera
ser concedida se o caso for de utilidade
publica(Brasil, 2000b).

E, ainda, para a implantacdo de reser-
vatério artificial é obrigatdria a desapro-
priacdo e aquisicdo, pelo empreendedor,
também das APPs criadas no seu entorno
(Brasil, 2000b).

A resolugdo Conaman® 04/85 traz ain-
da defini¢gbes muito importantes que con-
tribuem paramelhor identificacdo das APPs,
quais sgam:

“8) pouso de aves - local onde asaves se

alimentam, ou se reproduzem, per-
noitam ou descansam;

b) avesdearribagéo - qualquer espécie
de ave que migre periodicamente;

C) leito maior sazonal - calhaalargada
ou maior deum rio, ocupadanos pe-
riodos anuais de cheig;

d) olho d'&gua, nascente - local onde
se verifica o aparecimento de &gua
por afloramento do lencol fredtico;

©) vereda - nome dado no Brasil Cen-

9)

h)

K

tral para caracterizar todo espaco
brejoso ou encharcado que contém
nascentes ou cabeceiras de cursos
d’ &gua de rede de drenagem, onde
ha ocorréncia de solos hidromor-
ficos com renques buritis e outras
formas de vegetacao tipica;

cume ou topo - parte mais alta do
morro, monte, montanhaou serrg;

morro ou monte - elevagéo do terre-
no com cota do topo em relagéo a
base entre 50m e 300m e encostas
com declive superior a 30% (apro-
Ximadamente 17°) nalinhade maior
declividade; o termo “monte” apli-
ca-se de ordinédrio a elevagéo isola-
da na paisagem;

serra- vocabulario usado de manei-
ra ampla para terrenos acidentados
com fortesdesniveis, freqUientemen-
te aplicados a escarpas assimétricas
com vertente abrupta e outra menos
inclinada;

montanha- grandeelevacéo doterre-
no, com cotaem rel agdo abase supe-
rior a300m efreqUentementeformeada
por agrupamentos de morros;

base de morro, monte ou montanha
- plano horizontal definido por plani-
cie ou superficie de lencol d &gua
adjacente ou nos relevos ondul ados,
pela cota da depresséo mais baixa
a0 seu redor;

depressdo - forma de relevo que se
apresentaem posigdo dtimétricamais
baixa do que porc¢des contiguas;
linha de cumeada - intersecéo dos
planosdas vertentes, definindo uma
linha ssmples ou ramificada, deter-
minadapel ospontosmaisatosapar-
tir dos quais divergem os declives
das vertentes, também conhecida
como “crista’, “linhade crista’ ou
“cumeada’;

restinga - acumulagdo arenosa lito-
ranea, paralela a linha da costa, de
forma geralmente alongada, produ-
zida por sedimentos transportados
pelo mar, onde se encontram asso-
ciacOes vegetais mistas caracteris-
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ticas, comumente conhecidas como
“vegetacdo de restingas’;

n) manguesal - ecossistema litoraneo
que ocorre em terrenos baixos su-
jeitos a agdo das marés localizadas
em areas relativamente abrigadas e
formado por vasas |lodosas recen-
tes, as quai s se associam comunida-
des vegetais caracteristicas;

0) duna - formagéo arenosa produzida
pela agdo dos ventos no todo, ou
em parte, estabilizadaou fixadapela
vegetagao;

p) tabuleiro ou chapada- formas topo-
gréficas que se assemelham a pla-
naltos, com declividade média in-
ferior a10% (aproximadamente 6°) e
extensdo superior a 10ha, termina-
das de forma abrupta; a “chapada’
caracteriza-se por grandes super-
ficiesamaisde 600m dealtitude;

q) borda de tabuleiro ou chapada -
locais onde tais formagdes topogré-
ficas terminam por declive abrupto,
com inclinagdo superior a100% ou
45° graus.”

A Lei n° 4.771/65 estabel eceu também,
no seu art. 14 que, dém dos preceitosgerais
aque esta sujeitaa utilizacdo destas flores-
tas, “o Poder Plblico Federa ou Estadual
podera prescrever outras normas que aten-
dam as peculiaridades locais, o que foi re-
forcado pela Constituicdo Federal de 1988,
(art. 24, VI). Entende-se, assm, que havendo
legidacdo estadual, que obedeca a norma
gerd, aos limites da Lei n° 4.771/65, esta
podera ser aplicada. Nasuafalta, aplica-se
de forma subsididria a Resolugdo Conama
n° 04/85.

E, ainda, considerando a necessidade
do florestamento e reflorestamento de
APPs nasterras privadas, o Poder Pdblico,
conformeart. 18 daL ei n°4.771/65, podera
fazé-lo sem desaproprié-las, se o proprie-
tariondo ofizer.

A Lei n°7.754/89 (Pinto, 1996) reafirma
a necessidade de protecéo para florestas
nas nascentes dos rios, estabelecendo a
obrigatoriedade de reflorestamento com
espécies nativas nos locais degradados.

No dominio de MataAtlantica, asAPPs
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tém uma protecdo especial, pois sua uti-
lizagcdo é proibida pelo Decreto ne 750/93
(Pinto, 1996).

As agressdes as APPs eram punidas
como contravences penais (art. 26, Lei
ne 4.771/65). Em 1998 com o advento da
Lei deCrimesAmbientais- Lei n°9.605/98
(Brasil, 1999) — essas agressdes passaram
aser consideradas como crime, com penas
deatétrésanos, conformeo crime cometido.

A lei, a0 estabelecer as APPs, fez com
limitacBes de formas genéricas, atingindo
propriedades indeterminadas, porém néo
inviabilizou totalmente o direito de pro-
priedade. Em decorrénciadisso, Wiedmann
& Dornelles (1999) mencionam que as
restrices de uso das APPs ndo demandam
desapropriacéo, ou sgja, 8o gratuitas (bnus
socid), no entanto, estas autoras admitem
gue as APPs acarretam um 6nus real a

propriedade. No entanto estas &reas ndo
s80 consideradas para avaliacdo do grau de
produtividade das propriedades privadas.
Sendo isentas de tributagéo e do pagamento
do Imposto Territoria Rural, segundo alL el
n® 8.171/91 de Politica Agricolaem seu art.
104 § tinico (Pinto, 1999).

Parailustrar o referencia dalegislacéo
sobre APPs sd0 apresentadas a seguir as
Figuras17e18.

Figura 17 - Representacdo do relevo apds intervengGo do homem
NOTA: A - Topo de morro degradado; B - Nascente sem protegcdo; C - Curso d’dgua formado pela nascente “B” sem protegéo;
D - Largura do rio; E - Largura da faixa marginal.

adave ol 1
: B 1.
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Figura 18 -Representagdo do relevo como ele deveria permanecer, co

marginal
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m fodas as APPs de uma sub-bacia protegidas por vegetac@o
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CONCLUSAO

A constatacdo e o reconhecimento da
importancia vital das APPs em uma sub-
bacia, principalmente em funcdo da sua
influénciadireta sobre valores qualitativos
e quantitativos, para os diversos recursos
naturaiscomo aflora, faunae, em especial,
0s recursos hidricos, nos levam a repensar
as atitudes protecionistas ao homem, mui-
tas das vezes por motivos politicos e/ou
econémicos, em detrimento da real pro-
tecdo necessdria.

E nossa fung&o como técnico/cidados
potencializarmos para a sociedade a sua
prépria participacéo e envolvimento atra-
vés damobilizac8o, motivacéo e educacdo,
no processo de mudanca do comporta-
mento em relacdo a compreensdo da fun-
¢do ambiental das APPs paraapermanente
vida de todos os seres de uma sub-bacia.
A consciéncia precisa ser levada tanto a
sociedade urbana quanto a rural, pois
ambas poderdo ser beneficiadas ou preju-
dicadas, de acordo ou em funcéo das atitu-
destomadas, sejam preservaci onistas/con-
servacionistas ou somente predadoras.

Quanto a importancia da fungdo am-
biental e mesmo socio-ambiental destas
areas de preservacdo permanente, princi-
palmente quando nos referimos ao meio
rura e, por conseguinte, aos produtores
rurais com suas propriedades, é nosso en-
tendimento que estes, apds anos de uso
sem o devido respeito aos recursos nelas
existentes, notadamente dos hidricos, de-
veriam entendé-las como benfeitorias ru-
rais e como tal protegé-las e conservélas
valorizando, assim, suas propriedades. Este
seriaum grande incentivo.

E imprescindivel que o proprietario ru-
ral ndo visuadizasse as APPs como areas
perdidas ou inaproveitaveis de uma pro-
priedadeesim areasque estdo produzindo
agua, carbono, umidade do ar etc., em con-
dicdes de gerar um microclima favoravel
as outras produgdes, na mesma proprie-
dade.

Finalmente, devemos entender o meio
ambiente como patrimoénio universal da
humanidade e que somente com a parti-
cipacdo democrética da populacdo conse-
guiremos entendé-lo e respeité-lo, garan-

tindo assim melhor qualidade de vida para
a presente e futuras geragoes.
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Contaminagdo de microbacia hidrogrdfica
pelo uso de pesticidas
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Resumo - A aplica¢do de insumos agricolas nos solos e nas culturas é pratica comum na
agricultura, devido a crescente demanda de alimentos. Os principais objetivos do uso
destes insumos sdo o aumento do suprimento de nutrientes, corre¢do do pH e a protecéo
das lavouras, dos patégenos e pragas. Essas praticas, quando mal utilizadas, podem
causar degradagdo quimica, com o acimulo de elementos e/ou de compostos nocivos
em niveis indesejaveis. O estudo do comportamento de pesticidas em solos reveste-se
a cada dia de maior importancia em face das suas implicacdes de natureza ambiental.
O contato do pesticida com o solo e a &gua pode desencadear varios processos como a
adsorcao pelo solo, degradacGes bidtica e abiotica, volatilizacao, dentre outros. Quando
o pesticida entra no ciclo hidroldgico da microbacia, esse pode sofrer lixiviacdo e
arraste superficial pela enxurrada e sedimentos, contaminando aguas subsuperficiais e
superficiais. O pesticida também pode ser absorvido e translocado pelas plantas, podendo
ser transferido para outras cadeias alimentares, através da bioacumulacdo, aumentando
o0 risco de contaminacdo. Para o controle da contaminacdo é necessario lancar mao de
uma série de medidas no contexto de uma microbacia, considerada unidade béasica de
conservacdo do solo e da agua. Fatores como precipitacgdo, tipo de solo, topografia
(declive e comprimento de rampa), cobertura vegetal e praticas de manejo (preparo do
solo, rotacao de culturas, cultivo do solo, plantio direto e controle bioldgico) e
conservacdo do solo e da agua (terraceamento, bacias de captagdo de agua, uso de
plantas de cobertura, quebra-vento e corddes de vegetacdo), devem ser considerados.
Além desses aspectos, devem ser implementadas tecnologias de aplicagédo de pesticidas
no intuito de usar doses minimas e cultivares especificas, assim como 0 monitoramento
de contaminac¢do de bacias hidrogréficas e fiscalizagdo rigorosa no uso desses insumos.

Palavras-chave: Defensivos agricolas; Manejo; Poluicdo; Impacto ambiental; Bacia hidro-
gréafica; Agua; Solo.

INTRODUCAO

Pesticidas sdo produtos quimicos usa-
dos para controlar ou matar pestes, tais
como fungos, bactérias, insetos ou plantas
indesgjaveis que infestam areas agricolas,
Ou animai s que causam ou transmitem doen-
cas. Emboraos pesticidas sgjam gerdmente
associados a substancias toxicas, produtos
quimicos que repelem ou impedem o de-

senvolvimento de um organismo indese-
jével sdo também incluidos nesta catego-
ra

Pesticidas, classificados quanto ao es-
pectro de ag&o, podem ser de amplo espec-
tro, 0s quais matam todos 0s organismos
vivos. Neste grupo estéo os fumigantes,
taiscomo o brometo de metila, usadospara
proteger gréos armazenados ou esterilizar

0 solo. Geralmente, para situacoes especi-
ficas, prefere-se 0 uso de agentes de espec-
tro mais estreito, direcionados a um tipo
especifico de peste. Neste caso, os pesti-
cidas podem ser classificados como her-
bicidas (usados para controlar plantas
daninhas); inseticidas (paracontrolar inse-
tos); fungicidas (para controlar fungos);
acaricidas (paracontrolar &caros); nemati-

1Enge Agre, Ph.D., Prof. UFLA-Dept Ciéncia do Solo, Caixa Postal 37, CEP 37200 Lavras-MG. E-mail: guilherm@ufla.br
2Enge Agre, D.<c., Prof. UFLA-Dep® Ciéncia do Solo, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail: marx@ufla.br
SEng° Agre, Ph.D., Prof. UFLA-Dep® Ciéncia do Solo, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail: jmlima@ufla.br
“Enge Agre, Ph.D., Prof. UFLA-Dep® Entomologia, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail: rigitano@ufla.br
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cidas (para controle de nematGides) e, até,
rodenticidas (para o controle de roedores).
Podem também ser definidos conforme seu
método de dispersdo (fumigagdo, por exem-
plo) ou por seu modo de agdo (tal como um
ovicida, que mata os ovos de uma peste).
Em um sentido amplo, os antibiéticos usa-
dos na medicina para combater infeccdes
sd0 também pesticidas (Cunningham &
Saigo, 1995).

Ospedticidasforam primeiramente usa-
dos em larga escala na producdo agrico-
la, em meados do século | X. Algunsexem-
plosincluem arsénico, cobre, saisde zinco
e compostos naturalmente produzidos
pelasplantas, taiscomo anicotina, osquais
foram usados para o controle de insetos e
doengas em culturas. Nas décadas de 30 e
40, foram introduzidos compostos organi-
cos como 0 2,4-D, um herbicida, e o DDT,
um inseticida. Subseqiientemente, quanti-
dades crescentes de pesticidas passaram
a ser usadas nas atividades agricolas em
todo o mundo (Sparks, 1995).

Os beneficios dos pesticidas no sentido
de garantir a producdo de colheitas cres-
centes a um custo razoavel sdo inques-
tionaveis. Entretanto, com o aumento do
uso desses produtos, aumentaram-se as
preocupagdes com a contaminagdo de so-
los e &guas superficiais e subsuperficiais,
bem como seus efeitos sobre seres huma-
nos e animais.

PESTICIDAS MAIS USADOS
NO BRASIL

No Brasil, os pesticidas s&o utilizados
basicamente na agricultura e o seu consu-
mo tem aumentado em taxas muito acima
daguel as verificadas para o crescimento de
areaplantada. A evolugdo no consumo po-
de ser inferida pelo aumento de cerca de
42% nas vendas, no periodo 1995-1997
(Gré&ficol).

Dentre os pesticidas vendidos no Bra-
sil em 1997, os herbicidas representaram a
maioria (cerca de 56% das vendas), segui-
dos dos inseticidas (21%) e fungicidas
(16%). Outros produtos como acaricidas,
nematicidas etc., somaram 7% do total. O
Gréafico 2 ilustra este aspecto, ndo s6 em
termos de vendas, mas também em termos
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1.500+

1.000+

Vendas (mi. US$)
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Inseticidas Fungicidas Herbicidas

Outros Total

Grdéfico 1 - Evolucdo das vendas de pesticidas no Brasil, no periodo 1995-1997

FONTE: Guilherme (1999).
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Grdfico 2 - Participacdo relativa dos herbicidas, inseticidas, fungicidas e outros (acaricidas,
nematicidas, rodenticidas etc.) no consumo de ingrediente ativo e produto
comercial e nas vendas de pesticidas no Brasil em 1997

FONTE: Estatisticas (2000).

de consumo de produto comercial e de
ingrediente ativo. Estatisticas mais recen-
tes revelam uma queda nas vendas de pes-
ticidas de 1998 para 1999, embora, parao
fechamento do ano de 2000, a expectativa
do setor sgja de aumento de 10% nas ven-
das, voltando-se aos niveis de 1998 (Esta-
tisticas..., 2000).

O Quadro 1 traz algumas informacdes
pertinentesaos herbicidaseinseticidasmais
consumidos no Brasil, segundo Racke et
a. (1997). Umalistacompletadosprodutos
em linhade comercializacdo no Brasil, em
julho de 1999, pode ser obtida através do
Sindicato Nacional da Industria de Produ-
tosparaDefesaAgricola(Sindag). Estalista
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inclui cercade 300 ingredientesativosisola-
dosou em misturase550 marcascomerciais
(Estetisticas..., 2000).

COMO OCORRE A
CONTAMINAGAO COM
PESTICIDAS EM MICROBACIAS

A preocupagédo ambiental com os pesti-
cidas em microbacias hidrograficas ocorre
pelo fato de eles poderem ser levados, tan-
to por lixiviagdo quanto por erosdo, para
aém do local aque se destinam, causando
possiveis efeitos adversos sobre outros
organismos que n&o aqueles considerados
Como peste, No sentido agrondmico da pa-
lavra
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QUADRO 1 - Principais herbicidas e inseticidas consumidos no Brasil

Classe/Subgrupo Ingrediente ativo Culturas/Préticas de utilizagdo
Herbicidas

Triazina Ametrina Cana-de-aglcar, citros, café, abacaxi, uva, banana

Triazina Atrazina Milho, cana-de-agUcar, abacaxi, seringueira, sisal, sorgo

Triazina Atrazina + Simazina Cana-de-aglcar, milho, abacaxi, sisal, sorgo, seringueira

Sulfoniluréia Clorimuron Etilico Soja

Fenoxi-acido 2,4-D Ester Butilico Arroz, trigo, soja, aveia, milho

Fenoxi-acido 2,4-D Sa Dimetilamina Cana-de-aglcar, milho, trigo, soja, arroz sequeiro, arroz irrigado, aveia, centeio, cevada, café,
acudes, represas ou canais, pastagens formadas, gramados e éreas néo cultivadas

Fenoxi-acido 2,4-D Ester Cana-de-aglcar, arroz, soja, milho, trigo, aveia

Fenoxi-acido 2,4-D Amina Cana-de-agUcar, café, soja, milho, arroz, trigo, gramados/areas ndo cultivadas

Fosfono-amino-acido Glifosato Milho, soja, trigo, citros, arroz, café, cana-de-aglicar, cacau, banana, ameixa, magd, nectarina,
péra, péssego, uva, seringueira, eucalipto, pastagens, eliminacdo da soqueira e como maturador,
uso ndo agricola e florestal

Imidazole Imazaguim Soja

Imidazole Imazetapir Soja

Uréiasubstituida Tebutiuron Cana-de-agUcar, pastagens

Nitroanilina Triflurdina Soja, algoddo, aho, amendoim, tomate, berinjela, brécolis, couve-flor, couve-manteiga, repo-
lho, piment&o, quiabo, feijdo, feijao-vagem, cebola, cenoura, girassol, citros, berinjela, gladiolo,
roseira, fumo, culturas florestais (eucalipto e seringueira)

Inseticidas

Avermectina Abamectina Citros, algodéo, plantas ornamentais e flores (crisntemo, rosa, cravo), batata, macd, melancia,
morango, pepino, pimentao

Carbamato Aldicarbe Citros, café, batata, algodédo, feijao

Carbamato Carbofuran Café, arroz, cana-de-agUcar, milho, batata, fumo, banana, algod&o, cenoura, amendoim, trigo,
feijéo, tomate, repolho
Tratamento de sementes. arroz, algoddo, milho, banana

Organofosforado Clorpirifés Algodéo, café, batata, citros, fumo, feijdo, pastagem, soja, sorgo, tomate, trigo, cevada, couve,
repolho, milho
Formicida

Piretréide sintético Deltametrina Algodéo, café, aho, cebola, batata, tomate, fumo, soja, milho, arroz, trigo

Organofosforado Dissulfoton Café, algoddo, amendoim, batata, cebola, meldo, melancia, feijdo, gladiolo, ddlia, rosa, tomate,
fumo, abacaxi
Tratamento de sementes. algoddo

Organoclorado Endossulfan Algodéo, café, soja, cacau, cana-de-agUcar

Piretdide sintético
Organofosforado

Piretréide sintético

Lambdacyhalotrina
Monocrotofos

Permetrina

Algoddo, soja, tomate, fumo, trigo, milho, café, batata, cebola, couve, feijao
Algodéo, soja, trigo, amendoim, batata, feijao

Algodao, soja, café, fumo, tomate envarado, tomate rasteiro, milho, arroz, couve, repolho,
couve-flor, trigo, graos armazenados (milho a granel)

FONTE: Etatisticas... (2000).
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Parase avaliar o potencial de contami-
nacdo desses produtos em uma microba-
ciahidrogréfica, € necessario, inicialmente,
entender o0 comportamento destas substan-
cias no solo, visto que o0s solos funcionam
como “filtros” quimicos e biolégicos que
diminuem o impacto ambiental dos produ-
tos quimicosintroduzidos nabiosfera, quer
sgjaacidental, quer sgjaproposital. Ossolos
s80, dessaforma, aprimeiralinhade defesa
paraevitar queresiduos dos pesticidasatin-
jam as &guas.

Comportamento
de pesticidas no solo

Os solos reduzem a mobilidade de pro-
dutos quimicos organicos de duas ma-
neiras. pela adsorcéo (retencéo) ou pela
degradacéo bioldgica ou quimica. Conse-
guentemente, abase parase predizer o com-
portamento de pesticidas no solo e para
se avdiar o risco de um produto quimico
lixiviar-separaolencol fredtico ou ser trans-
portado naaguapor escoamento superficial
ou pelaenxurrada depende dacompreensdo
da natureza e da extensdo dos processos
de adsor¢do e degradagéo.

Assuperficiesmineraiseorganicasdos
solos (também chamadas de adsorventes)
podem adsorver os pesticidas com dife-
rente forca (fraca a fortemente adsorvido),
dependendo da interaco pesticida-adsor-
vente. Interacdes fortes sdo indicativas de
um processo denominado adsor¢do quimi-
ca, em que uma ligacdo covalente ou ele-
trostética de curta distancia ocorre entre a
moléculado pesticida e a superficie adsor-
vente. InteracBes fracas, por sua vez, sdo
caracteristicas do processo de adsorgéo
fisica, em que as ligacbes ndo sdo muito
energeéticas.

A adsorcéo ou retencdo de pesticidas
nos solos é controlada pelas propriedades
quimicas das moléculas e pelas proprieda-
des de superficie do solo (adsorvente) em
particular.

As propriedades relevantes do pesti-
cida s&o:

a) identidade dos grupos funcionais

ligados a molécula;

b) acidez ou basicidade dos grupos

funcionais;

¢) tamanho eforma damoléculg;
d) polaridade e carga da molécula;
€) polarizacdo damolécula.

Estas propriedades determinam a solu-
bilidade em &gua da molécula e a tendén-
cia desta ficar adsorvida na superficie das
particulas do solo. A polaridade e a carga
sdo propriedades suficientemente impor-
tantes para serem usadas como parametros
para uma classificagdo ampla dos pesti-
cidas, conforme mostrado na Figura 19.

Com relac&o ao adsorvente, a retencéo
dos pesticidas é afetada por véarios atribu-
tos fisico-quimicos do solo, incluindo o
teor e o tipo de argila, o teor de matéria
organica, o pH e a capacidade de troca de
cétions. Os pesticidas tém forte afinidade
pela matéria organica do solo, a qual tem
um efeito importante na bioatividade, na
persisténcia, na biodegradabilidade, no
potencial delixiviacdo e navolatilidade dos
pesticidas. De fato, talvez a matéria orga&

nica seja o componente isolado do solo
mais importante na retencdo desses com-
postos. Assim, a quantidade de pesticida
que deve ser aplicada e a capacidade dos
solos de atuar como “filtros’” sdo afetadas
fortemente pela quantidade de matéria
organica presente nesses. Isto ndo des-
carta, porém, a necessidade do conhe-
cimento de outros atributos do solo, uma
Vez que, no caso especifico de solos tropi-
cais, os altos teores de sesquidxidos de Fe
e Al da fracéo argila podem influenciar
fortemente aretencdo de pesticidas aniéni-
cos (Anderson & Guilherme, 1999).

V&rios mecanismos estéo envolvidos
no processo de retencéo de pesticidas em
solos, 0 Quadro 2 apresenta um resumo
sobre o comportamento das diversas clas-
ses de pesticidas em solos, especiamente
no caso de solos tropicais onde, aém da
matéria organica, a contribuicdo dos ses-
quioxidos deve ser levada em conside-
racéo.

CATIONS QUATERNARIOS DE AMONIO
(diguat, paraquat)

MODERADAMENTE e
FRACAMENTE POLAR (organofosforados,
carbamatos, dinitroanilinas, etc.)

POLARIDADE e SOLUBILIDADE EM AGUA

APOLAR (aromaticos e alcanos clorados,
hidrocarbonetos poliarométicos, etc.)

AcCIDO

pH——>

ALCALINO

FIGURA 19 - Classificagéo dos pesticidas com base em sua polaridade e carga

FONTE: McBride (1994).
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Poluicéio e conservacgéo
da microbacia

O monitoramento daqualidade daagua
no Brasil, no que diz respeito a contami-
nacdo com pesticidas, ndo € uma prética
comum. Em paises com agricultura ata
mente tecnificada, estudos dessa natu-
reza sdo freqiientes. Um recente estudo
nos Estados Unidos, com 83 pesticidas,
revelou que aproximadamente 60% dos
cursos d agua localizados em éreas agri-
colas continham um teor igua ou superior
a 0,05 mg/L de um ou mais dos pesticidas
analisados. Em areas urbanas, o percentual
de cursos d' &gua nessas condicdes foi de
cerca de 80%. Os pesticidas mais detecta
dos foram: areas agricolas: atrazina (e seu
subproduto, desetilatrazina), metolachlor,
cyanazinaeaachlor eé&reasurbanas. sima-
Zina, prometon, 2,4-D, diuron e tebutiuron
(Gilliometd., 1999).

O pesticidapresente no material dosolo
perdido por erosdo, quando atinge cursos
d’'égua e/ou é depositado em areas de pre-
servacdo, pode ser liberado com amudanca
das condicdes fisico-quimicas do meio. O
transporte de pesticidas naagua por escoa
mento superficial ou enxurrada tem sido
considerado como um dos maiores meios
de contaminacdo de rios e lagos (Gaynor
et a., 1995). No deflivio, a agua carrega
substancias solGveis ou adsorvidas nas
particulas de solo erodido.

Estudos tém mostrado que as perdas
de herbicidas variam de 1% a 4%, depen-
dendo das préticas de manejo e da declivi-
dade do terreno (Hall et al., 1972 e Hall,
1974). Em solos tratados com atrazina, foi
estimado que aproximadamente 2% a 5%
do produto aplicado pode ser perdido pa-
raas aguas superficiais (Wauchope, 1978).
O transporte de atrazina e metolachlor por
enxurrada tem sido observado em nume-
rosos sistemas de aguas superficiais nos
EgtadosUnidos(Tierney etd., 1993, Goolshy
et a., 1993 e Spalding et a., 1994). Pesti-
cidas com solubilidade em agua superior
al0mg L (atrazina= 33mg L) tendem a
se mover largamente na fase liquida, en-
quanto pesticidas menos solGveis tendem
a se mover associados a matéria organica
sollivel ou adsorvidos em particulas de
solos (Racke, 1990).

QUADRO 2 - Comportamento dos pesticidas com relagdo a sua adsor¢do pelos componentes do solo

Tipo de molécula Afinidade por Forcade ligacéo

Apolar ou fracamente Sitios apolares (hidrofébicos) da matéria orgéanica | Fraca

polar (&cidos hdimicos) do solo

Polar, sem carga Grupos polares da matéria organica; coordenacdo | Fracaa
com metais de alta valéncia nas superficies dos razoavelmente
coléides; grupamentos Si-O-Si forte

Polar, catidnica Grupamentos carboxilicos da matéria organica; Forte
sitios de troca cationica

Polar, ani6nica Superficies de carga variavel, como nos Forte
sesquidxidosde FeeAl

FONTE: Dados basicos: McBride (1994).

O sistema de manejo convenciona do
solo praticado naregido Nordeste do esta-
do de Kansas tem comprometido a quali-
dade ambiental por causados niveiseleva
dos de atrazina na enxurrada e alta taxa de
erosdo do solo (Quadro 3). Assim, Koo &
Diebel (1996) propuseram uma série de
manejos alternativos em substituicdo ao
cultivo convencional, objetivando reduzir
estacontaminacdo. Os sistemas de manejos
aternativos foram os mais bem-sucedidos
no controle da contaminacdo e de eroséo
(Quadro 3). Osniveisdeatrazinanaenxur-
rada foram bem inferiores em relacdo ao
sistema convencional. Osresultadosfinais
sugerem que existe uma necessidade ime-
diata de mudanca de filosofia no uso de
alguns produtos. O uso de rotacéo de cul-
turas, cultivo mecanico, reducdo de doses
dos produtos e terraceamento sdo préticas

incorporadas nos sistemas alternativos
que contribuem em muito parareducéo dos
niveis de atrazina na enxurrada e no sedi-
mento, por reduzirem a erosdo hidrica.
Entretanto, a ado¢do de manegjos dterna-
tivos demanda técnica, tempo e dinheiro,
fazendo dessa transi¢cdo uma tarefa com-
plexa. Formulérios basicos de sistemas
transicionais s80 discutidos em Diebel et
a. (1993), em que o sistema aternativo é
incorporado gradual mente no sistema con-
venciona dentro de um programa previa-
mente definido.

Naliteraturaexiste umasérie de estudos
mostrando as concentragtes de herbici-
das naaguadaenxurradaoriundas de éreas
agricolas, entretanto estudos relaciona-
dos com as concentracfes do herbicida na
agua depositada nas depressoes, passivel
deinfiltrar no solo, sdo poucos. Paracarac-

QUADRO 3 - Perdas de solos e contaminagdo do sedimento e enxurrada com atrazina em sistemas de

cultivo convencional e alternativo™

Sistemas de cultivo do solo

Perdas/Contaminacéo
Convenciona ® Alternativo®
Sedimentos (t ha?) 14,58 7,11
Atrazina no sedimento (g ha?) 0,50 0,015
Atrazina na enxurrada (g hat) 27,10 1,75

FONTE: Dados bésicos: Koo & Diebel (1996).

(2) Valores médios para o periodo de 1972 a 1991. (2) Valores médios de perdas de solo e contaminacéo
do sedimento e enxurrada no sistema de preparo convencional com cultivo continuo de milho (aplica-
¢&o de 1,75 kg ha* do principio ativo da atrazina). (3) Val ores médios de perdas de solo e contaminagdo
no sistema aternativo com preparo convencional, uso de rotagdo de culturas e cultivo mecénico do
solo (aplicacdo de 1,45 kg ha® do principio ativo da atrazina).
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terizar esta contribuicdo potencial de con-
taminacdo, Edwards et a. (1997) desen-
volveram um estudo com o seguinte ma-
nejo: cultivo convencional do milho com
arado de discos e plantio direto do milho
com e sem adubacdo organica. No contro-
le de plantas daninhas foram utilizados
2,24kg ha* e3,36kg ha! do principio ativo,
respectivamente, de atrazina e de alachlor.
Apbs a aplicagdo dos herbicidas foram
aplicadas chuvas simuladas no 1° e no 32°
dia, procedendo-se, entdo, a coletadaégua
acumulada nas depressdes a superficie
do solo, nostempos t=0 e t=30 minu-
tos apbs a formacdo da poca (Quadro 4).
Segundo estes autores, as concentragdes
mais elevadas de atrazina nas pocas fo-
ram encontradas no t = 0 do primeiro dia.
Apbs 32 dias de aplicacdo, as concentra-
¢Bes de ambos os herbicidas decresceram
muito em relacdo a concentracdo inicial.
Comportamento semel hante ocorreu entre
0s tempos de amostragem da poca (Qua-
dro 4). As menores concentracdes foram
observadas nos sistemas de plantio direto.
A répida queda na concentracdo do herbi-
cida nas pocas indica que a infiltraco no
perfil do solo é o mecanismo preferencial
do transporte do herbicida.

Na Suécia, 0 uso excessivo de pesti-
cidas no inicio da década de 80 causou
uma série de contaminagdes ambientais
colocando em risco afauna, floraeapopu-
lacdo. Os efeitos ambientais foram obser-
vados nareducdo da biodiversidade e con-
taminacdo de solo, lagos e cursos d &gua
(Weinberg, 1990). A partir de 1985, 0 go-
Verno Sueco acionou as agéncias National
Agricultural Board (NAB), Environmen-
tal Protection Board (EPB) e National
ChemicalsInspectorate (NCI) e propdsum
programa para reducdo do uso de pesti-
cidas. Em 1986, apds trés anos de implan-
tacdo do programa, foi registrada uma
gueda de 55% no uso dos pesticidas (Qua-
dro 5). O programa tinha como principais
metas o aperfeicoamento dos equipa-
mentos de aplicacdo de pesticidas, reducdo
nas doses, financiamento de programas de
subsidio daagriculturaorganicae servicos
de adverténcias quanto ao uso indiscri-
minado de pesticidas.

QUADRO 4 - Concentragdo média de Atrazina e Alachlor nas pogas formadas nas depressdes da

superficie do solo

Herbicidas
Dias apds aplicagéo : 1 1
4o herbicida Atrazina (mg L™) Alachlor (mg L™)
Mt=0 Mt =30 Mt=0 Mt =30
Cultivo convencional sem adubac&o orgénica
1 6,65 0,51 5,26 0,21
32 0,23 0,04 0,39 0,07
Plantio direto sem adubagdo organica
1 0,32 0,22 0,57 0,11
32 0,23 0,10 0,07 0,04
Plantio direto com adubaco organica
1 0,24 0,44 0,50 0,14
32 0,17 0,04 0,06 0,02

FONTE: Dados bésicos: Edwards et al. (1997).

(1) Tempo ap6s a formacdo da poca na superficie do solo, em minutos.

QUADRO 5 - Consumo de pesticidas usados na atividade agricola na Suécia no periodo 1981 - 1989

Toneladas do principio ativo
Ano
Fungicida Herbicida Inseticida Total

1981 a 1985 599 3.536 150 4.285

1986 869 4.207 160 5.236

1987 470 1.781 63 2.314

1988 662 2.029 112 2.803

1989 445 1.871 50 2.366

FONTE: Dados basicos: Weinberg (1990).

Nos Estados Unidos, o uso de varie-
dades de milho e tomate, tolerantes ao
herbicida, resultou num grande impacto
econdmico e ambiental na producdo agri-
cola. Além do uso de variedades toleran-
tes, esta tecnologia considera diversas
propriedades dos herbicidas, dentre €elas,
a solubilidade em &gua, a sua meia-vida
no solo, o indice de adsor¢do, atoxicidade
no solo, o potencial de perda pela enxur-
radae o potencia delixiviacdo (Quadro 6).
O uso desta tecnologia reduziu a varie-
dade de pesticidas utilizados e os custos
de producdo declinaram (Hayenga et al.,
1992).

Stearman & Wells (1997) desenvolve-
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ram um estudo sobre transporte de pesti-
cidas por enxurrada e lixiviacdo em solos,
cujos resultados séo mostrados no Qua-
dro 7, onde se observa as porcentagens de
perdas de solo, &gua e pesticidas, em rela
¢80 ao cultivo convencional sem uso de
plantas de cobertura. As menores perdas
de solo e pesticidas ocorreram sob plantio
direto.

No Quadro 8 sdo observados os va-
lores de perda de pesticidas por eroséo
hidrica para os tratamentos com diferentes
tipos de cobertura, tais como: solo desco-
berto, trevo, lespedeza e centei o (Stearman
& Wells, 1997). Osresultadosindicam que
0 simazina persistiu no perfil do solo por
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QUADRO 6 - Propriedades dos pesticidas utilizados nas lavouras de milho e tomate

- MVS ISS
Pesticidas Cultura (onr?:(l) (OL,, (r-lr—lg kg ) (mi'l) (dias) (L kg'h PAE PL
Atrazina M 2,46-3,7 kg 1.780-3.080 33 60 160 médio grande
Dicamba M 1,17 L 1.707 800.000 14 2 pequeno grande
Cynazina M 1,23-2,69 kg 288 171 20 168 médio médio
Metolachlor M 1,46-2,93 L 2.534-2.780 530 20 200 médio médio
Butylate M 5,56-8,58 L 3.500-5.431 45 12 540 médio pequeno
Alachlor M 4,10-8,19 L 1.800 242 14 190 médio médio
Porpachlor M 9,36-14,04 L 710 580 7 420 médio pequeno
2,4-D M 0,59-1,17 L 375-805 M50 ™10 ™1.000 médio pequeno
Glifosato T 0,34-1,12 kg 5.000 1.000.000 30 110.000 grande pequeno
Pebulate T 4,48-6,72 kg 1.900 60 14 190 médio médio
Napropamide T 1,12-1,24 kg >500->5.000 73 60 600 grande médio
EPTC T 2,24-6,72 kg 1.325-1.630 375 30 280 médio médio

FONTE: Hayenga et a. (1992).

NOTA: M - Milho; T - Tomate; PA - Principio ativo; T - Toxicidade; SO - Solubilidade em &gua; MV'S - Meia-vida no solo; |ISS - indice de adsor¢éo
no solo (constante de particdo para carbono organico); PAE - Potencia de arraste na enxurrada; PL - Potencial de lixiviag&o.

(1) Vaor estimado.

QUADRO 7 - Comparaggo de perdas de solo, &gua e pesticidas em varios sistemas de manejo do solo

) Perdas relativas ao cultivo convencional
Sistemas Cobertura Area(;)(;berta - 0
Solo Agua @OSimazina ®2,4-D
Outono (precipitacdo de 653mm)

Convencional Descoberto 0 100 100 100 100
Minimo Centeio 30 27 79 86 26
Minimo Trevo 30 12 77 94 178

Plantio direto Lespedeza 100 4 97 48 6

Primavera (precipitacdo de 284mm)

Convencional Descoberto 0 100 100 100 100
Minimo Centeio 75 1 42 20 58
Minimo Trevo 75 1 24 13 12

Plantio direto Lespedeza 100 0 38 6 6

FONTE: Dados bésicos: Stearman & Wells (1997).
(1) Aplicado 4 kg ha* do principio ativo. Perdas de pesticidas referentes & soma no sedimento e enxurrada.
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véarios meses, enquanto 0 2,4-D sedissipou
apos duas semanas. Grande parte da sima-
Zinae do 2,4-D permaneceu na camada de
0a20cm do solo, emboraparte dasimazina
tenha sido lixiviada para camadas mais
profundas no perfil. A principal forma de
transporte dos produtos quimicosfoi alixi-
viagdo. Somente apds dois a trés dias, os
produtos quimicos foram retidos no solo
por mecanismos de adsor¢do. Segundo
estudos de Stearman & Wells (1997), maio-
res perdas de agua e de sedimento e, con-
seqlientemente, de pesticidas ocorreram no
solo descoberto (Quadro 8). De 3,3% a6,9%
ede 0,1% a 3,2% dasimazinae do 2,4-D,
respectivamente, foram arrastados do sis-
tema pela enxurrada e sedimentos da ero-
s80, sendo mais de 90% daquantidade total
deherbicidasretirado naenxurradae menos
do que 10% nos sedimentos. As menores
concentracdes de pesticidas na enxurrada
e sedimento foram observadas parao trata-
mento com cobertura de lespedeza, segui-
do dacoberturacom centeio. Estasdiferen-
¢as entre sistemas de cobertura podem ser
causadas primeiramente por diferencasnas
operactes de cultivo e manejo do solo,
associadas com 0s mecanismos de sor¢ao
de pesticidas e taxa de degradagéo.

No Brasil, os estudos com desl ocamen-
tos por erosdo hidrica e lixiviaggo de pes-
ticidas sdo incipientes. Assim, visando
contribuir com estas informages, Correia
(2000) desenvolveu estudos objetivando
avaliar o destino da atrazina no que diz
respeito a sua capacidade de lixiviagdo no
solo ou deslocamento superficial por arras-
te naenxurrada, empregando simulacdo de
chuvas torrenciais. O estudo foi desenvol-
vido em um Podzolico Vermelho-Amarelo
com 12% de declividade. Aplicou-se atra
zinanadose de 3kg ha'* do principio ativo,
30 dias apds o cultivo de milho. A porcen-
tagem de atrazina deslocada pelo escoa-
mento da enxurrada e por sedimentos foi
maior nos dois primeiros dias apos a apli-
cacdo. Em amostras coletadasentre 15e90
dias apos a aplicacdo do herbicida, os teo-
res de atrazina foram inferiores a 2% na
enxurradae a0,5% nos sedimentos. A atra-
zinaaplicadafoi lixiviada e distribuidaem
profundidade (< 50cm), representando, por-

QUADRO 8 - Transporte de simazina e 2,4-D na enxurrada e sedimentos em parcelas de perdas sob
solo descoberto, sob cobertura de centeio, trevo e lespedeza para alguns eventos de

chuva
Cobertura do solo
Enxurrada + Sedimentos
D CE cC CA
Simazina
Total de herbicida (mg) 1680,86 217,64 237,45 121,51
% do total aplicado 6,9 59 6,4 3,3
2,4-D

Tota de herbicida (mg) 445,41 16,51 118,66 4,00
% do total aplicado 1,8 0,5 3,2 0,1

FONTE: Dados bésicos: Stearman & Wells (1997).

NOTA: SD - Solo descoberto; CE - Centeio; CC - Trevo; CA - Lespedeza.

tanto, um potencial poluidor de aguas sub-
terrénesas.

Naregido de Maria da Fé (MG), uma
das principais bacias produtoras de batata
do estado de Minas Gerais, andlises de
residuos dos inseticidas em amostras de
agua, coletadasdemarco de 1993 afevereiro
de 1994, revelaram a presenca de residuos
do inseticida adicarbe (Temik) em varias
amostras, emboraabaixo do limitemaximo
permitido (Rigitano & Gouveia, 1995).
Entretanto, por se tratar de um composto
extremamente tdxico, iniciou-se um progra-
ma de monitoramento dos residuos desses
compostos, envolvendo a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (Copasa) e a
Ufla. Nos anos de 1995 a 1996, n&o foram
detectadosresiduosdeadicarbe nareferida
regido, o que foi atribuido a reducdo no
uso depesticida. Tal tipo de monitoramento
deveria ser estendido a outras microbacias
com potenciais problemas de poluicéo
ambiental (Curi etal., 1992).

LEGISLAGAO BRASILEIRA
PERTINENTE AOS PESTICIDAS

A legislacdo brasileira que estabelece
limites & presenca de pesticidas em aguas
€ a Resolugédo Conama ne 20, de 18 de ju-
nho de 1986 (Conama, 1992), aqual esta-
belece a classificacdo das aguas doces, sa
lobras e salinas do Territério Nacional. No
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seu artigo 19, as aguas doces so classifi-
cadas, segundo seus usos preponderantes,
em cinco classes, quais sejam:

“| - Classe Especial - destino:
@) ao abastecimento doméstico sem
préviaou com simplesdesinfec-
Géo;
b) apreservacao do equilibrio natu-
ral das comunidades aquéticas.

Il - Classe 1 - destino:

a) ao abastecimento doméstico apbs
tratamento simplificado;

b) aprotecéo dascomunidadesaqué
ticas;

C) arecreacdo de contato primario
(natagd0, esqui aquético e mer-
gulho);

d) airrigagdo de hortalicas que sdo
consumidas cruas e defrutasque
se desenvolvam rentesao solo e
que sgam ingeridas cruas sem
remocao de peliculg;

€) acriagdo natural e/ou intensiva
(aquicultura) de espécies desti-
nadas a alimentacdo humana.

I1l - Classe 2 - destino:
@) ao abastecimento doméstico, apés
tratamento convencional;
b) aprotegdo dascomunidadesaqué
ticas;
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C) arecreacdo de contato primario
(esqui aguético, natagéo e mer-
gulho);

d) airrigacéo dehortalicaseplantas
frutiferas;

€) acriagdo natural e/ou intensiva
(aguicultura) de espécies desti-
nadas a alimentacdo humana

IV - Classe 3 - destino:
@) ao abastecimento doméstico, apés
tratamento convencional;
b) airrigacdo de culturas arboreas,
cerediferaseforrageiras;

C) adessedentacdo de animais.
V - Classe4 - destino:

a a navegagao;

b) a harmonia paisagistica;

C) a0s uUsos menos exigentes.”

Os artigos 4° a 7° dessa resol ugéo esta
belecem os limites e/ou condi¢des para as
aguas de classe 1 a 4, incluindo os teores
maximos permissiveis para substancias
consideradas potencialmente prejudiciais,
dentre as quais encontram-se alguns pesti-
cidas. O Quadro 9 traz umacompilacéo des-
ses teores para uma série de substancias
organicas, incluindo pesticidas, alguns dos
guais ndo sdo mais utilizados no Brasil.

A Portaria n® 36, de 19 de janeiro de
1990, do Ministério daSalde (Brasil, 1990),
também estabelece normas e padrdes de
potabilidade da &gua destinada ao consu-
mo humano. Os teores méximos de pesti-
cidas permissiveis na dgua potavel sdo
semelhantes aqueles listados para aguas
declasse 3 daResolucdo Conaman? 20/86
(Conama, 1992), a excecdo do 2,4-D, cujo
valor maximo estabelecido pela Portaria
n° 36 éde 100 ug/L.

Destaca-se que alegidacdo brasileiraé
bastante confusa e, em parte, desatualizada
e nao consoante com alegislacdo de outros
paises. No caso de organofosforados e car-
bamatos (totais), recomenda-se a rediza-
¢ao de andlises pel os métodos da atividade
anticolinesterasica, cujo limite minimo de
deteccéo éigua a1l0ug/L, implicando em
teores méximos admitidos até este vaor.
Contudo, métodos cromatogréficos jadis-

poniveis permitem a andlise de compostos
individuais, com limites minimos de detec-
¢cdo muitoinferiores.

Tal andlise é relevante, pois os com-
postos tém toxicidade muito diferenciada.
Além disso, em outros paises, como os da
Comunidade EcondmicaEuropéia (CEE),
a legislagcdo é mais rigorosa. A Diretiva
n° 98/83/EEC, de 3 de novembro 1998, que
tratadaquaidade da agua potavel, estabde-
ceteoresméximosadmissiveisde0,1 pug/L,
para qualquer pesticida individual men-
te, ou 0,5 ug/L, parao caso de misturas de
compostos (Strosser et ., 1999). A Orgar
nizacdo Mundia de Salde (OMS) também
estabelece valores limites para teores dos
pesticidas na &gua potével. Esses valores
com base em consideragdes toxicol ogicas
s80 menos restritivos que aguel es permiti-
dospelaCEE (Strosser et d., 2000), 0 mesmo
ocorrendo com as recomendacdes daAgén-
ciade Protecdo Ambiental dosEstadosUni-

QUADRO 9 - Teoresmaximosadmitidos (em JLg/L)
para substancias potencia mente pre-
judiciaisem aguas classificadas co-
mo doce (salinidadeigual ouinferior

a 0,5%)
Aguas | Agues
Substancia declasses | declasse
le2 3

Aldrin 0,01 0,03
Clordano 0,04 0,3
DDT 0,002 1,0
Dieldrin 0,005 0,03
Endrin 0,004 0,2
Endossulfan 0,056 150
Lindano (gama.BHC) 0,02 3,0
Toxafeno 0,01 5,0
Demeton 0,1 14,0
Malation 0,1 100,0
Paration 0,04 35,0
Carbaril 0,02 70,0
Compostos organofos-
forados e carbamatos 10,0 100,0
(totais em Paration)
2,4-D 4,0 20,0
2,45-T 2,0 2,0

FONTE: Conama (1992).

dos, que editou um documento recente con-
tendo uma extensa revisdo dos padrfes pa-
raagua potavel, os quais contemplam uma
série depesticidas (Drinking..., 2000).

TECNICAS ALTERNATIVAS PARA
O USO DE PESTICIDAS

Os pesticidas s8o projetados para ser
biologicamente ativos sendo, portanto, de
significativo interesse do ponto de vista
ambientd. O nivel de preocupacao éfuncéo
de fatores como a toxicidade do produto,
sua persisténcia no ambiente e 0 método e
aintensidade de aplicacdo. Progressos, em
cadaumadestas éreas, foram realizadosem
anos recentes, mas esforcos continuados sfo
aconselhaveis (Graedel & Allenby, 1995).

Embora a indUstria de pesticidas sgja
regulada pesadamente, a necessidade de
produzir alimentos para popul agdes cres-
centes tem criado uma forte pressdo no
sentido do uso continuado de produtos
objetivando controlar pragas, doencas e
plantas daninhas. Esta € uma tarefa com-
plexa devido a possibilidade de adaptacéo
répida de algumas populagdes do orga-
nismo indesgjavel, em resposta a alguns
agentes comuns de controle. Crescentes
evidéncias da contaminacdo de aguas
superficiais e subsuperficiais e o conse-
guente incremento de controles regulaté-
rios sobre 0s pesticidas estéo incentivando
0 desenvolvimento de produtos menos to-
xicos. O uso de substancias menos toxicas
em combinacdo com préticascomo o plantio
direto e a aplicagdo minima de produtos
fitossanitérios tem um grande potencial
paracorrigir muitos problemas e minimizar
os efeitos ambientais decorrentes do uso
dos pesticidas.

Apresenta-se aseguir, informagdo com-
piladade Cunningham & Saigo (1995) que
descreve possiveis alternativas aos usos
atuaisdos pesticidas. Alternativasessasque
podem diminuir o consumo de pesticidas
entre 50% e 90% sem reduzir a producéo e
a qualidade da colheita ou criar novas do-
encas.

Mudancas de
comportamento
A rotac8o de culturas € umapréticaque
evitaque popul agdes de umamesmapraga
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crescam. Em alguns casos, o cultivo me-
canico pode substituir os herbicidas. O uso
da inundacdo antes do plantio, quando
pertinente, ou 0 uso de plantas de cober-
tura é eficiente para controlar pragas e
plantas daninhas. A restauracdo de que-
bra-ventos e corddes em contorno, bem co-
mo a vegetacdo de escoadouros de agua, €
exemplo de préticas que ndo somente pre-
vinem aerosdo do solo, mastambém criam
areas derefligio parainimigos naturais das
pragas e doengas, atravésdadiversificacdo
de habitats®. O ajuste de épocas de plan-
tio pode evitar o ressurgimento de pragas
e doengas, enquanto que a mudanca de
campos de monocultura para culturas mis-
tastornamais dificil que pragas e doencas
encontrem as colheitas preferidas.

Uma importante mudanca de compor-
tamento pode ocorrer também em nossas
atitudes e preferéncias das pessoas. Os
agricultores podem ser persuadidos a en-
xergar que a inexisténcia total de plantas
daninhas pelo uso de herbicidas pode ndo
ser o melhor para o solo ou para o préprio
agricultor. Permitir que algumas plantas
daninhascrescam entre asfileirasdeplantio
pode fazer mais sentido a longo prazo.
Adicionalmente, os consumidores podem
ter que aprender a aceitar frutas e verduras
menores e menos perfeitas.

Controle biolégico

Esta prética, que se vale do uso de pre-
dadores ou patdgenos, pode controlar
muitas pragas e doencgas de maneira mais
barata e segura comparativamente a0 uso
de quantidades macicas de pesticidas. O
bacilus thuringiensis ou Bt, por exemplo,
€ uma bactéria natural que mata larvas de
|epidopteros (borbol etas e tracas) mas que
éinofensivaaos mamiferos. Grandes espé-
cies animais, como aves, podem também
ser utilizadas no controle de pragas e plan-
tasdaninhas em camposde cultivo. Plantas
repelentesparacontrole deinsetoseinsetos
herbivoros para controlar plantas daninhas
sdo também alternativas importantes de
controle bioldgico.

A genéticae abiotecnologia podem ser
também importantes aliadas no controle
de pragas, doencas e plantas daninhas. A
transferéncia de genes contendo caracte-
risticas desgjdveis de uma espécie para
outra afim ou mesmo entre espécies ndo
afins, como ocorre hojeem diacom osorga
nismos geneticamente modificados, € exem-
plo concreto de acdes neste sentido.

Outra opcado é o uso de horménios co-
mo atraentes de insetos para armadilhas
localizadas, contendo pequenas quantida-
des de pesticidas, acéo esta que pode apre-
sentar 0 inconveniente de atrair ndo so-
mente i nsetos-pragas, mas também insetos
outros que podem congtituir parte da ca-
deia alimentar de aves e anfibios, aém de
polinizadores das plantas cultivadas.

Manejo integrado de pragas
O mangjo integrado de pragas (MIP) é
uma estratégiaflexivel e ecoldgicade con-
trole com base numa combinaggo de técni-
cas aplicadas em épocas especificas, cul-
turas especificas e para pragas especificas.
Usam-se freglientemente técnicas mecé-
nicas como alternativaaaplicacdo quimica.
O MIP ndo abdicaintegralmente do uso de
pesticidas, mas sim usa a quantidade mini-
ma necessaria junto com algumas préticas
mecénicas para efetuar o controle. Onde

ndo ha nenhuma alternativa ao controle
guimico, adose Unica de um pesticida ndo
persistente pode ser aplicada no momento
em que 0s insetos ou as plantas daninhas
estdo mais vulneraveis. O monitoramento
cuidadoso e cientifico das populagdes dos
organismosindesejavel s parase determinar
0 ponto 6timo econdmico, bem como a
melhor época, tipo e método de aplicacdo
do pesticida, é critico no MIP.

Culturas que funcionam como arma-
dilha e peguenas éreas plantadas uma ou
duas semanas antes da cultura principal
também sfo Utels. Estas areas atingem a
maturacdo mais cedo, podendo atrair pra-
gas e doencas de outras plantas. Procede-
se ent&o a um controle quimico nesta &rea
restrita, de tal modo que todos os organis-
mos indesgjaveis sejam eliminados. A cul-
tura que recebeu aplicacéo de atas doses
de pesticidas é entdo destruida de maneira
seguraparaevitar possivel exposicao eris-
co de contaminacdo do homem e do ambi-
ente com o pesticida. Usando-se estaestra-
tégia, espera-se que 0 campo principa de
cultivofiquelivre damaior parte daspragas
e doencas e, consequientemente, dos pes-
ticidas.

Exemplos de programas de sucesso
envolvendo o manejo integrado de pragas
e doengas s80 sumarizados no Quadro 10.

QUADRO 10 - Situages onde 0 manejo integrado de pragas foi adotado com sucesso

Local Cultura Comentario
Massachusetts (EUA) | Magca Reducéo de 43% no uso de inseticidas
Bras Soja Redug&o de 90% no uso deinseticidas
Costa Rica Banana Eliminacdo do uso de diversos pesticidas
Africa Mandioca (60% da Controle de insetos em 65 milhdes de

producdo comprometida) hectares em treze paises
Indonésia Arroz Eliminacdo de 65 dos 67 pesticidas ante-
riormente usados na cultura; reducdo de
75% nos custos com controle fitossani-
tério

FONTE: Dados bésicos. Cunningham & Saigo (1995).

5No caso especifico de microbacias, a preservacdo das Matas Ciliares € extremamente importante também para alojar inimigos naturais das

pragas e doencas das culturas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Uma revisdo recente sobre aternativas
parareduzir a possibilidade de contamina-
¢do de aguas com pesticidas provenientes
de fontes pontuais (nas quais o0 pesticida
pode entrar em contato direto com a agua)
ou difusas (onde o contato do pesticida
com aaguaocorre de maneiradireta) pode
ser encontrada em Carter (2000). Adicio-
nalmente, sugere-se uma consulta ao tra-
balho de Malcolm (1998), o qual tras uma
compilacéo de diversas fontes de infor-
macOes sobre pesticidas que estdo dispo-
niveis na rede mundia de computadores,
COM acesso gratuito.
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Figura 1 - Paisagem aquética
NOTA: llustracéio de A. J. Roesel, Histéria naturalis, Nuremberg, 1758 (Paris, Bibliothéque Nationale).
FONTE: Luginbuhl (1989, p. 49)

Figura 2 - Paisagem do riacho na floresta

NOTA: Pintura de Martin Johnson Heade,
Brazilian Forest, London, 1864 {(New
York, Museum of Art, Rhode Island
School of Design).

FONTE: Beluzzo (1994, p. 176).
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Fegura 2 - Fazenda no intenor do Rio de Joneirs Figura 4 - Poisogem sublime da cochoeino de Poulo Alonso
MCTA: Finura de Henr-Micolas Vine! [Cunsiba, Ligo Ambsenig) MOTA: Pintura de E. E Schute, Pernambuce, 1850 (560 Poulo
FOBTE: Belurro (1994, o 1400 Miyteu de Are de 580 Poule Assis Chaoleoubiniond)

FOMTE: Beluzza (1994, p. 159

ZENECA picrocipsula

‘KARATE ZEON’.
O INSETICIDA MULTICULTURA
QUE E O
MAXIMO EM TECNOLOGIA.

esidmato

e e

M : r,!ﬁﬂ' - ‘Karate Zeon’ & um nove inseticida multicultura,

com formulagio composta de microcdpsulas, baseada em dgua.
Uma tecnologia dnica que, além de maior eficiéncia,

proporciona maior seguranga ao homem e ao meio ambiente.

wrovihune om fine do caPaitie sa Pidand
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Figura 5 - Os tigres: escravos encarregados de recolher ¢ jogar

diariomente os dejetos domésticos na praia
NOTA: Gravura - (A Semana llustrada, 1861).
FONTE: Alencastro (1997, p. 70).
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Figura 6 - Paisagem aqudtica brasileira
NOTA: Pintura de Henri-Nicolas Vinet. Cascatinha da Tijuca,
¢. 1865 {Rio de Janeiro, Museu Nacional de Belas Artes).

FONTE: Beluzzo (1994, p. 141).

MAIOR EFICIENCIA - MAIOR FLEXIBILIDADE - MAIOR CONFIABILIDADE
MAIOR SEGURANCA

O méaximo em tecnologia.

SOJA-MILHO-ALGODAD-TOMATE-FEIJAD-BATATA-HORTIFRUT I:TRIGO-CAFE
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Figura 23 - Planejamento conservacionista para manutengéo
da potencialidade produtiva dos solos e aqui-
feros

Foto: Antonio Cléudio Davide

Figura 25 - Atividade agricola em dreas de preservagéo perma-
nente as margens do Rio Grande, Bom Sucesso -
MG
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Figura 27 - Area desmatada, em processo de regeneracéo natu-
ral, Macaia, municipio de Bom Sucesso - MG

Foto: Anténio Claudio Davide

Figura 24 - Mata ciliar do Rio Grande, préximo o Macaia, muni-
cipio de Bom Sucesso - MG
NOTA: Maior remanescente florestal {84ha) da regido do Alto
Rio Grande.

Foto: José Mdrcio Rocha Faria

Figura 26 - Mudas de candfistula {Peltophorum dubium) produzi-
das em tubetes

Figura 28 - Plantio em quincéncio, alternando linhas de espécies
pioneiras com linhas de espécies climax, Agua
Comprida - MG
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Planejamento conservacionista em microbacias

Maria Inés Nogueira Alvarenga®
Miralda Bueno de Paula?

Resumo - Para implantacdo de um sistema agropecuério sustentavel é necessario o
conhecimento amplo dos ecossistemas nos quais a atividade sera implantada. O pla-
nejamento conservacionista é uma ferramenta de fundamental importancia neste
contexto; sendo aqui abordado de forma simplificada, visando atender a um maior
numero de usuérios, através da sugestao de um roteiro para sua elaboracdo. Apresenta-
se, também, uma descricao dos principais impactos negativos dos sistemas de produgéo
nas microbacias, bem como sugestdo de técnicas de manejo que venham mitiga-los.

Palavras-chave: Conservacdo; Manejo; Bacia hidrografica.

INTRODUCAO

A utilizac8o das terras, salvo algumas
poucas situacoes, € feita sem critérios de
capacidade de uso €/ou aptidéo agricola, o
gue tem levado a queda de produtividade,
menor retorno econdmico, poluicéo e as-
soreamento de mananciais, rebaixamento
dolencol fredtico, ded ocamento do homem
do campo, perda da biodiversidade, entre
outras, resumindo-se em perda ou dimi-
nuicdo do potencial de sustentabilidade.

Tal comportamento pode ser atribuido
afatadecrédito agricola, faltadeorientacéo
técnicaetc. Entretanto, o ponto culminante
é afaltade politica agricola e de educagéo
da populacdo, que ndo sabe cobrar de seus
dirigentes posicdes sérias de direciona-
mento das politicas de desenvolvimento,
que venham contribuir para uma melhoria
naqualidade de vidae umadistribuicdo de
rendamais justa.

Em termos de tecnologias, existe mui-
ta informac8o que poderia ser aplicada
categoricamente se houvesse dados basi-
cos sobre os recursos naturais (solo, ve-
getacdo, agua, clima, geomorfologia, geo-
logia) em escala compativel parao uso em
propriedades. Porém, o que se tem de in-
formacdo é o Projeto RadamBrasil, feito pe-
0 IBGE, em escala 1:1.000.000, que serve
como orientacao, mas néo é apropriado co-

mo base para trabalho na maioria das pro-
priedades agricolas, responsaveis pela
maior parte da producdo do pais. Além
disso ha alguns levantamentos de solos
mai's detal hados que cobrem umaéreapouco
representativa das areas agricolas pro-
dutivas. Outraferramenta, também de gran-
de potencial, é a utilizacdo de informactes
georreferenciadas, nasquais, através do uso
de programas especificos como 0 SPRING,
0 SGI etc., obtém-se, por cruzamento de
planos de informagdes basicas (declivi-
dade, texturado solo, comprimento deram-
pa, geologia etc.), as classes de uso que,
diadasasinformagdes de climae condicles
socioecondmicas, fornecem mapas de dis-
tribuicdo das classes de aptiddo agricola
dasterras. Entretanto, paraagrandemaioria
dos produtores e técnicos que atuam na
extensdo, a utilizacdo dos equipamentos
necessarios para obter esses produtos ain-
da é utdpica, pois nota-se que existe uma
distnciamuito grande entre arealidade do
produtor e o nivel tecnol 6gico desenvolvi-
do nas universidades e entidades de pes-
quisa. Estas dominam tecnologias de Pri-
meiro Mundo num pais onde amaioriados
produtores vive, muitas vezes, uma reali-
dade de Terceiro Mundo, sendo estes 0s
verdadeiros necessitados de apoio tecno-
I6gico.

Dentro desse contexto, o objetivo é
apresentar de forma simplificada técnicas
guevenham contribuir paracolocar em pr&
ticao uso maisraciona dasterras, em busca
da sustentabilidade. Assim, a elaboracdo
do plangjamento conservacionistaem sub-
bacias vem ao encontro das necessidades
atuais, ou sgja, preservar 0s recursos natu-
rais, principamente solo e dgua que séo
interdependentes. O solo é a caixa de re-
servadedgua, que éessencia parao desen-
volvimento da vida naterra.

PLANEJAMENTO
CONSERVACIONISTA

Plangiamento conservacionista € uma
programacéo de um conjunto de recomen-
dagBes a ser seguido naexploragdo deuma
propriedade agricola, compativel com a
capacidade de uso das terras, que especi-
ficaas préticas mais adequadas paramanu-
tengdo e/ou melhoramento dos recursos
naturais: solo, &gua e vegetacao.

“O uso adequado da terra € o primeiro
passo em direcéo aagriculturacorreta. Por-
tanto, cada parcela de terra deve ser em-
pregada de acordo com sua capacidade de
sustentac&o e produtividade econdmica, de
forma que os recursos naturais sgjam co-
locados a disposicdo do homem para seu
melhor uso e beneficio, procurando ao mes-

'Eng? Agrg, D.<c., Pesg. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail: mines@ufla.br
2Eng? Agrg, D.Sc., Pesg. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail: bueno@ufla.br
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MO tempo preservar estes recursos para as
geracdes futuras’ (Lepsch, 1991).

Seraapresentadaumasintese do L evan-
tamento de Meio Fisico com vistas a aten-
der a técnicos €/ou produtores, que se de-
dicam atrabal hos préticos de conservagédo
do solo equequeiram implementar o plane-
jamento conservacionista em microbacias.

Serdo descritas a simbologiae as dire-
trizes basicas que deverdo ser utilizadas
no Levantamento do Meio Fisico; com ba
se nos apontamentos de Bertolini & Bel-
linazzi Janior (1994) e Pundek (1994).

Os critérios e convencdes sdo adapta
dos do Manual paraLevantamento Utilita
riodoMeio Fisico eClassificacdo de Terras
no Sistema de Capacidade de Uso, editado
pelaSociedade Brasileirade Ciénciado So-
lo eMinistério daAgricultura, coordenado
por Lepsch (1991).

O plangiamento conservacionistaéaeta
pa final, corresponde a fase dindmica do
trabalho, que deve ser elaborado de acordo
com a capacidade de uso de cada gleba e
com as condi ¢des socioecondmicaseclima
ticas da propriedade.

Basicamente, 0 plangjamento devera
conter um mapacom o projeto do arcabou-
¢o da propriedade (estradas, carreadores,
canais divergentes e escoadouros, cercas,
construgdes etc.) e um roteiro descritivo
indicando as melhores exploragtes para
cada gleba, as préticas de conservacdo do
solo aconselhadas e também um crono-
gramade execucdo (Bertolini & Bellinazz,
1999).

CAPACIDADE DE USO
DAS TERRAS

A capacidade de uso dasterrasdaidéia
das possibilidades e limitacBes da terra,
conceituando a sua adaptabilidade para
diversosfins. E uma classificagso técnico-
interpretativa representando um grupa-
mento qualitativo dos tipos de solos, sem
considerar a localizag@o ou caracteristi-
cas econdmicas. As caracteristicas e pro-
priedades sdo sintetizadas em classes ho-
mogéneas, com o propésito de apresentar
a maxima intensidade de uso para uma
determinada gleba, sem risco de degra-

dacdo (Lepsch, 1991).

A intensidade deuso diz respeitoamaior
ou menor mobilizacdo imposta ao solo,
expondo-0 acerto risco de erosao e/ou per-
da de produtividade, de forma que os cul-
tivos anuais sdo considerados de uso mais
intensivo que os cultivos perenes e estes
mais que as pastagens.

A expressao encerraos efeitosdo meio
fisico naaptidao daterraparaser explorada,
sem sofrer danos considerévei's por desgas-
te e empobrecimento com cultivos anuais,
permanentes, pastagens, reflorestamento
ou vida silvestre.

Grupos e classes de
capacidade de uso da terra

Osgrupos sdo estabel ecidos em fungéo
dos tipos de intensidade de uso permitidos
para as glebas; enquanto que as classes
representam grupos de terras com o0 mesmo
grau de limitac&o de uso e/ou riscos de de-
gradacdo em grau semelhante.

Grupo A

Terras com aptiddo para culturas a se-
rem utilizadas com culturasanuais, perenes,
pastagens e/ou reflorestamento e vida sil-
vestre:

O sistema esta estruturado em trés gru- Classel: terras cultivaveis sem pro-
pos e oito classes de capacidade de uso, blemas especiais de con-
conforme apresentados na Figura 20. servagao;

GRUPOS CLASSES SUBCLASSES  UNIDADES DE USO

gl

I
I
A
i
v
\')
B \
Vil
C VIl

{

declive acentuado
declive longo

mudanca textural abrupta
erosdo laminar

erosdo em sulcos
erosdo em vocgorocas
eroséo edlica

depositos de erosédo
permeabilidade baixa

. horizonte A arenoso

e
(exceto V) |,

© NGO WDNRE

[

pouca profundidade
textura arenosa em todo
perfil

pedregosidade

argilas expansivas

baixa saturagdo em bases
toxicidade de aluminio
baixa capacidade de troca
acidos sulfatados ou
sulfetos

alta saturacdo com so6dio
excesso de sais sollveis
excesso de carbonatos

ONo AL N

©

[Eg
= o

lencol freatico elevado
risco de inundacéo
subsidéncia em solos
organicos

deficiéncia de oxigénio
no solo

> wNpE

seca prolongada
geada

ventos frios
granizo

neve

ahwnNeR

Figura 20 - Esquema de grupos, classes, subclasses e unidades de capacidade de uso

de terra
FONTE: Lepsch (1991).
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Classell: terras cultivaveis com pro-
blemas simples de conser-
Vagao;

Classelll: terras cultivaveis com pro-
blemas complexos de con-
servagao;

ClaselV: terras cultivaveis apenas
ocasionalmente, ou em ex-
tensdo limitada, com sérios

problemas de conservacao.

Grupo B

Terras improprias para cultivos in-
tensivos, mas ainda adaptadas para pas-
tagens e/ou reflorestamentos e/ou vida
silvestre; porém cultivaveis no caso de al-
gumas culturas especiais protetoras do
solo:

ClaseV: terras com drenagem, pe-
dregosidade e/ou adversi-
dades climéticas muito pro-
bleméticas parapermitir cul-
tivos; cultivaveis apenas
em caso de culturas espe-
cias,

ClaseVI: terras adaptadas em gera

para pastagens e/ou reflo-

restamento ou vida silves-
tre, com problemassimples
de conservagédo, cultiva-

Veis apenas em casos espe-

ciais de algumas culturas

permanentes protetoras do
solo;

Clas=VII: terras em geral adaptadas
somente para pastagens
ou reflorestamento ou vida
silvestre, com problemas
complexos de conserva-

G3o.

Grupo C
Terrasimproéprias paracultivos perenes,
pastagens ou reflorestamentos, porém
apropriadas para protecéo daflora e fauna
silvestre, recreacdo ou armazenamento de
agua
Clas=VIII: terras apropriadas apenas
paraprotecdo dafloraefau-
na silvestre, recreagdo ou
parafins de armazenamen-
to de &gua.

Subclasses de capacidade
de uso

Representam classes de capacidade de
uso qualificadas em funcdo da natureza da
limitacdo, permitindo a adogdo de préticas
conservacionistas mais explicitas. A na-
tureza das limitacOes é designada por le-
tras minUsculas em funcdo de sua nature-
Za. e - erosdo aparente ou risco de erosdo,
avaliacdo do risco de erosdo sob cultivo;
s - limitagBes relativas ao solo; a - limita-
¢Oes por excesso de agua, prejudicia por
expulsar o ar do sistema poroso, restrin-
gindo a respiracdo das raizes e dificultan-
do o desenvolvimento das plantas; ¢ - li-
mitacBes climaticas. Por exemplo: Classe
Ille,s: apresenta limitacBes por risco de
erosdo e propriedades do solo. A Classel,
pela prépria definico, ndo apresenta sub-
classes; portanto s6 pode apresentar res-
tricBesligeiras.

Unidades de uso

A unidade de uso tornamaisexplicitaa
naturezadalimitacdo e, assm, facilitaare-
comendacdo e o estabelecimento de pr&
ticas de manejo. Portanto, dentro de cada
subclasse (g, s, g, €), pode-se definir qual é
alimitacdo. Por exemplo, ll1e-1: limitacdo
pelo risco de erosdo em funcdo da de-
clividade; I11s-1, limitagdo devido a pro-
fundidade efetiva do solo. As Classes | e
V, por definicdo, ndo apresentam limitactes
por risco de erosdo.

Enquadramento das terras
em classes de capacidade
de uso

Existem dois processos para enquadra-
mento das terras em classes de capacidade
de uso:

a) processo sintético: considera ca-
racteristicas e qualidades de uma
gleba como um todo, julgando com
elas a sua adaptabilidade para uso
intensivo com culturas, pastagem
e reflorestamento, comparando-as
com as classes de capacidade de uso,
até encontrar aguela em que melhor
se enquadre.

Apresenta as seguintes vanta-
gens e desvantagens:
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- vantagens. caracterizagdes especi-
ficas e adaptadas em funcdo das
condicBes préticas locais;

- desvantagens. caracterizacdes das
classes de uso criteriosamente de-
talhadas, sendo dificil generalizar
definicbes paratodas as situacoes.

b) processo paramétrico: consideraos
efeitos das caracteristicas indivi-
duais da terra, dando-lhes pesos e
depois combina esses efeitos para
obter a capacidade de uso. Utiliza
um quadro-chave (Quadro 1), com
as caracteristicas da terra diagnos-
ticadas no levantamento do meio
fisico, com osgrausdelimitacéo que
vao determinar a capacidade de uso.
Estabel ece-se uma classe para cada
parémetro e, no julgamento do con-
junto, determina-se como classe
aquela correspondente ao fator mais
agravante, oudemaior limitacdo que
a gleba apresente.

Apresenta as seguintes vanta-
gens e desvantagens.

- vantagens: uma vez estabelecida
atabelaou chave, elapode ser apli-
cada objetivamente, de formaque
0s operadores possam obter re-
sultados consistentes em um mes-
mo trato de terra;

- desvantagens: normamente ndo
permite considerar as interacfes
entre fatores, quando os critérios
diagndsticos sdo tomados isola
damente para determinacdo das
classes e subclasses de capaci-
dade de uso.

Para fins de aplicac8o mais objetiva e
simplificada, recomenda-se esse proces-
S0, para 0 qual se apresenta como chave o
Quadro 1, lembrando-se de que esta é uma
adaptacdo na qua se sugerem algumas ca-
racteristicas de solo a serem diagnostica-
das em um levantamento expedito do meio
fisico. Entretanto, parasituagGes especiais,
outras caracteristicas dever&o ser acres-
centadas ou mesmo substituidas. Por exem-
plo, em dreas com excesso de sai's, acarac-
teristica salinidade € importante de ser
diagnosticada.
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QUADRO 1 - Enquadramento das terras em classes de capacidade de uso

Classes de capacidade de uso
Limitacdo Notacéo
I I v \Y Vi Vil VIII
Profundidade efetiva Muito profunda X X X prl
Profunda X X X pr2
Moderada X X X pr3
Rasa X X X pra
Drenagem/ permeabilidade do perfil | Excessivamente drenada X X X hl
Bem drenada X X X h2
Moderada X X X h3
Mal drenada ha
Pedregosidade Né&o pedregosa X X X pd0
Moderada X X X pdl
Pedregosa X X X pd2
Muito pedregosa X X X pd3
Extremamente pedregosa X X pd4
Riscos de inundagao Muito baixa X X X X il
Baixa X X X i2,i4
Moderada X X X i3, 15
Alta X X X i6, 17, 18
Muito alta X i9
Classes de declive Plano X X X X A
Suave ondulado X X X X B
Ondulado X X X X X C
Colinoso X X X X D
Forte ondulado X X X E
Montanhoso X X F
Escarpado X G
Grau de eroséo laminar Ligeira X X X X X X 1
Moderada X X 2
Severa X X 3
Muito severa X X 4
Extremamente severa X 5-6
Eroséo em sulcos superficiais Ocasionais X X X 7
Freqlientes X 8
Muito freqiientes 9
Erosdo em sulcos rasos Ocasionais X X X X X @
Frequientes X X X X
Muito fregiientes X X X )
Erosao em sulcos profundos Ocasionais X X X X
Freqiientes X X X
Muito freqiientes x X 9]
Erosdo em vocgorocas Ocasionais X 7
Freqiientes 8
Muito freqiientes

FONTE: Dados basicos: Bertolini & Bellinazzi Jainior (1994).
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METODOLOGIA PARA
LEVANTAMENTO
CONSERVACIONISTA

Algumas estimativas indicam que 40%
daproducdo liquidaprimériaterrestre, emter-
mos de apropriacdo de recursos naturais e
energia, ja esta comprometida para consu-
mo humano (Mesquitaet al., 2000). Reves-
te-se, entdo, deimportancia o conhecimen-
to dos recursos naturais que estédo sendo
apropriados na geracdo de rendas, surgin-
do assim o conceito de sustentabilidade:
“desenvolvimento que satisfaz as necessi-
dades dageracao presente, sem comprome-
ter as possibilidades das geracOes futuras,
em satisfazer suasnecessidades’ (Nosso...,
1988). Para implantacdo de um sistema
agropecuario sustentavel € necessario o
conhecimento ampl o dos ecossistemas nos
quais a atividade sera implantada.

Levantamenio do meio fisico

Também chamado de levantamento uti-
litario, € um inventario (diagnostico) feito
com observagdes no campo (incluindo inda-
gacles aos agricultores), andlise de amos-
tras de solo, andlise de dados climéticos,
que deverdo ser notadasem formade simbo-
los convencionais, nos respectivos mapas,
€lou registradas nosmemoriaistécnicosdes-
critivos. E umlevantamento simplificadoem
relacdo ao levantamento pedol Ggico, porém
deve ser feito criteriosamente para os par&-
metrosqueforam eleitosparaser levantados,
considerados com influéncia direta sobre o
risco de degradacéo do solo pelos fatores
de desgaste e empobrecimento (declive).

Considera-se fator limitante aquele cri-
tério diagnostico que afeta adversamente o
uso daterra e ndo pode ser corrigido com
melhoramentos menores, devendo-se con-
viver com eles, tais como: pedregosidade,
inundagdes etc.

Formula minima

E representada por simbol os e notagdes
convencionais, dispostas em uma sequén-
cia conhecida como formula que sintetiza
as condigdes encontradas na area consi-
derada como homogénea.

A férmula minima obrigatoria engloba
critérios, diagnosticos, fatores limitantes
(caso existam) e uso atual:

PROFUNDIDADE EFETIVA - TEXTURA - PERMEABILIDADE

DECLIVIDADE - EROSAO

FATORES LIMITANTES - USO ATUAL

Fatores determinantes

Para diagnéstico das classes de capa-
cidade/aptiddo de uso, deverdo ser estu-
dados os fatores determinantes de uso da
terra, quais sejam: profundidade efetiva,
drenagem ou permeabilidade do perfil do
solo, textura, pedregosidade, declividade,
risco de inundacdo e suscetibilidade a ero-

Sao0.

Profundidade efetiva (pr)

Refere-se a camada de espessura maxi-
mado solo, favoravel ao desenvolvimento
do sistema radicular e a0 armazenamento
de umidade, e que difere de uma camada
adjacente com impedimentos advindos de
propriedadesfisicas queimpedem ou retar-
dam significativamente o desenvol vimento
dasraizes. Norma mente considera-se aso-
ma dos horizontes A e B.

S&o impedimentos no perfil: presenca
ou vestigios do lencol fredtico, estrutura
macica coesa, pedregosidade, camada ci-
mentada etc. A profundidade efetiva sera

QUADRO 2 - Classes de profundidade efetiva

determinada pelo conhecimento do perfil
do solo e/ou com trato, classificando-se
conforme Quadro 2.

Drenagem/permeabilidade

do perfil (h)

E a capacidade que o solo apresenta de
transmitir &gua ou ar e serd determinada
pelo conhecimento da textura do solo e da
presenca ou ndo de horizonte glel.

As classes de drenagem sdo adaptadas
deLemos& Santos (1984), de acordo com
Uberti et al. (1992), citados por Pundek
(1994) (Quadro 3).

Por esse critério necessita-se do co-
nhecimento da textura, para determinacéo
da classe de drenagem; devendo esta ser
determinada cuidadosamente para cada
gleba de terra.

Textura do solo

Refere-se a proporcdo relativa das fra-
¢Bes granulométricas que compdem amas-
sa do solo.

Classe P‘Oft‘:n‘ii)dade Simbolo
Muito profunda > 200 prl
Profunda 100-200 pr2
Pouco profunda 50-100 pr3
Rasa <50 prd
FONTE: Pundek (1994).
QUADRO 3 - Classes de drenagem
Profundidade de
Classe mosqel\j:a(zjagc])(/:;?e?ze&éo Textura do perfil Simbolo
(cm)
Excessivamente drenada Ausente Arenosa, arenosa a média h1
Bem drenada Ausente ou >100 | Argilosa, média, muito argilosa h2
Moderadamente drenada De 50 a 100 - h3
Mal drenada <50 - h4a

FONTE: Pundek (1994).
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E avdiada através do tato, pela sensa-
¢30 a0 esfregar um pouco de solo Umido
entre os dedos. A areia provoca sensacéo
de aspereza, o silte, sedosidade e a argila,
pegaj osidade.

Quando se avaliaatextura, deve-seto-
mar cuidado em homogeneizar amassa do
solo, pois determinados solos exigem que
amassa sgja bem trabalhada

O problema é aferir o tato para deci-
dir no campo quanto as proporgdes apro-
ximadas dessas fragdes combinadas na
amostrado solo em questéo. Deve-se, nes-
se caso, levar a amostra para determinar a
composi¢cao granulométrica em laborato-
rio.

Raramente encontra-se um solo que
sgja congtituido de uma sb fragdo granu-
lométrica. Dai surgirem asclassesdetextura
procurando definir as diferentes combina
¢Oes de areia, silte e argila, como apresen-
tados na Figura 21.

As classes de texturas referem-se as
camadas superficial e subsuperficial do
solo, conforme s8o apresentados no Qua-
dro4.

Pedregosidade (pd)

A determinaco daquantidade de pedras
da terra tem interesse especial para avalia
¢do da facilidade de trabalhos €, nos casos
das pedras pequenas ou fragmentos gros-
sairos, interessatambém paraavaliacdo das
qualidades rel acionadas com a conservacéo
da umidade: controle da erosdo hidrica e
edlica, infiltragdo de &gua, desgaste de im-
plementos agricolas e desenvolvimento do
sistemaradicular (Lepsch, 1991).

A pedregosidade podera ser determi-
nada por visualizag&o local, de acordo com
a Figura 22; e/ou pelo conhecimento do
perfil do solo, o que levaadeterminar uma
das classes de pedregosidade, apresen-
tadano Quadro 5 (Pundeck, 1994).

Risco de inundacéo (i)

O risco de inundagéo de um solo sera
indicado pela freqiiéncia e duracdo usual
em que ocorrem. Suafreqiiénciaé estimada
em razéo do intervalo possivel de recor-
réncia; eaduragdo, de acordo com o tempo
em que as aguas cobrem o solo.
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Figura 21 - Classes texturais do solo
FONTE: Lemos & Santos (1996).

QUADRO 4 - Textura do solo

Textura Textura da camada subsuperficial

dacamada

superficia | Muito argilosa | Argilosa Média Siltosa Arenosa
Muito argilosa 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5
Argilosa 2/1 2/2 2/3 2/4 2/5
Média 3/1 3/2 3/3 3/4 3/5
Siltosa 4/1 4712 4/3 4/4 4/5
Arenosa 5/1 5/2 5/3 5/4 5/5

FONTE: Bertolini & Bellinazzi Jinior (1994).

0,1%

90%

Figura 22 - Padrées para classificagdo quanto & pedregosidade
FONTE: Pundek (1994).
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a) frequéncia:
ocasional: commaisde5anosdere-
corréncia provavel;
freqUente: entre 1 e 5 anos de recor-
réncia;
muito freqUente: ocorreumaoumas
Vezes por ano.
b) duracéo:
curta: duramenos de um dig;
média: durade dois dias aum més;
longa: duramais de um més.

Paramaior clareza, asnotagdes deriscos
deinundacdo (frequiéncia x duragéo) estdo
reunidas no Quadro 6.

Declividade

E ainclinagio que o solo faz em rela-
¢do aum plano horizontal . Seradetermina
da com clinbmetro e enquadrada nas clas-
ses (Quadro 7).

Suscetibilidade & eroséo

E feita através da observacio da ocor-
réncia de erosdo laminar e/ou em sulcos;
representada por algarismos arabicos de
um a seis para a erosdo laminar e sete a
nove para a freqiiéncia de erosdo em sul-
cos. Dependendo da profundidade dos sul-
cos, recebe simbol ogia especifica de acor-
do com o Quadro 8.

a) erosdo laminar:

1 : ligeira —jaaparente, mas com me-
nosde 25% do horizonte A removido,
ou quando ndo for possivel identifi-
car a profundidade normal do hori-
zonte A deum solo virgem, com mais
de 15cm do horizonte superficial re-
manescente;

2 : moderada — 25% a 75% do ho-
rizonte A removido ou quando néo
for possivel identificar aprofundida-
denormal do horizonte A deum solo
virgem com 5cmal5cm do horizonte
A remanescente;

3 : severa —maisde 75% do horizonte
A removido e possivelmente hori-
zonte B ja aflorando, ou quando nédo
for possivel identificar a profundi-
dade natural do horizonte A de um
solo virgem, com menos de 5cm do
horizonte A remanescente;

QUADRO5 - Classes de pedregosidade

Clase Pr&eengg)/(:)e pedras Simbolo
N&o pedregosa <01 pdo
M oderadamente pedregosa 01la3 pdl
Pedregosa 3ails pd2
Muito pedregosa 15 a50 pd3
Extremamente pedregosa >50 pd4

FONTE: Pundek (1994).

QUADRO 6 - NotagBes para registro de riscos de inundagéo

Frequéncia
Duracdo
Ocasionais Frequentes Muito freqlentes
Curtas il i4 i7
Médias i2 i5 i8
Longas i3 i6 i9
FONTE: Bertolini & Bellinazzi Jinior (1994).
QUADRO 7 - Classes de declividade do solo
Classe D‘(i‘;'o')"e Simbolo
Plana >2 A
Suaveondulada 2-5 B
Ondulada 5-10 C
Colinosa 10-15 D
Forte ondulada 15-45 E
Montanhosa 45-75 F
Escarpada >75 G

FONTE: Bertolini e Bellinazzi Janior (1994).

QUADRO 8 - Notag&o de erosdo hidrica em sulcos

Profundidade Freqgliénciadossulcos

e Ocasiondl Freqiiente Muito fregliente
Superficia 7 8 9
Rasa @ @
Profunda B @
Vogoroca N av oV

FONTE: Bertolini & Bellinazzi Jinior (1994).
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4 : muito severa — todo horizonte A
ja removido e horizonte B bastante
erodido e, algumas vezes, removido
em proporgdes entre 25% e 75% da
profundidade original;

5 : extremamente severa — horizonte
B removido nasuamaior parteecom
horizonte C ja atingido, estando o
solo praticamente destruido parafins
agricolas;

6 : simbolo reservado para areas des-
barrancadas ou transl ocacfes de blo-
cos deterra. A &reaerodidadeve ser
delimitada no mapa por linha pon-
tilhada, tendo no seu interior o sim-
bolo 6.

b) erosdo em sulcos — freqiiéncia:
7 : ocasional —distanciadamaisde30m;

8 : freqUente —menosde 30m entre s,
ocupando menos de 75% da area;

9 : muito freqiiente — menos de 30m
entres, ocupando maisde 75% dadrea

C) erosdo em sulcos — profundidade
dos sulcos:
7; 8; 9 : sulcos superficiais que se
desfazem com preparo do solo;
OF , (9) : sulcosrasosque po-
dem ser cruzados por méguinas agri-
colas, mas ndo se desfazem com pre-
paro do solo;

, [81,[9] : sulcosprofundosque

nao podem ser cruzados por maqui-
nas agricolas, mas ndo atingiram o
horizonte C;

7V; 8V; 9V : presencadevogorocas.

Caracterizacéio e
notacdao dos elementos
necessdrios ao levantamento
utilitario do meio fisico
Existem convencdes com o objetivo de
padronizar as informacdes da formula
minima. Por exemplo: usam-se letras mi-
nuscul as e al gari smos arabicos em posi¢cies
especificas (Quadros 2 a 8); o zero indica
caracteristicando-diagnosticada; os nime-
ros crescem no sentido do agravamento
das condicoes.
Os fatores limitantes especificos séo
representados por |etras mindsculas como

a seguir:

pedregosidade (pd)
inundacdo (i)

carater abrupto (ab)
caréter vértico (ve)
hidromorfismo (hi)

seca prolongada (se)
geada €/ou vento frio (gd)
caréater distréfico (di)
caréter dlico (a)
baixaCTC (ct)
tiomorfismo (ti)
sodicidade (so)
salinidade (d)

presenca de carbonatos (ca)

Outro aspecto daférmula“ obrigatéria’
€ acaracterizacdo uso atual daterra, dando
indicagdes sobre atradicdo e aexperiéncia
dosagricultores, parasugerir possiveis ma-
ngjosfuturos. E representada pelo seguinte:

floresta: F

cerrado: S

caatinga: T

campo nativo: C
complexo vegetacional: O
terreno estéril: E
pastagens: P

lavoura: L

horticultura: H
slvicultura: V

pastagem nativa: Pn
pastagem melhorada: Pm
pastagem cultivada: Pc
capineira: Px
lavouraperene: Lp
lavouratemporéria: Lt
lavouraanual: La
fruticultura: Hf
olericulturaou fruticultura: Ho
araucaria: Va

esséncias exoticas: Vd
esséncias nativas: Vn
pinus: Vp

eucalipto: Ve

Exemplodeumaférmulaminima:
pri—2/2 - h2
pdi - Px
C-27

Observagdo: adeterminacdo dafertili-
dade do solo éessencial paraaimplantacdo
decultivos, mesmo que aqui ndo estejasen-
do considerada como determinante da ca-
pacidade de uso. Entretanto sugere-se que,
guando da coleta de amostras para deter-

minagdo da granulometria, aproveite-se a
mesmaamaostraparadeterminacéo daferti-
lidade do solo.

Roteiro de trabalho

Para elaboracdo do planejamento con-
servacionista, € necessario traba ho de cam-
po edeescritdrio. O trabalho de campo deve
iniciar apés elaboracdo do mapa base da
microbacia a ser estudada. O mapa base
pode ser feito a partir de foto aérea, cartas
topogréficasdo IBGE ampliadasem escala
adequada para o trabalho de campo (pelo
menos 1:5.000), levantamento topogréafico
etc.; pode ser utilizado até um croqui, como
base para as atividades de campo.

Dentre as atividades a serem desenvol-
vidas no trabalho tém-se:

a) atividades de campo: percorrer adres;
delimitar no campo glebas e subgle-
bas; notar as caracteristicas pela for-
mula convencional; marcar cercas,
estradas, afloramentos, areas inun-
dadas etc.; amostrar 0 solo.

b) atividades de escritério: elaborar mapa
delevantamento do meio fisico; mapa
de uso atud; mapa de capacidade de
uso; mapa de uso plangado; memo-
rial técnico descritivo.

IMPACTOS DOS SISTEMAS DE
PRODUCAO NAS MICROBACIAS

Astecnol ogias empregadas nas proprie-
dades com diferentes sistemas de produ-
¢80 podem afetar de forma negativa ou po-
sitiva a sustentabilidade das microbacias.
Os modelos de producdo agropecuéria,
quando néo eficientes, provocam impactos
de graves consequiéncias econdmicas e
sociais, que se fardo sentir ao longo do
tempo, tais como 0s descritos a seguir.

Erosdo

De modo geral o preparo do solo tem
sido feito sem observacdo de técnicas
conservacionistas, predispondo a area a
degradacdo. O manegjo inadequado e a de-
gradacdo do solo tém como conseqiiéncia
acompactacdo, que provocaaremocao das
camadas superiores (erosdo). No preparo
do solo, o técnico deve conhecer a sua
susceptibilidade a erosdo (erodibilidade),
que se refere as caracteristicas intrinsecas
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do solo. Assim, solos com erodibilidades
diferentes apresentardo comportamentos
diferentes, sob a mesma forma de cultivo.
Dessa maneira a cada grupo €/ou classe de
solo corresponderaum conjunto de préticas
mais eficientes. Outros fatores que in-
fluenciam a eroséo do solo sdo os extrin-
secos, que se referem a um mangjo ina-
dequado, o que significao uso do solo fora
de sua classe de capacidade de uso.

Poluicéao

O termo poluicdo édirigido usualmente
a presenca de substancias téxicas introdu-
Zidas pelo homem no meio ambiente. O uso
intensivo de fertilizantes e de agrotoxicos
provoca o carreamento destes insumos,
contaminando a agua do solo e o lencol
fredtico. Contudo, muitas vezes a poluicao
€ causada por substancias ndo-toxicas,
sendo a erosdo considerada também como
uma parte dos problemas da poluicéo.

Sedimentacéo

Nos cursosd dguaem geral, 0 assorea-
mento significa o acimulo de sedimentos,
residuos defertilizantes, corretivos e defen-
sivos agricolas, o que prejudica a flora,
fauna, captacdo d &gua, potencializando o
prejuizo dos agricultores. A sedimentagdo
assoreando cursos d’ agua contribui tam-
bém para 0 aumento das inundagdes.

Precipitacéo, escoamento e
enchentes

Segundo Shaxson (1988), umapartesig-
nificativa da agua da chuva se perde como
escoamento superficial com gravesefeitos:

a) diminui o volume de agua que seria
potencia mente armazenado no solo;

b) age como meio de transporte dos
nutrientes erodidos do solo peloim-
pacto (desagregacéo) das gotas de
chuva;

¢) ofluxo concentrado podeerodir mais
solo das margens e leito dos canais;

d) uma rapida concentracéo do escoa
mento superficial nos cursos d’ dgua
naturais pode causar sérias inun-
dacoes;

€) devido as perdas de &gua da chuva
durante a estag@o chuvosa, havera
uma reducdo da agua que deveria

estar disponivel para sustentar os
fluxos dosrios durante a estago seca.

Estradas

O escorrimento superficial aolongo das
estradas nas microbacias pode causar
erosdo, com efeitos localizados.

MANEJO E CONSERVAGCAO
NAS MICROBACIAS

As préticas conservacionistas (Fig. 23,
p.54) visam amanutencdo dapotencialida-
de produtiva do solo. Bertoni & Lombardi
Neto (1990) definem essas praticas como
técnicas utilizadas para aumentar a resis-
téncia do solo ou diminuir as forcas do
processo erosivo.

O estado de Santa Catarina, com expe-
riéncia no manejo de microbacias hidro-
gréficas, prioriza uma melhor cobertura
vegetal (Silva, 1996); e, em seguidaaado-
¢80 do cultivo minimo ou plantio direto,
associado com subsolagem e adubacéo
organicaparamelhorar aestruturado solo.
Posteriormente, o plantio em nivel, culturas
emfaixas, asharreirasvegetais, e, somente
em Ultimo caso, as barreiras mecanicase a
readequacdo das estradasinternas paraevi-
tar o escorrimento superficial excessivo.

Segundo Shaxson (1988), quase toda
compactacdo e erosdo causadas pelas go-
tas de chuva poderdo ser evitadas se, no
minimo, 40% a 50% da superficie do solo
estiver protegida com algum tipo de co-
berturabem distribuida, que pode ser obtida
através das técnicas de mangjo.

Manejo dos residuos de cultura

A manutencdo da estrutura, reducdo da
temperatura, conservacdo de umidade, re-
ducéo daformacdo de arestas superficiais,
melhoria das condi¢fes quimicas, pela
reciclagem dos nutrientes, promovendo
maiores rendimentos dos cultivos agrico-
las, sdo beneficios decorrentes da manu-
tencdo dos residuos das culturas de inver-
no, deixados sobre 0 solo para as culturas
deverdo (Desperch et a., citadospor Paula
et al.,1998). A grande mobilizac&o do solo
€ a incorporacdo ou queima dos residuos
vegetais podem dificultar o estabel ecimen-
to das culturas, devido as oscilagdes de
temperaturae aumidade em solo descober-
to, principalmente durante a germinagéo,
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gquando ndo ha dossal de vegetacdo para
protecdo, ocorrendo, conforme Sidiras et
al. (1984), temperaturas com val ores supe-
riores a40°C a5cm de profundidade.

Adubacéo verde

Denominou-se adubo verde a planta
cultivada ou ndo com a finalidade de en-
riquecer 0 solo e suamassavegetal, embora
se considere também como adubo verde a
utilizacdo de espécies vegetais, tanto de
gramineas como outras espécies naturais
ou cultivadas. O cultivo de leguminosas
constitui-se na préatica mais difundida pa-
ra essa finalidade. A razéo se da princi-
palmente pelo fato de asraizes dessas plan-
tas, em simbiose com bactérias do género
Rhizobium, fixarem o nitrogéniodo ar; dém
de sua riqgueza em compostos organicos
nitrogenados e a presenca de um sistema
radicular geralmente bem ramificado e pro-
fundo que promove a reciclagem de nu-
trientes das camadas inferiores.

Em Minas Geraisessapréticando € mui-
to difundida. Uma das razdes para a héo-
adocdo pelos agricultores é a falta de re-
torno econdmico durante o primeiro ano
agricola. No Sul de Minas, em trabaho
desenvolvido com guandu, crotaléria
(Crotalaria juncea L.), mucuna-preta e
feijdo-de-porco (Canaculia ensiformis),
observou-se que o guandu se destacou
tanto em producéo de biomassa quanto no
fornecimento de nutrientes ao solo, se-
guido pelacrota&ria(Paulaet al., 1998).

Rotacéo de culturas

A rotac8o de culturas tem como obje-
tivo principal criar melhores condicBes de
crescimento de uma cultura agricola, pelo
plantio desta apds o cultivo de culturas
adequadas, garantindo aexecucdo detodas
as operacdes em tempo héabil. A rotacdo de
culturas deve assegurar um controle efi-
ciente de plantas daninhas e pragas com o
minimo de despesas (Steinhauser et al.,
citados por Derpsch et a., 1991). Segundo
estes autores, a influéncia da rotacdo de
culturas sobre ainfiltracdo € muito maior
com o preparo convencional do solo do
gue com o plantio direto. A rotacéo de cul-
turas contribui para o aregjamento e melhor
conservacdo da agua de solo; sendo uma
medida de grande efeito no combate a ero-
s80 e ao defllvio de &gua pluvial.
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Efeito da calagem

Informagdes sobre os efeitos da cala
gem nas propriedades fisicas do solo sdo
contraditorias. Kamprath (1970) relataque,
nos tropicos, a calagem para neutralizar o
aluminio téxico ndo deve ser feitacom do-
ses acima das necessarias, pois pode ocor-
rer com isso umadestruicéo dos agregados
com diminuicdo da permeabilidade. 1sso
tambémfoi verificado por Butierres (1980),
através dadiminuicado do grau defloculagéo
em solos do Rio Grande do Sul.

Efeito contrério foi observado por Roth
et al. (1986), através de estudos em lavou-
ra cafeeira, onde diferentes niveis de cal-
cario necessarios para elevar o pH a5,0 —
6,0—6,5—7,0foram aplicadosem L atossolo
Roxo Distréfico. Segundo estes autores, a
estabilidade dos agregados aumentou com
aelevacdo do pH, havendo um incremento
significativo na infiltrabilidade, e a por-
centagem de agregados foi correlacionada
positivamente com os teores de cétions
trocaveis (Ca, Mg) e com o pH.

A cadagem melhora as condictes qui-
micas do solo em areas com problemas de
acidez e promove também maior fixacdo
simbiticade nitrogénio pelasleguminosas.
Disso resulta maior crescimento vege-
tativo, tendo como conseqiiéncia maior
retorno de matéria organica ao solo.

Correcéio de eroséio nas estradas

As estradas de acesso internas e vici-
naise oscarreadores deverdo ser bemloca
dos e conservados. As suas saidas laterais
de &gua deverdo ser destinadas a bacias
de captacdo e acumulacdo tecnicamente
implantadas, a0 invésde constituirem-seem
simplesvalas de drenagem que conduzem a
€rosfo. As obras para corregdo da erosio nas
estradas das microbaciasincluem: retifica-
¢&0, acostamentos, ensaibramentos, corre-
cdo deleitos, juncdo comterracos, bueiros,
obras de drenagem, canais divergentes etc.

No manejo das microbacias, deve-se
considerar que estas medidas reduzem as
perdas do solo, assoreamento dos cursos
d’agua, enchentes, aumento da profun-
didade do lencal freatico, com ganhos eco-
ndmicos e sociais.

CONSIDERACOES FINAIS

A cobertura do solo com plantas ou
restos de cultura é o fator que mais in-

fluencia a infiltracdo da &gua e perda do
solo por erosdo. Técnicas de mangjo dos
restos culturais, adubagéo verde etc., prin-
cipa mente entre pequenos e médios produ-
tores, sdo pouco difundidas e/ou utilizadas,
e a prética da queimada como forma de
facilitar as operacdes de preparo do solo e
plantio ainda € um problemareal.

E de dificil conciliagdo o resultado
econdmico e apreservacdo do ambiente. O
sentido principal de utilizacdo daterraque
€ de cardter privado é dado pelo seu pro-
prietério, portanto osresultadosfinanceiros
determinam as decisdes dele. O produtor
consideraaterracomo um bem quelhepro-
porcionaganhosfinanceiros, o que, muitas
vezes a curto prazo, ndo combina com as
préticas conservacionistas, cujos resulta-
dos sdo a longo prazo. Por outro lado, a
populacdo que necessita do alimento e da
agua em boa qualidade desconhece aim-
portancia e a necessidade das praticas
conservacionistas.

Assim, para que se obtenha sucesso
Nno programa conservacionista, ha neces-
sidade de um processo educacional de
conscientizacdo da classe produtora, que
usufrui dasriquezas daterra, edaslideran-
¢as politicas, que s6 dao grande impor-
tancia ao aspecto econdémico, para que a
sobrevivéncia da humanidade n&o seja
ameacada. Este processo educacional po-
de ter inicio em cada municipio envolven-
do ensino, pesquisa, extensdo e lideranca
politica, para elaboragéo e implantagéo de
um eficiente Programa Conservacionista
nas Bacias Hidrogréficas.
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Restauragdo de matas ciliares
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Resumo - As Matas Ciliares vém recebendo uma crescente e merecida atencdo nos
ultimos anos, em funcdo de uma maior conscientizagdo da sociedade no que diz respeito
ao meio ambiente, particularmente a conservagdo dos recursos hidricos. S&o discutidas
aimportancia das Matas Ciliares, a viabilidade de sua implantacao em funcéo de fatores
ambientais limitantes, a produ¢édo de sementes e mudas e as estratégias de implantacdo
e de conducéo da floresta.

Palavras-chave: Reflorestamento ciliar; Revegetagéo; Recuperacao de areas degradadas.

INTRODUGCAO

Matas Ciliares ou Florestas Riparias séo
assm denominadas por assemelharem-se,
na sua funcéo, aos cilios que protegem os
nossos olhos e, na sua forma, por ocorre-
rem em faixas estreitas, naforma de ripas.
Elas podem ser definidas como formagdes
florestais associadas aos cursos d' &gua, as
quais podem estender-se por dezenas de
metrosapartir dasmargens(Fig. 24, p.54) e
apresentam marcantes vari agoes nacompo-
sicdo floristica e estrutura da comunidade,
dependendo das interacdes estabel ecidas
entre 0 ambiente aquético e sua vizinhan-
¢a (Oliveira-Filho, 1994). Entretanto, esta
definicdo tem sido empregada no sentido
amplo, englobando o conceito de Matas
de Galeriaou Florestas Ripérias, no bioma
Cerrado, que, segundo Walter & Ribeiro
(1997), séo definidas como uma vegetacdo
lenhosaque margeiaaslinhas de drenagem
natural do terreno. As Florestas de Galeria
podem circundar lagos, veredas, cérregos
€ pequenos rios e ter estrutura e compo-
sicdo diferente das Florestas Ripérias que
margeiam os grandes e médios rios. Neste

caso devem ser entendidas como Matas
Ciliares. A vegetacdo aqui denominada
Mata Ciliar € a combinacdo desses dois
conceitos e refere-se as areas cobertas por
florestas, situadas entre um rio e os sitios
adjacentes, devendo ser manejada para
manter aintegridade ecol égicaehidrolégica
dos cursos d’ &gua.

As Matas Ciliares estdo relacionadas
no art. 22dalLe n°4.771/65 (Brasil, 2000),
gue abrange como areas de preservacao
permanente as florestas e demais formas
de vegetacdo existentes ao redor dos rios,
lagos, nascentes, lagoas e reservatorios,
especificando, na maioria das situages, a
dimensdo minimadafaixamarginal quede-
ve ser preservada. Essafaixapoderavariar
de 30m a 600m, dependendo da largura
dos cursos d' &gua. No caso das nascentes,
mesmo queintermitentes, o raio minimo de
vegetacdo devera ser de 50m. Para as la
goasereservatorios, naturaisou artificiais,
situados em éreasrurais, alarguraminima
devera ser de 50m, para aqueles com area
de inundacao de até 20ha, e de 100m para
osdemais. Em &reas urbanas, afaixadevera
ser de 30m.

Freglentemente, estabelece-se um gran-
de conflito entre osinteressesde utilizacdo
dessas éareas, por parte dos proprietarios
das terras e a necessidade de preserva-
¢doambiental estabelecida pela legidacdo
(Fig. 25, p.54).

As Matas Ciliares s30 0s ecossistemas
maisintensamente utilizados e degradados
pelo homem. Por possuirem solos férteis e
Umidos, elas estéo sendo substituidas pela
agricultura e pecuaria, muitas vezes com
incentivos de programas do governo como
0Pr6-Varzea, nasdécadasde 70 €80, além
de sofrerem exploragcdo madeireira. Nasre-
giGes montanhosas, normalmente as estra-
das sdo construidas margeando os rios.
Nestas sdo comuns aexploracdo de areiae
cascalho, com consequente solapamento
dos barrancos, queda de &rvores e assorea-
mento dos cursos d’ agua. Finalmente, por
serem locais paisagisticamente belos e
agradavels, areas sd0 intensamente
utilizadas para urbanizacdo, recreacéo,
construgdo de condominios, clubes, ran-
chos de pesca etc.

A necessidade da presenca da vege-
tacdo ciliar € sem dlvida inquestionavel,

1Eng? Agre, D.<c. Engenharia Florestal/Sivicultura, Prof. UFLA — Dep Ciéncias Florestais/Pesg. UFLA - CEMAC, Caixa Postal 37, CEP 37200-000

Lavras-MG.

2Eng° Florestal, D.Sc. Fitotecnia/Sementes, Prof. ESACMA — Escola Superior de Agricultura e Ciéncias de Machado, Praga Olegéario Maciel, 25,

CEP 37750-000 Machado-MG.

SEnge Florestal, M.<c., Prof. UFLA — Dep® Ciéncias Florestais/Pesg. UFLA-CEMAC, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras-MG.
“Eng? Florestal, D.Sc. Engenharia Florestal/Sivicultura, Prof. UFLA — Dept Ciéncias Florestais/Pesq. UFLA-CEMAC, Caixa Postal 37,

CEP 37200-000 Lavras-MG.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.21, n.207, p.65-74, nov./dez. 2000




66

Manejo de microbacias

pelas suas funcdes. O que se procuraques-
tionar atualmente é se o 6nus da preser-
vacdo desses ecossistemas deveria recair
unicamente sobre o proprietério dasterras,
ja que seus efeitos benéficos ndo sdo ape-
naslocais, chegando amilhares de pessoas
gue vivem nas areas de influéncia de uma
bacia hidrogréafica ou até mesmo distante
dela, seconsiderarmosageracdo deenergia
hidrelétrica.

FUNCOES DAS MATAS CILIARES
E FATORES CONDICIONANTES
PARA A SUA OCORRENCIA

AsMatas Ciliaresdesempenham impor-
tantes funcdes e seus efeitos ndo sdo ape-
nas locais, mas refletem na qualidade de
vidade todaapopulacdo sob influéncia de
umabaciahidrografica. Seus principaisbe-
neficios sdo:

a) qualidade da dgua

As Matas Ciliares possuem funcdo de
tamponamento entre os cursos d'agua e
as areas adjacentes cultivadas; melhoram
a qualidade da &gua e retém uma grande
guantidade de sedimentos, nutrientes, prin-
cipamente fésforo (P) e nitrogénio (N), e
produtos téxicos. Essas matas conseguem
reter cercade 80% do Pe89% do N prove-
nientes do escoamento superficia daséareas
adjacentes. Excesso de P e N na agua pro-
voca o crescimento exagerado de algas e
plantas aquéticas, podendo alterar o nivel
de oxigénio, com consequiente mortalidade
de peixes e outras formas de vida agquética.
Além disso, o custo do tratamento da agua
para abastecimento urbano sera grande-
mente afetado. As Florestas Ciliares sdo
também bastante eficientes para recarre-
gar os aquiferos subterréneos através de
canais formados no solo pelas raizes das
arvores.

b) estabilizacdo das margens
dos rios

As Matas Ciliares permitem a estabi-
lizac8o do solo as margens dosrios através
da grande malha de raizes que da resis-
ténciaaos barrancos. O litter florestal atua
como uma esponja, retendo e absorvendo
0 escoamento superficial, auxiliando ain-
filtracdo da agua e aretencado de particulas

de solo que sdo carreadas pela enxurrada.
A taxa de infiltragdo de &gua no solo flo-
restal pode ser de 10 a 15 vezes maior do
que numa pastagem e 40 vezes mais que
num solo descoberto.

c) habitat para a fauna silvestre

As Matas Ciliares proporcionam uma
provisdo de agua, alimento e abrigo para
um grande nlimero de espécies de passaros
€ pequenos animais, além de funcionarem
como corredores de fauna. Essas areas po-
derdo ser de grande interesse também para
0 ecoturismo.

d) habitat aquético

A vida aguética dosrios e lagos é pro-
fundamente beneficiada pela presenca de
Matas Ciliares, asquai s proporcionam som-
breamento para as aguas, importante fator
para manutencdo da temperatura destas.
VariacOes bruscas de temperatura da agua
podem afetar uma grande variedade de
seres agquéticos e reduzir a reproducéo e
sobrevivéncia dos peixes. As raizes das
arvores, além de darem estabilidade as
margens, propiciam acriacdo detocas, que
servem de abrigo parapeixese outrosorga-
nismos. Finalmente, osfrutos, flores, folhas
e ramos fornecem aimento e abrigo para
pequenas criaturas que vivem no fundo dos
rioselagos, como osinsetos, anfibios, crus-
taceos e pequenos peixes, sendo vitais na
cadeiaaimentar.

A importanciadasMatas Ciliaresndo é
apenaslocal, masglobal, etodaasociedade
deve ser responsabilizada pela sua pre-
servagao.

A faltade entendimento desses concel -
tos e de conhecimento dos fatores ambien-
tais que sdo condicionantes para ocorrén-
ciadasMatas Ciliarestem contribuido para
uma alta taxa de insucesso nos trabahos
de recomposicdo delas. Assim, varias ten-
tativas de recomposicéo foram efetuadas
sem sucesso no estado de Minas Gerais,
guando sitios sem aptiddo ecoldgica fo-
ram reflorestados com espécies tipicas de
outros ecoss stemas. Esses erros acarretam
grande mortalidade de plantas e/ou o do-
minio delas pela vegetacdo competidora,
principalmente as graminess.

AsMatas Ciliares sio areasdetransicéo
quanto as propriedades do solo e também
guanto ao gradiente de umidade. Geral-
mente, o fator umidade é determinante no
tipo de vegetacdo e exerce umaforte pres-
s80 de selecdo, 0 que requer a presencade
espécies bem adaptadas a estes ambientes
(Kageyamaet d., 1989). Essas matas cons-
tituem ambi entes de grande diversidade de
espécies, namaioriadas vezes com indices
superiores aos encontrados em outras for-
macOes florestais.

Essetipo de vegetacdo apresenta como
caracteristicas:

a) ocupacdo de uma pequena propor-
¢do da érea total da bacia hidrogr&
fica;

b) locaisecologicamenteestaveisebem
definidos em relacdo as éreas cir-
cundantes mais bem drenadas;

¢) maior producéo de biomassavegetal
e animal do que avegetacdo circun-
dante;

d) locaisdeelevadabiodiversidade den-
tro do ecossistema florestal.

Segundo Mantovani (1982), citado por
Oliveira-Filho (1994), osprincipaisfatores
condicionantes para a ocorréncia das Ma-
tas Ciliares, 0s quais apresentam-se inter-
ligados em maior ou menor intensidade,
sdo:

a) hidrolégicos: volumededguasuper-
ficial, profundidade do lencol frea
tico, acimulo de vapor d' aguaeflu-
X0 de &gua;

b) geolégicos: relacionadoscom ana-
tureza da rocha matriz, composicéo
guimica e bioldgica do solo e natu-
reza dos aluvides,

C) topogrdéficos: dtitude, declividadee

angulo de abertura dos vales.

Os constantes alagamentos nas areas
de influéncia das Matas Ciliares s8o um
dos principais fatores de selecdo das espé-
ciesque desenvolveram estratégias adapta-
tivas para estes ecossistemas. A umidade
e afertilidade do solo nestas areas propi-
ciam condi¢fes adequadas para germi-
nacdo e estabelecimento das espécies ve-
getais.
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MATA CILIAR COMO UM
ELEMENTO DA
BACIA HIDROGRAFICA

Emboraalegidacdo florestal vigenteno
paisdeterminefaixas minimas de vegetacéo
natural, que nos casos dos reservatérios
seria 100m, em grande parte das bacias
hidrogréficas de Minas Gerais, ndo seria
possivel obter sucesso na implantagéo de
Matas Ciliares, ando ser em poucos pontos
isolados.

O estado de Minas Gerais possui 17
bacias hidrogréficas (Bacias..., 1998) que
atravessam ecossistemas muito distintos,
representativos de quasetodo o Brasil. Com
excecdo da bacia amazdnica, no aspecto
hidrolégico, as principais bacias hidrogra-
ficasdo paisoriginam-seem Minas Gerais.

Osprincipaiselementosdabaciahidro-
gréfica sdo a érea de drenagem, forma, ca-
racteristicas do solo, sistema de drenagem
e relevo, com especia atencéo a declivi-
dade, responsavel pelo escoamento super-
ficial (Rezende, 1998). Ashaciasdevem ser
manejadas em seu aspecto macro, de for-
maque promovaumamelhoriado solo eda

agua, principa mente nas nascentes, Cursos
d’ &gua e reservatorios.

Tomando-se como exemplo asub-bacia
hidrografica do Alto Rio Grande, situada
entre as regides Sul e Campos das Ver-
tentes (microrregido Campos da Manti-
queira), que abriga os reservatorios das
Usinas Hidrel étricas de Camargos e I tutin-
ga, podem-sesdientar dgunsdadosdemaior
importancia para os trabalhos de recom-
posicéo de Matas Ciliares (Quadro 1), a
partir de um estudo mais amplo realizado
por Carniel et al. (1994).

Nota-se, pelos dados do Quadro 1, que
cercade58% (46,4% decambissolo+11,32%
de litdlico) dos solos dessa sub-bacia ndo
s80 aptos ao crescimento de érvores por
apresentarem problemas gravescomo baixa
profundidade, baixa permeabilidade e ca
madas de impedimento, aliadas ao déficit
hidrico eabaixafertilidade. A recomposicéo
de Matas Ciliares nestes sitios so € possi-
vel no fundo dos vales, em faixas estreitas,
onde ocorre a sedimentaco de solo e nu-
trientes, aliada a presenca de agua.

Asmargens dosreservatoriosrepresen-

tados por estes tipos de solos tém chances
minimas de serem reflorestadas com Mata
Ciliar, ja que o efeito de umidade tem-se
dado apenas durante os meses de abril-
mai o, quando o reservatorio ocupasuacota
maxima, paralogo em seguida ser paulati-
namente deplecionado, chegando a sua
cota minima em outubro-novembro, coin-
cidindo com o maximo de déficit hidrico
para esta regiéo.

Dos aproximadamente 42% dos solos
restantes nesta sub-bacia, 34% pertencem
a classe dos latossolos, distribuidos entre
Latossolo Vermelho-escuro, variagdo una,
eVermelho-amarelo, e sao passiveisdere-
florestamento com espécies florestais tipi-
cas das matas remanescentes daregi&o, de-
pendendo de outros fatores, como relevo,
uso anterior daterra, calagem, fosfatagem
e fertilizacBes. Nesses sitios, devem-se
plantar espécies pertencentes as forma-
¢Oes florestais que ocorrem em solos mais
ricos, normamente Latossolo Vermelho-
escuro (Oliveira-Filho & Ratter, 1995), sem
associacdo com 0 acimul o de aguano solo.

Os solos hidromérficos ocupam 8% da

QUADRO 1 - Algumas caracteristicas da sub-bacia sob influéncia dos reservatérios de Camargos e ltutinga, situada entre as regides Sul e Campos das
Vertentes (microrregido Campos da Mantiqueira - MG) - Alto Rio Grande

Tipos de solos

Caracteristicas da sub-bacia

Cambissolos L atossolos Litélicos Hidromorficos
(46,4%) (34,46%) (11,32%) (7,82%)
Localizagéo Solos dlicos e distréficos LV, LE e LU Solos &cidos Solos com diversas

Latitude 21° 00" a 22° 00" Sul
Longitude 44° 00" a 45° 00’ Oeste
Area: 2.000 km?

Altitude 700m - 1.800m
8 municipios

pp - 1.000 a 2.600mm
CW (Mesotérmico)

Textura média, argilosa e muito argilosa
Rasos com pouca profundidade

Relevo ondulado a fortemente ondulado
Encrostamento na superficie

Baixa permeabilidade

Relevo suave, leve
ondulado e ondulado

Perfis profundos

Textura argilosa,
muito argilosa

Bem drenados

Cva (Temp. Chuva) Baixa agregagéo
O Deficiéncia hidrica Muito acidentado e
acidentado
Vegetacdo Baixa produtividade biolégica
Com eroséo

Cerrado e Campo
Floresta Estacional Semidecidua
(ciliar)

Floresta Estacional Semidecidua
(em sitios mésicos)

Baixa cobertura vegetal
Processo erosivo acentuado
Presencga de vocgorocas

Aptiddo = Reserva Bioldgica

Baixa fertilidade
natural

caracteristicas em
comum

Fortemente &cidos

Alta saturacéo de
aluminio Problemas de

drenagem
Horizonte A

cascalhento
Pedregoso, rasos

Relevo forte ondulado
e montanhoso

Sob vegetagéo de
campo/cerrado

Fertilidade
extremamente baixa

Inapto para agricultura
e florestas

FONTE: Carniel et al. (1994), citado por Davide & Botelho (1999).
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area dessa bacia, sendo resultantes princi-
palmente da influéncia do excesso natural
de umidade, permanente ou temporaria,
durante periodos variaveis do ano. Esses
solos deveriam ser totalmente ocupados
por vegetacdo ciliar, protegendo as nas-
centes que dao origem aos tributérios dos
rios que compdem a bacia hidrografica do
Alto Rio Grande. Essas éreas, na maioria
das vezes, ndo estdo as margens dos reser-
vatorios, mas distribuidas em centenas de
pequenas propriedades rurais da sub-bacia
e, embora se constituam em éareas de pre-
servacao permanente perante alei ambien-
tal, freglientemente sdo manejadas para
producdo de gréos e capineiras/canaviais.
Portanto, existe um conflito de interesses
entre a necessidade imediata de subsistén-
cia do agricultor e a presente necessidade
da conservacdo dos olhos d’ &gua que dao
origem aos principais cursos d’ agua da
sub-bacia.

Considerando-se todos estes fatores e
mesmo trabal hando-se apenas em solos de
maior potencial, outrosfatores podem con-
dicionar ou limitar 0 sucesso narestauracéo
de Matas Ciliares. Assim, deve-se deixar
claro que o termo Mata Ciliar muitas vezes
tem sido confundido com vegetacdo ciliar
ou vegetacdo natural, que devem ser pre-
servadas ao longo dos cursos d' agua.

PRODUCAO DE SEMENTES
VISANDO O
REFLORESTAMENTO CILIAR

Os principais aspectos que devem ser
considerados nos sistemas de producéo
de sementes florestais, sdo:

a numero de matrizes coletadas;
b) distancia entre matrizes,

€) numero de ocasidesem queaarvore
produz sementes em seu ciclo vital;

d) intervalo entre eventos de produ-
¢ao;

€) gquantidade de sementes produzidas
por arvore em cada periodo de pro-
ducéo;

f) duracdo do periodo de produgo;

0) classificacdo da arvore na floresta;

h) grupo ecol 6gico aque aespécie per-
tence.

Na maioria dos programas de implan-
tacdo de florestas nativas, pouca atencéo
tem sido dispensada a qualidade das se-
mentes, no sentido de que estas sejam
representativas de uma populagéo de uma
espécie. Kageyama & Gandara (1999)
enfatizam a necessidade do entendimento
do conceito de tamanho efetivo (N), que
vem aser arepresentatividade genéticaque
uma arvore tem, em fungdo de seu sistema
reprodutivo e de sua genealogia. Assim,
sementes colhidas de uma arvore podem
representar um N que pode variar de 1 a
préximo de 4, dependendo se a espécie é
alégama ou autdgama, respectivamente.

O tamanho efetivo de uma populacdo
implicara na capacidade de manter suas
caracteristicas genéticas ao longo de suces-
sivas geracOes, de maneira que a colheita
de sementes devera priorizar o tamanho
efetivo dapopul acéo, paraqueafuturaflo-
resta originada dessas sementes represen-
tetodaavariabilidade genéticadaespécie.
Assim, assumindo-se que uma espécie €
alégama, como acontece com amaioriadas
arvores, pode-se adotar um tamanho efeti-
vo, adequado para a colheita de sementes,
como sendo de 50. Segundo Kageyama &
Gandara (1999), este valor tem sido aceito
na literatura para casos de populagdes a
serem mantidas amédio prazo. Naprética,
estes autores sugerem:

a) colher sementesde 12-13 arvoresde
uma populacdo natural grande, ou
sgja, com mais de 500 arvores,

b) reunir as sementes de vérias popu-
lacGes pequenas, somando-se os N
individuais;

c) coletar sementes de uma floresta
plantada, desde que as sementes uti-
lizadas para formar populacdo
tenhaum N_ de 50.

Para todos os casos, deve-se colher a
mesma quantidade de sementes de cada
arvore, tomando-se o cuidado de obedecer
uma disténcia de 50m a 100m entre arvo-
res.

Devem-se selecionar arvores vigo-
rosas, sadias e boas produtoras de se-
mentes, das espécies que compdem uma
populacéo particularmente adaptada na

regido dos reflorestamentos. Devem-se
estabelecer éreas de coleta de sementes,
que sdo populagdes (florestas nativas ou
plantadas) com composicéo floristica se-
melhante adafuturaflorestaeamplamente
adaptada a regido a ser reflorestada.

A maioriadas espéciesflorestaisdare-
gi&o Sudeste do Brasil concentra a produ-
¢d0 de sementes entre os meses de agosto
eoutubro, emboraocorraproducdo durante
0 ano todo. Um banco de dados sobre os
aspectos da época e métodos de colheita,
beneficiamento e armazenamento, além de
informagtes sobre dorménciaegerminacao
de sementes das espécies florestais que
ocorrem nas florestas da bacia do Alto
Rio Grande, foi publicado por Davide et
al. (1995).

Um importante fator que deve ser des-
tacado é a classificacdo da arvore na flo-
resta. Arvores dominadas ou suprimidas
apresentam pouca ou nenhuma capacidade
de produzir sementes. Cerca de 90% das
sementes s8o produzidas por arvores domi-
nantes e/ou co-dominantes da comunidade
florestal. Naprética, isto significaque ape-
nas aquel as arvores vigorosas, Cujas copas
dominam asdemais, alcancando o dossel e
recebendo grandes quantidades de luz,
apresentam grande producdo de sementes.
As arvores isoladas e das periferias das
florestas também séo boas produtoras, mas
ndo devem ser coletadas.

Com relacao as correlagdes entre gru-
pos ecoldgicos e caracteristicas reprodu-
tivas, 0 que se observa é que espécies com
comportamento pioneiro produzem se-
mentes pequenas, dormentes, em grandes
guantidades, em diferentes estadios de
maturagdo e em interval os regulares, algu-
mas vezes, estendendo-se ao longo do ano.
Suas sementes, normalmente sd0 ortodo-
Xas, ou sgja, toleram a dessecacdo a 3%-
5% de umidade, podendo ser armazenadas
alongo prazo, abaixastemperaturas, como
aguelas proporcionadas por um freezer
domeéstico. Espécies mais tardias ou cli-
max produzem sementes grandes, poden-
do apresentar anos de maxima producao,
alternados com um ou mais anos sem pro-
ducéo. Suas sementes podem ou ndo apre-
sentar dorméncia e recalcitréncia quanto
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a0 armazenamento, ou seja, podem perder
totalmente sua viabilidade, quando desse-
cadasa12%-20% de umidade, além den&o
tolerarem 0 armazenamento abaixastempe-
raturas, o queinviabilizao armazenamento
amédio e longo prazos. Carvalho (2000)
mostrou que 25% das espécies dos rema-
nescentes das Matas Ciliares do Alto Rio
Grande apresentam esse comportamento.

PRODUGCAO DE MUDAS
PARA IMPLANTACAO DE
MATAS CILIARES

Em func&o do grande nimero de espé-
ciesflorestaistropicais, o processo de pro-
pagacdo é bastante complexo. Pouco se
conhece sobre os métodos de producéo
de mudas e em alguns casos é necessario
desenvolver técnicas para atender espécies
individuais ou grupos de espécies.

No Brasil, em muitosviveiros, asmudas
de espécies florestais nativas ainda sdo
produzidas em sacos de polietileno, geral-
mente de grandes dimensdes. Este sistema
apresenta diversos inconvenientes, como
0 custo elevado das mudas, deformagdes
do sistemaradicular e o baixo rendimento
operacional no viveiro, transporte e plan-
tio. Com o objetivo dereverter esse quadro,
algumas empresas comegaram a produ-
zir mudas de espécies nativas em tubetes
(Fig. 26, p.54), utilizando atecnologiaexis-
tente para espécies de grande interesse
comercial como as de Eucalyptus e de
Pinus. Como consequiéncia, 0s Viveiros
passaram a produzir mudas a custos redu-
zidos e com maior qualidade.

O tubete é utilizado por variasempresas
que trabalham com producdo de mudas de
espécies nativas. Existem no mercado tube-
tes de diferentes dimensBes, variando de
56cm?® a288cm3. Aspesquisas tém mostra-
do que o tubete menor é suficiente paraa
producdo de mudas damaioriadas nativas,
ficando 0 maior para as espécies que apre-
sentam sementes grandes, maiores que 0
diametro superior do tubete, como acotieira
(Johannesia princeps - Euphorbiaceae), a
palmeira-macalba (Acrocomia aculeata -
Arecaceag), 0 jacarandé-banana (Svartzia
langsdorffii - Leguminosae-Faboideae) e
0 jatoba (Hymenaea courbaril - Legumi-

nosae-Caesal pinoideae). No entanto, den-
tre essas espécies, aquelas que apresentam
germinacdo epigea, como o jatobd, podem
ser semeadas em sementeira e repicadas
posteriormente para tubetes peguencs.

Entre as principais vantagens do uso
do tubete em relacéo ao saco pléstico po-
dem-secitar:

a) possibilidade de mecanizagdo noen-
chimento com substrato;

b) reutilizacdo dos tubetes e bandejas
em varios ciclos de producgo, redu-
zindo-se, assim, o custo inicidl;

) utilizacdo de umamenor quantidade
de substrato;

d) poda natural das raizes, impedindo
0 seu enovelamento;

€) melhoriadaquaidadedo sistemara
dicular; formagdo de um maior volu-
me de raizesfinas;

f) maior facilidade no manuseio das
mudas no Viveiro e no campo;

g) maior rendimento no transporte;

h) utilizacdo de umamenor quantidade
de méo-de-obra;

i) reducéo do custo final da muda.
Como desvantagens podem-se citar:

a) maior custoinicia de investimento;
b) maior necessidade de irrigacéo;

) lixiviacdo denutrientesmaisintensa,
gerando a necessidade de aduba-
¢Bes em cobertura.

Substrato, adubacéo e
irrigacéao

Ossubstratos utilizados no enchimento
dos tubetes apresentam as mais variadas
composicdes, tendo como caracteristica
comum o uso de terra em peguenas pro-
porcdes. O Quadro 2 apresenta a compo-
sicdo de alguns substratos usados por
empresas que produzem mudas de espécies
nativas em tubetes.

Geramente, a adubacdo inicial, que é
feitano substrato, € amesma paratodas as
espécies produzidas no viveiro (Quadro 3),
sendo que a adubagdo em cobertura € que
pode variar, em fungdo dos requerimentos
nutricionais das espécies ou de grupos
de espécies, do ritmo de crescimento (ci-
clo de producao) e do regime de irrigacéo/
chuvas. No entanto, algumas empresas
acabam adotando uma adubac&o em co-
bertura sistemética para todas as espécies
(Quadro 3), viadguadeirrigacdo, aindaque
para algumas delas esta adubacdo estgja
sendo feita desnecessariamente. Essa ati-
tude pode ser justificada, considerando-
se que operacdes diferenciadas no viveiro
encarecem as mudas e que o custo do adu-
bo utilizado representa muito pouco no
custo final da muda.

A irrigacdo é uma das etapas na pro-
ducdo de mudas em tubetes que requer
maior atencdo. O substrato do tubete desi-
drata-se mais rapido que o do saco plés-
tico, devido a0 seu pequeno volume e a
ventilacdo que ocorre em cima e embaixo,
proporcionada pela maneiracomo os tube-

QUADRO 2 - Composi¢éo de alguns substratos usados na produgéo de mudas de espécies nativas

em tubetes

Viveiro

Composicéo do substrato

Ufla (Lavras, MG)

Cemig (Usinade Volta Grande)

Cemig (Usinade Itutinga)

Cesp (Usina de Paraibuna)

50% de esterco; 20% de casca de arroz carbonizada;
20% de vermiculita e 10% de terra de subsolo

70% de composto (a base de casca de pinos); 20% de
hdmus e 10% de vermiculita

40% de esterco; 20% humus; 20% de vermiculita e
20% de terra de subsolo

60% de himus; 30% de casca de arroz carbonizada;
7% de areia e 3% de terra de subsolo

FONTE: Faria (1999).
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QUADRO 3 - Adubagdes iniciais (no substrato) e em cobertura utilizadas na producéo de mudas de espécies nativas em tubetes

Instituicéo Modo Adubacgo utilizada
Ufla No substrato (por m®) 2kg de Yorin + 300g de KCI + 500g de sulfato de aménio
Em cobertura 80g de KCI + 1.000g de MAP aplicados em 10.000 tubetes
Inicio: 30 dias apds a germinagdo ou repicagem
Intervalo: acada 15 dias
Cemig No substrato (por m®) 5kg de superfosfato simples + 500g de KCl + 300g de FTE-BR12
(Usinade VoltaGrande) | Em cobertura 30 dias ap6s a germinacdo: 500g de sulfato de amdnio/10.000 tubetes
60 dias ap6s a germinacdo: 80g de KCl/10.000 tubetes (mantendo a adubag&o anterior)
120 dias apds a germinacdo: 500g de superfosfato simples/10.000 tubetes (mantendo as
duas adubages anteriores)
Intervalo: a cada sete dias
Cemig No substrato (por m®) 5kg de superfosfato simples + 500g de KCl + 300g de FTE-BR12
(Usina de Itutinga) Em cobertura 30 a 45 dias ap6s a germinagao: 500g de sulfato de ambnio + 500g de superfosfato
simples + 400g de KCI/10.000 tubetes
Intervalo: a cada sete dias
Cesp No substrato (por m?) 1,5kg de superfosfato simples + 300g de sulfato de amdnio + 150g de KCl + 120g de
(Viveiro deParaibuna) FTE-BR12
Em cobertura A partir de 45 dias apds a germinacéo: 150g de sulfato de amdnio + 50g de KCl em 1.000
tubetes, alternando com 150g de sulfato de aménio
Intervalo: acada 10 ou 15 dias

FONTE: Faria (1999).

tes ficam dispostos, em bandejas suspen-
sas. Essas caracteristicas fazem com que
aumente a frequiéncia/quantidade de irri-
gacdo, tendo como conseqliéncia negativa
aintensificago nalixiviagéo, tornando ne-
cessarias as adubactes em cobertura. As
mudas devem ser irrigadas quantas vezes
forem necessériasno dia, preferencial men-
te através de microaspersores, mantendo
0 substrato sempre Umido, sem encharcar.
A sensibilidade do viveirista é que vai de-
terminar quando e o quanto irrigar.

Qualidade de mudas

O uso de mudas de melhor padréo de
qualidade esta diretamente relacionado
com uma maior porcentagem de sobre-
vivéncia apos o plantio, além de propor-
cionar um crescimento inicial maisrapido,
diminui 0 nimero de capinas necessarias
na érea plantada, implicando na reducéo
doscustosdeimplantacéo (Carneiro, 1995).

Geralmente, os Unicos parametros de
qualidade considerados pelos viveiristas
s80 0 aspecto nutricional (visual) eaaltura

das mudas que deve estar acima de 20cm.
Apesar de ser maisfécil de medir, aatura,
isoladamente, ndo € a melhor caracteristi-
ca para avdiar a quaidade de uma muda,
jaque é fortemente af etada por fatores co-
mo a densidade de encanteiramento. Mu-
das produzidas a uma densidade de 400
mudas/m? alcancardo a altura padréo de
20cm em um periodo menor do que se
estivessem em uma densidade de 200 mu-
das/m?. Entretanto, na maior densidade, o
crescimento em diémetro do colo ficara
prejudicado, gerando mudas estioladas, ou
segja, muito desenvolvidas em altura, mas
com didmetro do colo reduzido. Portanto,
além daaltura, o didmetro do colo também
deve ser avaliado, devendo estar igual ou
acima de 3mm, para que a muda sgja con-
siderada aptaair parao campo.

Ciclo de producdao das
mudas x grupo ecolégico
As mudas de espécies florestais cres-

cem em taxasdiferenciadas, conformeo seu
grupo ecol égico, gendtipo, ambiente e épo-

ca do ano. Podem-se produzir mudas de
espécies florestais pioneiras ou de rapido
crescimento em 60-90 dias, obtendo-se mu-
das com 20-30cm de dtura, sob condicdes
Gtimas de nutricdo, umidade, luz e tempe-
ratura.

Espécies de crescimento lento, mesmo
sob as condicdes 6timas citadas, requerem
mais tempo para atingir valores adequa-
dos de altura e didmetro do colo, podendo
necessitar de 150 a 180 dias ou mais, para
alcancar o porte adequado para o plantio.

Emum experimento de producéo demudas
detamboril (Enterolobiumcontortisiliquum
— Leguminosae-Mimosoideae), mutamba
(Guazuma ulmifolia— Sterculiaceae) ecan-
ditva (Trema micrantha — Ulmaceae), em
tubetes de 56cm?®, utilizando substrato e
adubacdo do viveiro da Usina de Volta
Grande da Cemig (Quadros 2 e 3), Faria
(1999) encontrou os seguintes resultados:
as mudas de tamboril atingiram diametro
igual a3mm aos 60 dias, entretanto aatura
de20cm sofoi acancadaaos 83 dias, sendo
este o ciclo de producdo de mudas dessa
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espécie. No caso da mutamba e da can-
ditiva, o didmetro de 3mm eaadturade 20cm
foram alcancados quase que a0 mesmo
tempo (72 e 68 dias, respectivamente, para
amutamba, e 72 e 77 dias, respectivamente,
para a candilva).

Existem poucos dados disponiveiscom
relacdo aos custos de producdo de mudas
de espécies nativas em tubetes. O custo
médio giraemtorno de R$0,18 aR$0,30/mu-
da, dependendo do ndmero de mudas pro-
duzidasno viveiro. Ressalta-se que setrata
de custo médio, ou sgja, estéo ai conside-
radas as mudas de ciclo curto, como as de
tamboril (Enterolobium contortisiliquum
— Leguminosae - Mimosoideae), que sdo
produzidas em menos de trés meses, e as
de ciclo mais longo, como as de peroba
rosa (Aspidosperma polyneuron — Apo-
cynaceae), que levam cerca de dez meses
para atingir porte de plantio. De qualquer
maneira, 0 custo é bem inferior ao custo
médio/muda no sistema de saco pléstico,
queficaentre R$0,50 e R$1,00.

IMPLANTACAO DA MATA CILIAR

O conhecimento dos aspectos envol-
vidos na implantacdo de Matas Ciliares
apresentou grandes avancos na Ultima
década, com o envolvimento de institui-
¢Oes publicas e empresas privadas, tanto
no campo da pesquisa, como hostraba hos
efetivos de implantagdo. O avango nos
estudos sobre floristica, fitossociologia,
silvicultura de espécies nativas, aspectos
desolosenutricdo de plantas, entre outros,
tem permitido a reduc&o dos custos de im-
plantacdo de Matas Ciliares e 0 aumento
na qualidade da floresta implantada.

Selecéio de espécies e
modelos de plantio

A revegetacao pode ocorrer por méto-
dosnaturaisou artificiais. Atravésdarege-
neracdo natural, utilizando-se atécnicado
pousio (Fig. 27, p.54), a revegetacdo esta
condicionada & existéncia de um banco de
sementes no solo, a proximidade de fonte
de sementes, a presenca de dispersores e
as condi ¢des do ambiente onde as espécies
sedesenvolverdo. Em termos de nascentes,
na maioria dos casos, a adogdo da técnica
de pousio produz resultados satisfatérios,

bastando paratal oisolamento daareacom
a construcdo de cercas.

Na regeneracdo artificial, os modelos
de implantacéo baseam-se no conceito de
sucessdo secundaria, na qual espécies ou
grupo de espécies de diferentes grupos
ecol 6gicos sucedem-se em um ecossistema
depois de uma perturbacdo natural ou
antropica, até chegar aum estadio estavel.
Swaine & Whitmore (1988) dividiram as
espécies em trés grupos ecoldgicos: as
espéciespioneiras (P), as climax exigentes
deluz (CL) easclimax tolerantesasombra
(CS). As espécies pioneiras ocupam cla-
reiras, apartir da germinacdo de sementes
presentes no banco do solo, apresentando
crescimento rapido, madeira de baixa den-
sidade e ciclo de vida curto, em torno de
15-25 anos, cedendo espaco para as espé-
cies climax, que nesta oportunidade, en-
contram-se em banco de plantulas ou em
estédio de varas. As espécies climax tole-
rantesasombragerminam e crescem lenta-
mente a sombra, possuem madeira mais
densa, ciclo devidalongo eirdo compor o
dossel daflorestaadulta. Deve-se salientar
gue asucessao é de fundamental importan-
ciano padréo de distribuicdo das espécies
nos ecossistemas florestais tropicais.

No Quadro 4 estdo relacionadas algu-
mas espécies quanto ao grupo ecoldgico e
a0 habitat, deacordo com Oliveira-Filho et
al. (1995), de ocorréncia no Alto e Médio
Rio Grande, com potencial para utilizagdo
em trabalhos de revegetacdo de Matas Ci-
liares. No Quadro 5 algumas espécies sao
relacionadas quanto a tolerancia a inun-
dag&o e/ou encharcamento temporarios,
que sdo freqlientes em margens de rios e
reservatérios. Informagdes com base nos
levantamentos floristicos sdo de grande
importancia para 0 sucesso em tais traba-
Ihos.

O plantio das mudas basea-se no con-
ceito de sucessao secundaria, em que espé-
cies pioneiras tém a fungdo de recobrir
rapidamente o solo, ciclar nutrientes, ven-
cer a competicdo com 0 mato e propor-
cionar sombra as mudas das espécies cli-
max. Utiliza-se paratal 0 esquemadeplantio
em quincdncio, onde, em um grupo de
cinco mudas, cada muda das espécies cli-
max é plantada entre quatro de espécies
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pioneiras. Este método pode ser adaptado
a0 plantio em sulcos, aternando linhas de
espécies pioneiras com linhas de espécies
climax, em espacamentos 1,5mx 2m, 1,5mx
3m, 3mx 1,5m ou 3mx 2m, optando-se por
disténciaentreaslinhasde 3m, seoterreno
permite a mecanizacdo das operacdes de
manutencgdo (Fig. 28, p.54). Espagamentos
mais amplos s6 devem ser adotados em
sitios com condi ¢Bes 6timas de crescimento
das arvores, onde estas teriam condigdes
de recobrir o solo rapidamente.

As espécies a serem plantadas em cada
local devem ser, preferencia mente, aquelas
gue ocorrem naturalmente nas condicdes
de clima, solo e umidade, semelhantes a
area a ser reflorestada. Deste modo, uma
mistura entre espécies pode ser definida
de forma que atenda as caracteristicas
ambientais onde seréo plantadas.

Trés estratégias podem ser adotadas:

a) em areas proximas a remanescentes
e com presenca de agentes disper-
sores pode-se adotar um modelo
com menor diversidade de espécies
dando prioridade as pioneiras, por
recobrirem rapidamente a area e por
apresentarem amplainteracdo coma
fauna, reduzindo-se o custo de im-
plantacéo;

b) em &reas sem remanescentes proxi-
mos, sem dispersores presentes e
com solos levemente degradados,
devem-se adotar modelos com ele-
vada diversidade floristica;

€) em caso de éreas profundamente de-
gradadas, onde a necessidade mais
urgente € o recobrimento do solo,
devem-se usar espécies que apre-
sentem desenvolvimento satisfa-
tério naguelas condicdes, sem se
preocupar, inicialmente com acom-
posicao floristica. Em alguns casos,
0 numero de espécies plantadas é
muito reduzido, podendo as vezes
ser composto apenas por espécies
exaticas, como os eucaliptos (Faria,
1999).

Caracteristicas fisicas e
quimicas do solo

Em geral, em &reas severamente antro-
pizadas a serem revegetadas, as condi¢des
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QUADRO 4 - Espécies arbdreas de ocorréncia no Alto e Médio Rio Grande, com potencial para utilizacdo em implantacdo de Matas Ciliares

Espécie
Grupo ecol6gico Ambiente
Nome cientifico Nome popular
Cecropia pachystachya Embaliba P MU
Croton floribundus Capixingui P M
Schinusterebinthifolius Aroeirinha P M
Senna macranthera Fedegoso P M
Senna multijuga Cassia-verrugosa P M
Solanum granul oso-leprosum Gravitinga P MU
Trema micrantha Canditva P M
Anadenanthera macrocarpa Angicovermelho CL M
Arecastrum romanzoffianum Jeriva CL M
Aspidosperma parvifolium Guatambu CL M
Cedrelafissilis Cedro CL M
Ceiba speciosa Paineira CL M
Dendropanax acuneatum Mariamole CL UM
Enter ol obium contortisiliquum Tamboril CL M
Erythrinafal cata Eritrina CL UM
Genipa americana Jenipapo CL UA
Inga vera Inga CL AU
Lithraea molleoides Aroeira-brava CL M
Machaerium nictitans Bico-de-pato CL UM
Machaerium villosum Jacarand&mineiro CL M
Macluratinctoria Moreira CL M
Miconia cinnamomifolia Casca-de-arroz CL M
Myrsine umbelata Pororoca CL UM
Ocotea odorifera Canela sassafras CL M
Persea pyrifolia Magaranduba CL M
Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré CL M
Platycyamusregnellii Pau-pereira CL M
Platypodiumelegans Jacaranda-branco CL M
Tabebuia chrysotricha | pé-tabaco CL M
Tabebuia impetiginosa Ipé-roxo CL M
Tabebuia serratifolia Ipé-amarelo CL M
Tapirira guianensis Peito-de-pombo CL UM
Aspidosperma polyneuron Peroba-rosa CS M
Calophyllum brasiliense Guanandi CS AU
Copaifera langsdorffii Oleo-copaiba CS UM
Ficus insipida Figueira Cs AU
Hymenaea courbaril Jatoba CS M
Myroxylon balsamum Oleo bdlsamo Cs M
Xylopia brasiliensis Pindaiba CS M

FONTE: Oliveira-Filho et al. (1995).
NOTA: P- Pioneirg; CL - Climax exigente de luz; CS - Climax tolerante a sombra; M - Ambiente mésico; U - Ambiente Umido; A - Ambiente

dagavd.
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QUADRO 5 - Espécies que toleram o encharcamento €/ou inundagdo temporaria

Nome cientifico Nome popular Familia Habito
Calophyllumbrasiliense Guanandi Clusiaceae arvore
Croton urucurana Sangrad’ &gua Euphorbiaceae arvore
Ficusinsipida Figueira Moraceae arvore
Genipa americana Jenipapo Rubiaceae avore
Inga vera Inga Fabaceae-Mimosoideae arvore
Salix humboldtiana Sagueiro-do-rio Sdicacese arvore
Sebastiania schottiana Sebastiana Euphorbiaceae arbusto
Seshania virgata Seshania Fabaceae-Faboideae arbusto

FONTE: Oliveira-Filho et al. (1995).

do solo n&o sdo boas para o estabeleci-
mento da vegetacdo. As propriedades
fisicas do solo exercem grande influéncia
naretencdo de agua e no desenvolvimento
dasraizes, refletindo no estado nutricional
das plantas. Nestas areas, € comum a pre-
senca de solos compactados e, como con-
seqiéncia, as plantas ndo se desenvolvem
de forma satisfatoria. No entanto, esta
barreira fisica pode ser superada na fase
inicial de implantacdo com o preparo do
solo, 0 qual consiste em subsolagem, no
caso de solos altamente compactados,
aracdo; gradagem e sulcamento em nivel.
No caso de sol osrasos, como 0s cambi sso-
los e os litdlicos, a estratégia mais viavel
de revegetacdo € o plantio de espécies ar-
béreas de menor porte, as quais ocorrem
naturalmente naquelas condicdes, como a
candeia (Eremanthus incanus) e a lobeira
(Solanum lycocar pum).

A maioria dos solos destinados aos
reflorestamentos apresenta fertilidade na-
tural muito baixa, traduzida em termos de
baixos valores de bases (Ca, Mg, K e Na),
baixa capacidade de troca de cétions, ata
relacdo aluminio/bases e baixa reposicéo
natural de nutrientes. Ha ainda as perdas
de nutrientes por erosdo (mais frequentes
em relevos acidentados) e por lixiviacdo
(comum em solos fortemente permeavels).

Existe umatoleréncia diferenciada das
espécies a solos de elevada acidez, carac-
terizados por um baixo pH, baixos teores
de célcio e magnésio e elevada saturagdo
por aluminio. Espécies como o guatambu
(Aspidosperma parvifolium), angico-

vermelho (Anadenanthera macrocarpa),
pau-pereira (Platycyamus regnellii), jato-
ba (Hymenaea courbaril), 6leo-copaiba
(Copaifera langsdorffii) e fedegoso (Senna
macranthera) toleram a acidez, enquanto
gue o acoita-cavalo (Luehea grandiflora),
aroeirinha (Schinus terebinthifolius), ce-
dro (Cedrela fissilis) e canditiva (Trema
micrantha) sdo sensiveis a acidez do solo
(Furtini Netoet a., 1999).

As espécies florestais nativas também
apresentam respostas diferenciadas com
relacdo ao fornecimento de NPK. Segundo
Furtini Neto et d. (1999), asespéciespione-
ras mostram-se mais responsivas a adu-
bacdo com NPK, quando comparadas as
climax. Limaet a. (1997), trabalhando com
sete espécies nativas, verificaram que a
adicdo de 20g de N, 40g de P,O, e 30g de
K ,O/cova proporcionou aumentos no cres-
cimento em altura, no didmetro do colo e
dacopa, osquaisvariaram de 55% a 323%
em relacdo a testemunha, sendo que este
maior valor foi parao didmetro de copada
aroeirinha (Schinusterebinthifolius). Faria
(1996), testando o efeito daadicdo do ester-
co no plantio, em nove espécies nativas,
também encontrou, para a aroeirinha, a
maior respostaem crescimento relativo em
areade copa, aos 36 meses, aqual a cangou
valores 93% maiores que a testemunha.

Competicéio com
plantas daninhas
A presenca de plantas daninhas numa
determinada area pode promover melhoria
das condi¢Bes do solo, através da incor-
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poracdo de matériaorganicae acdo de suas
raizes, e ainda propiciar uma eficiente
protecdo do solo contra a erosdo. No en-
tanto, nas areas de implantacdo de Mata
Ciliar éum fator indesgjavel, umavez que,
nafaseinicial de estabelecimento das plan-
tas, estas competem diretamente por agua,
luz e CO,. A ocorrénciade gramineas como
0 capim-gordura (Mellinis minutiflora),
brachiaria (Brachiaria spp.) e coloniéo
(Panicum spp.), de caréter agressivo, tem
dificultado sobremaneirao crescimento das
arvores, demandando mais tempo para o
estabel ecimento da floresta e aumentando
0 custo de implantacdo. O ideal é efetuar
um controle seletivo, respeitando-se arege-
neracéo natural de espécies de interesse.
Paratanto, € necessario treinar ostrabalha-
dores para que saibam reconhecer tais
espécies. Busca-se evitar a competicéo
com as plantas invasoras, tendo-se a cons-
ciéncia de que, em alguns casos, 0 mato
€ o grande aliado no processo inicia de
recuperacdo dessas areas.

Combate as formigas
cortadeiras

As formigas sdo consideradas as prin-
cipais pragas florestais e s8o responsaveis
por causar os maiores danos nafaseinicial
de crescimento das mudas, apds o plantio.
Portanto, o combate deve ser feito antes e,
se necessario, durante e apds o plantio,
obedecendo-se os dispositivos da Legis-
lacdo Federa e Estadual que definem como
obrigatoriaautilizacdo do receituario agro-
ndmico.

Ovutras medidas de protecéao
da mata implantada

No caso da érea plantada se encontrar
contiguaaarea de pastagem, duas medidas
adicionais devem ser tomadas, visando
auxiliar no sucesso do empreendimento. A
primeiradelasé comrelagdo ao fogo. Acei-
ros devem ser construidos nadivisadaarea
reflorestada com a pastagem, com o obje-
tivo de evitar a entrada do fogo eventual -
mente colocado no pasto. A outra medida
écomrelacdo ao gado, o qual ndo devefre-
quentar a area plantada, por causar danos
as mudas plantadas e a regeneracéo na-
tural, tanto pela herbivoria como pelo pi-
soteio.




74

Manejo de microbacias

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BACIAShidrogréficasdo estado de Minas Gerais.
Belo Horizonte: IGAM, 1998. 16p.

BRASIL. Lei n°4771, de 15 de setembro de 1965.
Institui o novo Cédigo Florestal. Dispo-
nivel site Planalto (2000). URL: http://
www.planalto.gov.br/CCIVIL/Codigos/no-
vo-codi.htm Consultado em set. 2000.

CARNEIRO, J. G. A. Producéo e controle de
qualidade de mudas florestais. Curitiba:
UFPR/FUPEF/Campos: UNEF, 1995. 451p.

CARNIEL, T.; VALE, F. R. do; CURI, N.;
SIQUEIRA, J. O. Atividade agricola e re-
cursos naturais na regido sob influén-
cia do reservatério da hidrelétrica de Itu-
tinga/Camargos (MG). Belo Horizonte:
CEMIG-Departamento de Programase Agoes
Ambientais, 1994. 65p.

CARVALHO, L.R. de. Classificagao fisiol6gi-
ca de sementes de espécies florestais
quanto a capacidade de armazenamen-
to. Lavras. UFLA. 104p. 2000. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Florestal) — Uni-
versidade Federal de Lavras, 2000.

DAVIDE, A.C.; BOTELHO, S.A. Andlise critica
dos programas de recomposi¢do de matas
ciliares em Minas Gerais. In: SIMPOSIO
MATA CILIAR, 1999, Belo Horizonte.
Anais... Ciénciaetecnologia. Lavras: UFLA-
FAEPE/CEMIG, 1999. p.172-188.

DAVIDE, A.C.; FARIA, JM.; BOTELHO, SA.
Propagacéo de espécies florestais. Belo
Horizonte: CEMIG/Lavras. UFLA, 1995, 45p.

FARIA, JM.R. Comportamento de espécies
florestais em diferentes sitios e aduba-
¢Oes de plantio. Lavras: UFLA, 1996. 108p.
Dissertagéo (Mestrado em Engenharia Flo-
restal) — Universidade Federal de Lavras,
1996.

FARIA, JM.R. Propagacdo de espécies florestais
para recomposi¢do de matas ciliares. In:
SIMPOSIO MATA CILIAR, 1999, Belo Ho-
rizonte. Anais... Ciéncia e tecnologia. La-
vras. UFLA-FAEPE/CEMIG, , 1999. p.69-
79.

FURTINI NETO, A.E.; SIQUEIRA, J.O.; CURI,
N.; MOREIRA, FEM.S. Nutricéo, fertilizagdo
e microbiologia de espécies florestais. In:
SIMPOSIO MATA CILIAR, 1999, Belo Ho-
rizonte. Anais... Ciéncia e tecnologia. La-
vras. UFLA-FAEPE/CEMIG, 1999. p.80-
110.

KAGEYAMA, P. Y.; CASTRO, C. F. A
CARPANEZZI, A.A. Implantacgo de matas
ciliares: estratégias para auxiliar a sucessao
secundaria. In: SIMPOSIO SOBRE MATA
CILIAR, 1989, Campinas. Anais... Campi-
nas. Fundacdo Cargill, 1989. p.130-143.

KAGEYAMA, PY.; GANDARA, F.B. Restaura-
¢80, conservacdo genética e produgdo de se-
mentes. In: SIMPOSIO MATA CILIAR,
1999, Belo Horizonte. Anais... Ciéncia e
tecnologia. Lavras: UFLA-FAEPE/CEMIG,
1999. p.59-68.

LIMA, H.N.; VALE, ER. do; SIQUEIRA, J.O;
CURI, N. Crescimento inicial acampo de se-
te espécies arbreas nativas em resposta a
adubacé@o mineral com NPK. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v.21, n.2, p.189-
195, abr./jun. 1997.

OLIVEIRA-FILHO,A.; VILELA,E.A.; CARVA-
LHO, D.A.; GAVILANES, M.L. Estudos
floristicos e fitossocioldgicos em re-
manescentes de matas ciliares do Alto
e Médio Rio Grande. Belo Horizonte:
CEMIG, 1995. 27p.

OLIVEIRA-FILHO, A.T. Estudos ecolgicos da
vegetacdo como subsidios para programas de
revegetacdo com espécies nativas. uma pro-
posta metodolégica. Cerne, Lavras, v.1, n.1,
p.64-72, 1994.

OLIVEIRA-FILHO, A.T.; RATTER, JA. Study
of the origin of central Brazilian forest of
the analysis of plant species distribuition
patterns. Edinburgh Journal of Botany,
Edinburgh, v.52, n.2, p.141-194, 1995.

REZENDE, A.V. Importancia das matas de ga-
leriaz manutengdo e recuperagdo. In: RI-
BEIRO, J.F. (Ed.). Cerrado: matas de ga-
leria. Planaltina: EMBRAPA-CPAC, 1998.
p.3-16.

SWAINE, M.D.; WITHMORE, T.C. On the
definition of ecological species groupsin tro-
pical rain forest. Vegetatio, The Hauge, v.75,
p.81-86, 1988.

WALTER, B.M.T.; RIBEIRO, J.F. Spatial floristic
patterns in Jalberz Forests in the Cerra-
do Region, Brazil. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON ASSESSEMENT AND
MONITORING OF FORESTSIN TROPICAL
DRY REGIONS WITH SPECIAL REFE-
RENCE TO GALLERY FORESTS, 1996,
Brasilia. Proceedings... Brasilia: University
of Brasilia, 1997. p.138-148.

No préximo Informe Agropecudrio

vocé ficard sabendo o que é

PLANTIO
DIRETO

. Evolugdo e perspectivas para
o cerrado

. Manejo de plantas daninhas

. Técnicas de plantio na palha

. Rotacdo lavoura/pastagens

Leia e assine o

INFORME AGROPECUARIO

-
,/l'--’

EPAMIG

Assinaturas

(31) 3488-6688

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.21, n.207, p.65-74, nov./dez. 2000




Manejo de microbacias

75

Sistemas agroflorestais como opgdo de manejo

para microbacias

Patricia Vaz*

Resumo - Sistema agroflorestal ¢ uma nomenclatura nova para préticas antigas de uso
da terra que associam diversas culturas com espécies arbéreas. A semelhanga com a
vegetacdo natural aumenta a sustentabilidade desses sistemas de producdo, o que
requer a observagéo de diversos fatores na implantagdo e no manejo deles, como a
adequacao aos locais na paisagem, a diversidade e a associacao de espécies, o estadio
de preservacao ou de degradacdo do ambiente. Economicamente, mostram diversas
vantagens diante dos sistemas de monocultivo, geralmente com menor custo, maior
diversidade de produtos e possibilidades de alcancar melhores precos de mercado.

Palavras-chave: Agrofloresta; Diversidade na producéo; Sistemas analogos de pro-
dugdo; Bacia hidrografica.

INTRODUCAO

O manejo de bacias hidrograficas pode
ser visto como uma forma de protecdo da
vegetacdo que cobre regides montanhosas
ou qualquer areanatural, com o Unico pro-
pdsito de produzir dgua de étima qualida-
de para 0 consumo humano. No entanto, a
necessidade de alimentos, madeira e fibras
levaaimplantacdo desistemas deprodugéo
que, muitas vezes, ndo se adaptam e ainda
concorrem para a degradacéo do ecossis-
tema, normamente por ndo serem consi-
derados critérios basicos de protegdo dos
recursos naturais.

Bacias hidrogréficas devem ser consi-
deradas como unidade fundamental para o
plangjamento do uso e conservacdo de re-
cursos multiplos, onde a &gua, a madeira,
osalimentos, asfibras, aspastagens, avida
silvestre, arecreacdo e outros componentes
ambientais podem ser produzidos para
atender as necessidades da crescente po-
pulacdo mundial. O manejo de bacias hi-
drogréaficas é definido como o processo
de organizar e orientar o uso daterrae de
OUtros recursos naturais numa bacia hidro-
gréfica, afim de produzir bens e servigos,

sem destruir ou afetar adversamente o solo
eadgua(Brooksetal., 1991).

Como a utilizacdo de sistemas agro-
florestais pode contribuir para a elabora-
¢80 do plangjamento do uso dos recursos,
associando producéo de bens e protecdo
do ambiente?

CONCEITUACAO DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS

Sistemas agroflorestais (SAFs) sdofor-
mas de uso e manejo dos recursos naturais,
nos quais as espécies lenhosas (arvores,
arbustos e palmeiras) sdo utilizadas em
associagdo com cultivos agricolas ou com
animais, no mesmo terreno, de maneira
simultaneaou em umasequénciatemporal.
N&o setrata de um conceito novo, massim
deum novo termo empregado paradesignar
um conjunto de préticas e sistemas tradi-
cionais de uso da terra, usados principal-
mente nas regides tropicais e subtropicais,
apesar de também serem encontrados nas
regifes temperadas (Montagnini, 1992).

As diversas culturas e interesses das
comunidades produtoras geram uma gran-
devariedade de tipos de SAFs, o que acar-

retaenorme amplitude no niimero de espé-
cies envolvidas, na disposi¢éo das plantas
no campo, no mangjo, enfim, na comple-
xidade do sistema. Segundo Engel (1999)
em Organizacion paraEstudios Tropicales/
Centro Agronomico Tropical delnvestiga
ciony Ensenanza (OTS/CATIE), sistemaé
definido como “um conjunto de componen-
tes unidos ou relacionados de tal manei-
ra que formam uma entidade ou todo”, e
0s sistemas agroflorestais podem ter seus
componentes estreitamente relacionados
uns com os outros, bem como ter simples-
mente duas espécies intercaladas, forman-
do apenas um consorcio. Por exemplo,
existem SAFs com apenas uma espécie
arbdrea consorciada com outra agricola,
normalmente dispostas em linhas ou fai-
Xas, assim como também existem sistemas
envolvendo inimeras espécies integradas
entre s e com 0 ambiente, manegjados com
base nos processos e fluxos naturais. Ape-
sar detodas formas de cultivo serem
normalmente denominadas de sistemas
agroflorestais, existem diferencas extremas
guanto ao manejo e mesmo quanto a visao
do cultivo e do préprio ser humano dentro

1Eng? Agré, Mestranda em Ciéncias Florestais, USP-ESALQ. E-mail: ppvsilva@carpa.ciagri.usp.br
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do ambiente em que vive.

Demaneirageral, e por definicéo, siste-
mas agroflorestais sGo meios de producéo
gue tendem a uma diversidade maior do
gue as monoculturas, o que Ihes conferem
algumas vantagens, apesar de reguererem
conhecimento muito maior das espécies e,
por vezes, um manejo aparentemente mais
dificil. A simples existénciade um compo-
nente arbéreo no sistema traz inUmeros
efeitos positivos sobre afertilidade do solo,
controle de erosdo e reciclagem dos nutri-
entes. Por exemplo, as érvores proporcio-
nam ao sistemaadicao de matériaorganica,
aumento do teor de nitrogénio (N), mobi-
lizacdo do fosforo (P) para as culturas, re-
ducdo da perda de solos e de nutrientes,
absorcéo nas camadas mais profundas do
solo e deposicéo na superficie, liberagdo
dos nutrientes no momento requerido pelas
culturas, melhoria das propriedades fisi-
cas do solo, retencdo de &gua e melhoria
dadrenagem, aumento da biomassa de rai-
zes, de substancias promotoras de cresci-
mento e de associagdes microbianas, cria-
¢do de microclimasfavoraveis, moderacéo
dos efeitos maléficos de condicOes desfa-
voraveis de solos muito &cidos ou muito
alcalinos (Montagnini, 1992 e M ontagnini
etd., 1997).

Essas caracteristicas dos sistemas agro-
florestais se devem a maior similaridade
desses sistemas produtivos com as flores-
tas naturais, seus processos e dinamicas
homeostéticas construidos através dos mi-
Ihares de anos em evolucdo, diminuindo
assim a dependéncia de insumos externos.
Ficaevidente, desse modo, amaior susten-
tabilidade da producdo em sistemas agro-
florestais, em relagdo a monoculturas ou a
cultivos menos hiodiversos. Apesar de ser
umaafirmacéo ase pesquisar melhor, é pos-
sivel supor que, quanto maior a similari-
dade do sistema produtivo com a vegeta-
¢do natural do lugar, maior a sustenta-
bilidade da producéo.

COMO IMPLANTAR UM
SISTEMA AGROFLORESTAL

A vitalidade de qualquer sistemaprodu-
tivo reside na sua adaptacdo ao meio onde
seinsere. As espécies que ndo sdo nativas

devemter proveniénciadelocaiscomclima
semel hante, principal mente quanto apreci-
pitacdo e atemperatura, essa Ultima muito
relacionada com alatitude e altitude do lu-
gar. Ainda que bastante modificadas gene-
ticamente pelo melhoramento, as plantas
cultivadas tém origem em algum tipo de
vegetacdo natural, que deve ser semelhan-
te a0 tipo de vegetacdo em que se pretende
implantar um sistema. Quanto maior adis-
tancia entre as caracteristicas do local de
origem e as do loca de implantacgo das
espécies, maior o0 custo do sistema e me-
nor sua sustentabilidade.
Damesmaforma que se leva em conta
o clima da regido, é preciso observar as
diferencas microcliméticas em uma paisa-
gem. Dentro de uma microbacia existem
diversos microambientes diferenciados de-
vido aagunsfatores, principa mente quan-
to atopografia, que se relacionam com os
tipos de solos, retencéo de umidade, dis-
ponibilidade de nutrientes e de matéria
organica, exposi¢ao do terreno aluz solar.
Por exemplo, as encostas voltadas para o
sul recebem pouca insolacdo, principal-
mente no inverno, quando podem até mes-
mo ndo receber diretamente a luz do sol
por um periodo. Formam, portanto, um
ambientemuito maisuimido esombrio esdo
comumente chamadas de “noruega’ na
linguagem popular. Pelo mesmo motivo, as
encostas voltadas para o norte e para o

oeste podem ser mais ensolaradas e mais
secas.

O perfil de uma encosta normamente
tem o topo convexo para o céu, podendo
ser reto na parte mediana ou ter apenasum
ponto de inflex&o, sendo concavo na parte
inferior (Fig. 29). A superficieconvexaécon-
trolada pelos escorregamentos, especial-
mente o rastgjamento, e tende a exportar
nutrientes, matéria organica, agua e solo.
Nas partes inferiores, as encostas sdo con-
troladas por transporte de &gua, que sobre-
puja o rastegjamento, e sdo normalmente
cdncavas para o céu (Bloom, 1970). Nes-
sas &reas, acumulam-se os materiais pro-
vindos de outras partes do relevo.

Tomando como base que as superficies
convexas sdo normalmente exportadoras e
as concavas sd0 acumuladoras, podem-se
relacionar algumas partes da paisagem no
tocante a caracteristicas do solo, como dis-
ponibilidade de nutrientes, teor de matéria
organica, umidade, entre outras. Além das
linhas do perfil da encosta, podem-se exa-
minar aindaaslinhasdenivel, quetambém
podem ser concavas (superficies coletoras
de agua), retas ou convexas (superficies
distribuidoras de agua), o que teoricamente
cria nove situaces com diferentes nivels
de exportacdo ou acimulo dematerial. Com
as duas linhas convexas, tem-se a érea de
maxima exportacéo e com as duas linhas
codncavas, a &rea se transforma em um lo-

convexo

reto

concavo

Figura 29 - Perfil de uma encosta, mostrando o topo convexo e a base cédncava
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cal deméaximo acimulo (Fig. 30).

M uitas espécies sdo adaptadas a deter-
minados microambientes, pois desenvol-
veram caracteristicas fisiolégicas, biol6-
gicas etc., que as permitem viver nesses
locais, muitas vezes vencendo obstaculos
que limitam a vida. Da mesma forma, as
espécies cultivadas também apresentam
preferéncias por determinados microambi-
entes e, em sua maioria, adaptam-se aos
locaismaisférteis. A observacao das espé-
cies nativas e das cultivadas nos micro-
ambientes da pai sagem, assim como a per-
cepcao das relacdes existentes entre essas
nativas e as préprias plantas cultivadas so
critérios interessantes que podem levar a
composicao de sistemas bastante integra-
dos a0 meio. Muitos dados ja sdo comuns
na sabedoria popular, arraigados pelos
anos de experiénciacontinua. Ao se pensar
em plantar bananeiras, € bem provével que
seescolham areasde acimul o, se possivel,
com linhas de nivel concavas, que sfo as
cabeceiras de nascente. Um outro exem-
plo é aexisténcia de espécies indicadoras.
Muitos agyricultores sabem que, onde haum
grande pau-d’ alho, pode-se plantar feijéo,
que certamente a producdo sera boa, assm

€omo hotam que o guapuruvu (Schizolobium
parahiba) prefere as regides boas para a
bananeira, ou sgja, com linhasdenivel con-
cavas. Muitas outras espécies também séo
observadas para indicacdo de um local
adequado ao plantio de diversas culturas.
Essas associacfes, muitas vezes inseridas
natradicdo cultural, podem refletir relaces
importantissimas entre as espécies e entre
essas e 0 meio, permitindo mel hor entendi-
mento do sistemaeaelaboragdo deum ma-
nejo mais adequado para o lugar.

A escolha das espécies para um SAF
esta diretamente relacionada com o tipo e
0 mangjo do sistema. Quanto maior o nd-
mero de espécies, maior acomplexidadeem
combin&las, mas alguns critérios podem
ser seguidos tornando mais fécil a com-
preensdo das inter-relacdes entre essas
espéciese o manejo aser dado paractimizar
o sistema. Além de adequar as espécies ao
ambiente, a produgdo em um SAF pode-se
ampliar com o aproveitamento de duas
variaveis praticamente ndo utilizadas na
maioria dos sistemas de producdo: o tem-
PO e 0 espaco. A composicao das espécies
pode incluir plantas com diversos ciclos
devida, desde culturas anuais até fruteiras

ou espécies madeireiras, o que pode gerar
producdo por um longo periodo. Damesma
forma, as plantas podem alcancar diversas
aturas, como a vegetacdo natural ocupa
seus diversos estratos. Nos sistemas mais
complexos, a densidade de plantas € bem
maior e isso so é possivel com uma boa
combinacdo de espécies. Uma arvore de
crescimento lento podeficar aolado deuma
outrade crescimento maisrapido. Dames-
maforma, duas arvores que tenham ames-
ma velocidade de crescimento podem fi-
car muito perto uma da outra, enquanto
ocupam lugares diferentes no estrato da
vegetacdo. Portanto, o conhecimento das
espécies é um fator essencial paraumaboa
implantacdo e manejo do sistema. O Qua-
dro 1 da alguns exemplos de espécies e
caracteristicas que gjudam a formar asso-
ciacles adequadas.

E preciso observar que a classificacio
guanto ao estrato ndo significaexatamente
o tamanho da planta, mas o nivel que ela
ocupa em relacdo as suas plantas compa-
nheiras. Dessaforma, o arroz, por exemplo,
édeestrato alto, pois, no momento em que
€le se encontra no sistema, ndo deve ocor-
rer planta alguma sobre ele. J o abacaxi

N | Linhadenivel | Linhade perfil
1 Convexa Convexa

2 Reta Convexa

3 Concava Convexa

4 Convexa Reta

5 Reta Reta

6 Concava Reta

7 Convexa Concava

8 Reta Concava

9 Concava Concava

Figura 30 - Tipos de vertentes

NOTA: Observam-se as linhas de nivel cdncavas (coletoras de dgual), retilineas e convexas (distribuidoras de dgua), bem como as
linhas de perfil da encosta céncavas (de lavagem, acimulo), retas e convexas (rastejamento, exportagéo), criando-se os niveis
crescentes de acimulo e decrescentes de exportagéo.
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QUADRO 1 - Espécies com potencial para composi¢ao de sistemas agroflorestais, estrato que ocupam, tipos de terreno e de solos

(Continua)
Tipo de solo
Nome comum Nome cientifico Familia Estrato Tipo de terreno
Argiloso | Arenoso

Abacate Persea americana Lauraceae Médio dto X
Abacaxi Ananas comosus Bromeliaceae Baixo \ U X X
Abdbora Cucurbita maxima Cucurbitacese Médio N
Acai-da-mata Euterpe precatoria Palmae Médio dto
Amora Morus alba Moraceae Médio \ X
Aroeira Myracrodruon urundeuva | Anacardiaceae Alto \ X
Arroz Oryza sativa Poaceae Alto \ U N X
Bacupari Rheedia sp. Guttiferae Médio baixo U
Bdsa Ochroma pyramidale Bombacaceae Alto \
Bélsamo Myroxylon peruiferum Papilionideae (Leg.) | Alto \ U X
Batata-doce Ipomoea batata Convolvulaceae Baixo \ U ) X
Cacau Theobroma cacao Sterculiaceae Médio baixo \ U
Café Coffea arabica Rubiacese Baixo \ U
Cana-de-agUcar Saccharum officinarum Poaceae Médio X
Carambola Averrhoa carambola Oxalidaceae Médio
Castanha-do-par4 | Bertholletia excelsa L ecythidaceae Emergente \ U N X
Cedro Cedrelafissilis Meliaceae Alto \ U X
Copaiba Copaifera langsdorffii Caesdpinoidese(Leg.) | Alto X
Cupuagu Theobroma grandiflora Sterculiacese Médio \ U N
Eritrina Erythrina spp. Fabaceae (Leg.) Alto \
Freijo Cordia alliodora Boraginaceae Médio ) X X
Gengibre Zingiber officinale Zingiberaceae Baixo \ U
Guanandi Calophyllum brasiliensis | Guttiferae Alto N X
Hibisco Hibisco sabdariffa Malvacese Alto \ X
Jaca Artocarpus heterophyllus | Moraceae Médio dto \ N X
Jambol&o Eugenia jambolana Myrtaceae Médio dto \ N
Jatoba Hymenaea courbaril Caesalpinoidese(Leg.) | Alto \ X
Laranja-lima Citrus aurantium Rutaceae Médio N X
Leucena Leucaena leucocephala Mimosoideze (Leg.) | Médio alto \ U N
Lichia Lichi sinensis Sapindacese Médio ato \ N X
Malvavisco Malvaviscus arboreus Malvaceae Baixo \ U X X
Mamao Carica papaya Caricaceae Alto \ U X
Mandioca Manihot esculenta Euphorbiaceae Alto
Mangostéo Garcinia mangostana Guttiferae Médio alto X
Maracuja Passiflora eculis Passifloraceae Alto \ X
Milho Zea mais Poaceae Alto \ )
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(Concluséo)

Tipo de solo
Nome comum Nome cientifico Familia Estrato Tipo de terreno
Argiloso | Arenoso
Mogno Swietenia macrophylla Meliaceae Alto — \ N
Mutambo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae Médio \ ] X
Parapara Jacaranda copaia Bignoniaceae Alto N X
Pau-d'aho Gallesia integrifolia Phytolaccaceae Médio ato — ) X
Pupunha Bactris gasipaes Palmae Alto — X
Seringueira Hevea brasiliensis Euphorbiaceae Médio alto - \ o N X
Soja Glycine maz Fabaceae (Leg.) Médio alto - )
Sumalima Ceiba pentandra Bombacaceae Emergente — \ X X
Tamboril Enterolobium Mimosoideae (Leg.) | Alto - A
contorsiliquum

FONTE: Milz (1997).

NOTA: _ : Terreno plano (sem encharcamento);
\: Sopé de encostas das bacias hidrogréficas;
v - Terreno convexo;
M : Terreno concavo.

suporta certo sombreamento, podendo fi-
car sob copasde &rvores, €0 mesmo ocorre
com gengibre ou batata-doce. Jaalaranja
lima deve ocupar o estrato médio do sis-
tema.

A associacdo de duas espéciestorna-se
facil de ser estabelecida, como feijdo na
plantacdo de eucalipto, café com ing4,
cacal com eritrina ou com seringueira, o
que depende da regido onde o sistema se
locaiza, mas certamente haverd sobra de
espaco no sistema e o tempo também néo
sera completamente tomado por producéo.
Com certeza, o fluxo natural introduzira
espécies ndo desgjdveis pelo ser humano,
gue as tratara como invasoras, ou plantas
daninhas. Na verdade, a ocorréncia dessas
espécies indesgjadas se da devido a sobra
de energia no sistema, que pode ser uti-
lizada por diversas espécies que ocupem o
tempo e o0 espaco disponiveis, inclusive as
gue surgiram espontaneamente no local.
Nesse caso, existem duas opcles: intro-
duzir plantas semelhantes as invasoras (a0
tempo de crescimento, ao tamanho final da
planta e aadaptacdo ao ambiente) e produ-
tivas, ou usar as invasoras como planta
geradora de matéria organica, utilizando

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.21,

essamassaverde como adubagéo nas plan-
tas cultivadas. Caso a opgéo sgjaa lltima,
também pode-se pensar na introducéo de
umaplantasemel hante ainvasora, masque
produzamais massaverde paraser podada.
Quando opcdes ndo sdo escolhidas,
surge anecessidade de combater as plantas
espontaneas, que normalmente sdo mais
rusticas e mais capazes de sobreviver no
ambiente do que as plantas cultivadas, o
que geratrabalho e custo ao sistema. Ao se
combaterem essasplantassem utili-  z&
las dentro de um manejo regenerativo,
ocorre diminui¢do de recursos naturais no
sistema, que regride ecologicamente, pois
Varios processos naturais sdo estagnados,
0 que diminui a reciclagem de nutrientes,
0 teor de matéria organica, a diversidade
de vida. Como consequiéncia, surgem
outras plantas espontaneas e indesejadas
no local, porém ainda mais rusticas que as
anteriores, pois devem suportar um ambi-
ente regredido. A continuacdo desse tipo
de mangjo tende a cair em um circulo vi-
cioso, ou melhor, numa espiral viciosa, ja
que a qualidade do ambiente vai regredin-
do com o tempo. Surge, dessaforma, mais
um aumento de custo do sistema, ou sgja,
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a necessidade da adubagdo quimica. Esse
€ 0 Mesmo Processo gque ocorre na agri-
cultura, dai a dependéncia de tantos insu-
mos e a degradacdo crescente dos solos e
do ambiente. A melhor forma de superar
essas dificuldades é aumentar a diver-
sidade do sistema, tendo como modelo a
vegetacdo natural do lugar.

Em muitoslocais, no entanto, o ambien-
te sofreu enormes alteragdes com as ativi-
dades humanas e todas as caracteristicas,
principalmente do solo, foram drasticamen-
te perturbadas. Muitas vezes, a recupera-
¢8o de ambientes degradados requer a
utilizacdo de espécies bem mais rasticas,
provenientes de ecossistemas de regifes
com climas geralmente mais secosou dras-
ticos, pois essas espécies sd0 aptas a so-
breviver em condi¢cdes ndo previstas na
naturezade climas maisamenose propicios
a ebulicdo da vida. Essas espécies mais
rUsticas podem ser vistas como uma tran-
sicdo para a melhoria do ambiente, além
de umaformamomentaneade gerar agum
recurso. Por exempl o, espéciesarboreasco-
mo a Acacia mangium, ou mesmo Pinus
eliotis, tém acapacidade de suportar e cres-
cer em ambientes onde apenas restou o
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subsolo, ou sgja, onde a quantidade de vi-
da (micro e macroorganismos) ficou extre-
mamente reduzida, a matéria organica do
solofoi praticamente toda retirada e muito
provavel mente a disponibilidade de nutri-
enteschegou aniveisinvidveisparaamaio-
riadas plantas, principa mente paraas cul-
tivadas. No entanto, no caso de seiniciar a
recuperacao daquele ambiente, essas espé-
cies, dém deoutras que ocupam outro lugar
no estrato da vegetacdo, ou segja, arbustos
e ervas, podem concorrer para a geragao
de renda ou de recursos, como madeira,
ervas medicinais, material paraartesanato.
Nesse caso, porém, muitas plantas devem
ser introduzidas com o intuito de permane-
cer no local, incrementar a quantidade de
vida, areciclagem dos nutrientes, o teor de
matéria organica no solo, promovendo a
restauracdo da vegetacao.

O preparo do sol o também € um aspecto
aser observado naimplantacéo deum SAF.
Dependendo da intensidade do manejo a
ser dado, nem sempre é preciso um revolvi-
mento total do solo, que normamenteéuma
das causas da degradacdo na agricultura.
Solo descoberto é sempre sinénimo de
lixiviacdo de nutrientes, perda de matéria
organica, aumento de erosdo. Quanto maior
o revolvimento do solo, maior a minera-
lizacdo da matéria organica, o que dispo-
nibiliza inicialmente nutrientes para as
plantas. Porém, seo sistemanao tiver capa-
cidade de incorporar todo esserecurso dis-
ponivel, atendéncia é regredir o ambiente.
Por isso, 0 idea é aumentar tanto quanto
possivel a diversidade e a ocupacdo das
funcBes no sistema agroflorestal, de ma-
neira que ndo venha a desperdicar o re-
curso natural que ja havia na érea, trans-
formando-o em plantas manejadas e pro-
dutivas. Uma opcéo para 0s que ndo tém
interesse em aumentar a diversidade é fa
zer um cultivo minimo, geralmenteem cur-
vas de nivel, revolvendo apenas alinha de
plantio, ou mesmo em faixas. As plantas
gue permaneceram podem ser rocadas e
utilizadas como adubacdo verde.

Dessa forma, levando-se em conta o
aspecto geomorfolégico de uma micro-
bacia, podem-se adequar o uso daterra, 0
manejo e asespéciesqueformardo ossiste-

mas de producio. E importante lembrar,
porém, que as areas previstas por lei como
Areas de Preservagio Permanente no de-
vem ser dteradas, conforme Cédigo Flo-
restal, Lei n°4.771, 15 de setembro de 1965
(Brasil, 2000) €, caso jaestejam em processo
de degradacéo, devem entrar em processo
de restauragcdo gradual conforme Lei de
Politica Agricola, Lel ne 8.171, 17 de ja
neiro de 1991 (Pinto, 1996). Sdo Areas de
Preservacdo Permanente: topo de morro,
Matas Ciliares (com larguras proporcio-
nais a largura do rio), ao redor de lagos,
lagoas ou reservatérios de &guas naturais
ou artificiais, nas nascentes, nas encostas
com declividade maior do que 45° (100%
de declividade), restingas, bordas de ta-
buleiros ou chapadas e altitudes acima de
1.800m. A manutencao da vegetacdo natu-
ral nesseslocaistem afuncéo ambiental de
preservar os recursos hidricos, apaisagem,
aestabilidade geoldgica, abiodiversidade,
ofluxo génico dafaunaeflorae proteger o
solo. Paraossistemas agroflorestaiscircun-
vizinhos, a manutencdo dessas florestas
tem importancia significativa por forne-
cerem fontes de propagul os, chuvas de se-
mentes, recursos bioldgicos para animais
polinizadores e dispersores, aumentando
assim aregeneracdo natural e, consequien-
temente, a dindmica dos ecossi stemas pro-
dutivos.

ANALISE TECNICA E
ECONOMICA

Em termos econdmicos, 0s sistemas
agroflorestais, comparados com outros
sistemas de uso daterra, tém valores mais
altos de produg&o com o mesmo custo &
ou alcancam o mesmo valor de producdo
com custos menores. Quando o valor de
producéo € maior, normal mente ocorre
um aumento da producdo ou no preco da
unidade produzida, sejapelaépocade colo-
cacao no mercado, seja pela melhor quali-
dade do produto. O menor custo de produ-
¢80 pode ser obtido com a diminuicéo da
guantidade e/ou do preco do insumo. Esses
resultados sdo possiveis principa mente
devido as interactes biol bgicas existentes
entre os componentes dos sistemas agro-

florestais(MacDicken & Vergara, 1990). A
esséncia do uso da terra pelos sistemas
agroflorestais € que uma mesma diversi-
dade de bens pode ser produzidanumaarea
menor do que em outros sistemas de pro-
ducdo. De maneira geral, as vantagens
ecoldgicas da interacdo entre 0s compo-
nentes também sdo vantagens em termos
de uso de méo-de-obra e capital: seréo
usados menos capital e méo-de-obra para
a producéo da mesma quantidade de pro-
dutos animal e/ou vegetal, em comparacéo
com os sistemas de monocultura. Isto,
porque a entrada de capital e méo-de-obra
esta diretamente relacionada com a area
utilizada. Evidentemente, existem excegdes
aessaregra, como por exemplo a protecdo
necessaria as arvores plantadas em pastos,
compondo sistemas silvipastoris.

Uma possivel economia de méo-de-
obrapode ser em virtude do sombreamento,
que pode levar a uma reducéo de capinae
a melhoria da eficiéncia do trabalho das
pessoas e dos animais, devido ao ambiente
mais ameno. Algumas economias no uso
de recursos ndo se devem somente asinte-
racOes hiolodgicas entre 0s componentes,
mas a combinacado de certas atividades que
seriam impossiveis dentro de sistemas de
monoproducdo. Por exemplo, a coleta de
lenha em &rvores dispersas no pasto po-
de ser simulténea ao trato do rebanho.
Um outro exemplo é 0 uso de cercasvivas.
Estimativas da Tunisia mostram que o
custo com cercas de arame € trés vezes
superior a0 necessario com cercas feitas
com plantas com espinhos. Por fim, uma
reducdo no custo da unidade de méo-de-
obra pode ser obtida com a dispersdo das
atividades ao longo do ano, como por
exemplo, devido ao atraso de algumas
colheitas. Os precos de mercado e/ou o
custo da méo-de-obra tendem a ser mais
baixos forados periodos de pico. Um estu-
do conduzido numa propriedade cafeei-
ra na Costa Rica mostrou que o pico da
colheita de café numa parcela sem Cordia
alliodora ocorreu duas semanas e meia
antes do pico de colheita de uma parcela
sem as arvores (MacDicken & Vergara,
1990).
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EXPERIENCIAS EM AREAS
JA IMPLANTADAS

Ha cerca de 15 anos, em 1985, o agri-
cultor e pesquisador Ernst Gotsch iniciava
suas plantactes de cacau no Sul da Bahia.
Os quarenta anos de agricultura de corte e
gueimaque o precederam haviam deixado
as terras empobrecidas e secas as diversas
fontes de &gua que existiam no local.

Cinco anos depois, durante os quais
Ernst foi elaborando e aprimorando 0 mé-
todo de manejo agroflorestal direcionado
pelasucessdo, apaisagem jahaviasetrans-
formado e vicejava uma agrofloresta ain-
da nova, mas ja produtiva. Além disso,
17 fontes voltavam a verter dgua nova-
mente.

Em 1996, um ano considerado fraco para
a agricultura, algumas areas chegaram a
produzir 50 arrobas/hade cacau, 14 arrobas
acimadamédiado Sul daBahia(Peneireiro,
1999). A producdo e arecuperacao do am-
biente se deram sem insumos, corretivos
ou defensivos.

Desde meados da década de 90, uma
praga irremediavel do cacaueiro toma di-
mensdes vultosas, comprometendo seria-
mente a producéo da regido. A vassoura-
de-bruxa (Crinipellis perniciosa) se dis-
seminanas propriedades vizinhas, masndo
chega nem mesmo a comprometer 0s Sis-
temas, tampouco a producéo das agro-
florestas, que parecem imunes a dissemi-
nacdo da doenca.

A idéia basica desse manejo agro-
florestal € essencialmente copiar aformae
a dindmica dos processos naturais. Os
sistemas produtivos deverdo ter a compo-
sicdo, estrutura e funcionamento seme-
Ihantes a vegetacdo natural do local, ou
sgja, terdo espécies, densidade efisionomia
adequadas ao ambiente, diferentes para
cada diferente regido. A fungdo ecofisio-
|6gica de cada planta dentro da sucesséo
€0 principio basico paraintroducao e reti-
rada das espécies no sistema, 0 que signi-
fica que a demanda ambiental, o porte, a
velocidade de crescimento de cada espécie
devem-se adequar ao local onde seraplan-
tada. Os processos naturais de renovagéo,
como a agdo do vento e de formigas, por

exemplo, sdo antecipados basicamente pela
poda das plantas e constituem as princi-
pais agdes do mangjo, além do plantio. A
proposta de manejo agroflorestal de Ernst
Gotsch traz os processos naturais e sua
capacidade restauradora para dentro do
sistema de producdo, tornando possivel a
geracdo de produtos e de renda ao mesmo
tempo que restaura €/ou mantém os recur-
Sos haturais e 0 ambiente, imprimindo o
mesmo balanco energético positivo da su-
cessdo natural.

Defato, Peneireiro (1999) avaliou, em
seu trabal ho de tese, o sistema da proprie-
dade de Ernst Gotsch e mostrou que o ma-
nejo aterou significativamente avegetacdo
e 0 solo. Comparou um sistema agroflo-
restal mangjado por 12 anos com umaarea
de capoeira, em pousio, de igud idade e
submetida somente aos processos natu-
raisde sucessdo. A vegetacdo dareaagro-
florestada apresentou maior diversidade e
equabilidade, além de marcado avanco
sucessiona em relacéo a area de capoeira.
Esse avanco foi detectado pelas espécies
efamilias de plantas que ocorriam em cada
area, bem como pelafaunaedafica. Naarea
de capoeira, predominaram as Melastoma
taceae e as espécies predadoras da fauna
edafica, a0 passo que, nos sistemas agro-
florestais, sobressairam as Mimosaceae,
Apocinaceae e Lauraceae e as espécies sa-
préfagas.

Os solos dos sistemas agroflorestais
apresentaram maior teor de P, principal-
mente na camada superficial do solo. Nos
primeiros 5cm de profundidade, a quan-
tidade de Pfoi sete vezesmaior, sendo qua-
tro vezes maior nacamada de 5cm a20cm.
Numa profundidade de 40-60cm, as quan-
tidades de P da capoeira e da agrofloresta
eram muito semel hantes.

O Péoelemento essencial maisproble-
maético, principalmente nos tropicos Umi-
dos. Segundo Peneireiro (1999), o alto teor
de P soltivel encontrado na camada super-
ficial do solo da érea mangjada pode ser
explicado pela atuagcdo conjunta do bom-
beamento de nutrientes pelas raizes das
arvores das camadas mais profundas do
solo para a superficie, potencializado pela
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poda das arvores e pela dinamizacdo da
biota do solo para disponibilizagdo de
nutrientes, em funcé@o do incremento pe-
riodico de matéria organica de qualidade
diferenciada, resultante da prética da po-
da
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Resumo - Reflexao sobre alguns aspectos pertinentes & microbacia como unidade de
planejamento e sua importancia nos assentamentos agricolas; desenvolvimento
sustentavel; papel do solo como estratificador de ambientes; uso de indicadores am-
bientais locais; caracteristicas pertinentes aos assentados, aos técnicos e a sociedade
consubstanciados nas politicas publicas. Concluiu-se que a microbacia, por ja estar
fisicamente integrada, facilita o trabalho de integracdo de atividades; para que haja
desenvolvimento sustentavel é necessario que as relagdes campo-cidade sejam re-
vistas; a pequena agricultura, ainda que familiar-empresarial, tende a estimular os
pequenos e médios sitios urbanos em contraposicdo as megalopoles; a legislacdo
restritiva de uso da terra atinge principalmente o pequeno agricultor, com pouco ou
nenhum impacto sobre o agricultor empresarial; a prioridade para a conservagdo e
uso da agua pode tornar o pequeno agricultor um produtor de agua, recebendo da
sociedade urbana e industrial por isso; os assentamentos devem priorizar areas que
minimizem a deficiéncia de nutrientes: as de solos eutréficos e as de solos distréficos
mas conservadores de nutrientes; as chaves de identificacdo de ambientes e 0 uso de
indicadores ambientais locais podem ajudar na interagao técnicos-comunidade e no
processo de descentralizacdo; os técnicos sdo os intermediarios naturais entre agri-
cultores e administragdo publica, deles deve depender a orientacdo segura para as
politicas publicas especificas; a grande dificuldade para o associativismo exige uma

A microbacia no contexto dos assentamentos agricolas

atuacdo do poder publico no estimulo e tutela cuidadosa desse processo.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; Desenvolvimento sustentavel; Assentados.

INTRODUCAO

O titulo deste artigo sugere a pergunta:
0 que tem a ver microbacia com assenta-
mentos agricolas? Namicrobacia, como em
outros lugares, deve-se buscar o equilibrio
entre a producéo de alimentos e a ocupa-
¢80 harmbnica do espaco (ordenamento
territorial), com o minimo de degradacéo.
Nas atividades produtivas, entre elas as
agricolas, sempre ha alguma degradacéo.
Parailustrar isso, bastaexaminar osalimen-
tos que setem amesa. Haveramuitosdeles
capazes de ser produzidos sem, por exem-
plo, alguma reducdo da cobertura vegetal ?

E possivel a0 homem ocupar algum espaco
sem algum tipo de degradacdo? Assim, o
gue se busca é a otimizacdo das relacdes
homem-natureza para que se minimize a
degradacdo, de modo mais sustentavel
possivel (Fig. 31).

Buscando essa otimizagdo, o ideal, no
uso da terra, quer para 0s pegquenos agri-
cultores (assentamentos - agriculturafami-
liar), quer para os grandes (empresarios),
tomar abacia hidrograficacomo aunidade
de plangjamento e, dentro desta, a classe
de solos (identificada com o uso de indi-
cadoreslocais). O solo é o melhor estrati-

ficador deambientes (Resende & Rezende,
1983). O agricultor, particularmente o pe-
gueno, com mais sensibilidade pelo convi-
vio com o meio ambiente, tem percebido
isto e demonstra-0 ao se referir, quanto ao
seu endereco, que mora no Cérrego Boa
Vista, Vista Alegre etc. O corrego, no seu
linguagjar, a microbacia hidrografica, no
linguajar técnico, integra todos os fend-
menos naturais. O mau uso do solo naparte
superior, pelos seus vizinhos, ir4 afetar a
parte de baixo, com assoreamentos, en-
chentes, destruicéo das lavouras nas areas
préximas do corrego, inutilizacdo das ca
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Degradacéo

Alimento

Espaco

Figura 31 - Necessidade de procurar um equilibrio entre a produgéo de alimentos e a
ocupacdo do espago e minimizar a degradacdo

cimbas, pocos, tanques de peixes e outros.

Além desses €efeitos, ndo € incomum,
por exemplo, no semi-arido brasileiro, car-
reamento de propagulos de plantas (por
exemplotiririca, Cyperus spp.) trazidos pe-
lo arrombamento de agudes de montante.
Mas, ao avancar para 0 novo milénio, agu-
ca-Se a percepcao de ser a agua o recurso
mais escasso. Nesse aspecto a microbacia
traz, até na sua definicéo, a informagéo
clarade que é ai onde as politicas publicas
de conservagdo de &gua devem atuar mais
efetivamente no que se refere a manuten-
¢do. Préticas téo decantadas, como irriga-
¢&o, devem receber cadavez menos énfase
no que se refere a criagdo de Novos proje-
tos e mais no sentido de aumentar a efi-
ciéncia dos ja existentes. E possivel que
a sociedade, visando a otimizacdo das
relacbes homem-natureza e premiando a
conservacao dos recursos em minimo, ve-
nha, em algumas circunstancias, a pagar
a0s pequenos agricultores para conservar
a dgua para os centros urbanos e indus-
triais.

Osagroecossi stemas, em particular nu-
ma microbacia, onde ha um encadeamento
de fluxos de matéria (&gua, solo, vento) e
de relacBes entre as pessoas (pela vizi-
nhanca, pela dgua e pelas vias comuns),
manifestam-se huma trama de interdepen-
déncia entre as suas variaveis. A interde-
pendéncia € a lei do universo. Assim, a

observagdo e a andlise integrada, mesmo
se apenas qualitativa, sdo mais eficientes
para a compreensdo de fendmenos com-
plexos.

A pressuposicéo de que, a0 se conhe-
cer as partes de um sistema, conhece-se 0
todo ndo é vélida sempre, porque hg, com
freqUéncia, o surgimento de propriedades
emergentes (Odum, 1985). E como se as
pecas de um quebra-cabeca somente cum-
prissem sua finalidade se articuladas num
jogo ja montado. Nos agroecossistemas,
em particular, as vinculagBes ultrapassam
os limites restritos da microbacia, tudo
dependendo das circunsténcias. O fato de
plantar café depende tanto da exposicao
do solo, quanto do mercado internacional,
indicado, por exemplo, pelabolsade Nova
York. Essa complexidade e incerteza dos
agroecossi stemas devemn ser compensadas
por paliticas publicas. A economiaagricola
ndo pode viver sem alguma forma de gju-
da do poder publico em parte alguma do
mundo (Guimarées, 1982).

A utilizag&o e/ou manipul agdo dos ecos-
sistemasémais harmoniosadentro do con-
texto do melhor uso dos recursos naturais
e ndo da maior produtividade, sem levar
em consideracdo a degradac&o ou a exaus-
t&0 dos recursos naturais. A no¢do da sus-
tentabilidade deve ser inserida. A relacéo
entre pregos pagos a produgdo primaria e
0s dos insumos estimulam sobremaneiraa
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degradac&o. Aqueles que vivem da terra
ndo tém condicdes, na maioria dos casos,
dentro dessas relagfes injustas, de arcar
com as custas da conservagéo e manuten-
¢80 da diversidade.

Este trabalho objetiva discutir alguns
aspectos pertinentes a essas questdes: 0
desenvolvimento sustentavel; o papel
dos recursos naturais da microbacia nes-
sa sustentabilidade; o papel do solo como
estratificador de ambientese o uso deindi-
cadores locais; as caracteristicas perti-
nentes aos assentados, aos técnicos e as
implicacdes disso tudo nas politicas pU-
blicas.

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentével “aten-
de as necessidades do presente sem com-
prometer a possibilidade de as geracbes
futuras atenderem as suas proprias neces-
sidades’ (N0ss0..., 1998).

A sustentabilidade dos processos pro-
dutivos numa microbacia pressupfe o aten-
dimento aos seguintes principios basi-
Cos:

a) conservagdo dos recursos renovéa
veis,

b) adaptacdo daagriculturaao ambien-
te: as praticas de convivéncia nor-
malmente adotadas pelos pequenos
agricultores, mais baratas e de me-
nos riscos atendem mais a este pres-
suposto;

€) manutencao de um nivel alto, porém
estavel de produtividade (Altieri,
1989).

Gips(1986) mencionaqueaagricultura
sustentével deve ser ecologicamente cor-
reta — a qualidade dos recursos naturais é
mantida; economicamente viavel — auto-
suficiente; socialmente justa — as necessi-
dades bésicas sdo atingidas, humana — to-
das as formas de vida so respeitadas; e
adaptavel — as comunidades rurais sdo
capazes de se gjustar as condigoes de agri-
cultura desenvolvendo-se como um pro-
cesso, numa condicdo democrética e parti-
cipativa.




84

Manejo de microbacias

Um enfoque pouco freqiente é definir:
sustentavel para quem? No caso da ativi-
dade agropecuéria, implicita, em principio,
nos assentamentos esta sendo objetivada
asustentabilidade de quem? Hoje, maisdo
que ontem, gragas em grande parte as
pressdes pelos ativistasdareformaagraria,
a sociedade esté ficando mais consciente
de que esta em jogo ndo campo ou cida
de, mas o0 sistema campo-cidade. As me-
galépoles de hoje s8o  um atestado claro
de que houve uma ruptura no campo sem
um preparo, em tempo habil, para que as
pequenas e médias cidades participas-
sem positivamente do processo. Houve um
esvaziamento relativo de amplas éreas no
campo e pequenas cidades e uma concen-
tracdo descomunal em é&reas metropoli-
tanas. 1sso caracteriza o Terceiro Mundo.
E interessantelembrar que atéasiniciativas
do governo federal, por exemplo, a zona
francade Manaus, estimularam ametropo-
lizacdo. Hoje, vive-seum caosurbano euma
desagregacéo no campo. A sociedade cita
dina, estimulada pelo interesse das indls-
trias em ter baixos os pregos dos alimentos
(mas sem baixar 0 prego dos insumos pro-
duzidos por elas) e pela acdo governa-
mental, fica feliz com os pregos relativa
mente baixos dos alimentos. Nesse quadro
afatiado produtor € muito reduzida, pois,
além de ndo poder colocar preco no seu
produto, e muito menos nos insumos, fica
pressionado entre os intermedidrios e o
tempo, naforma das dificuldades de trans-
porte, armazenamento e comercializaco.
Em resumo: ou o agricultor entra no fluxo
de exportacdo (e paraisso precisa de capi-
tal), muito favorecido pelas politicas publi-
cas, ou é estimulado, diante das dificul-
dades, air para a cidade, onde, através de
algum segmento da economia informal,
pode-se sobressair melhor. E o éxodo rural,
ametropolizago, 0 caos.

Cabe a sociedade, diante desse quadro,
decidir o que estimular em termos da sus-
tentabilidade: se a pequena agricultura,
ainda que familiar-empresarial, como é
comum na Europa e nos Estados Unidos,
ou agrandeagriculturaempresarial exporta
dora. Ou poderiaelaestimular umaeoutra,
conforme as circunstancias?

As pressdes para gastos menores de
energia, a necessidade de absorver méo-
de-obra e a queda brutal na qualidade de
vida nas grandes cidades devem estimu-
lar uma reflex@o mais profunda sobre as
vantagens e desvantagens no que serefere
a ocupacdo do espaco rura. O estimulo a
agricultura familiar (que pode ser empre-
sarial, como nos paises mais adiantados
do mundo) tem, necessariamente, outros
beneficios indiretos. Um deles, e talvez o
maisimportante, € evitar ametropolizacao.
Isso ndo significa reduzir a urbanizago.
Uma grande densidade de propriedades
menorestende asemear um grande nimero
de pequenas vilas e cidades. E o processo
de urbanizagdo sem metropolizacao.

Uma pergunta pertinente a sustenta-
bilidade & para qué e para quem? Para a
sociedade atual ou para a futura? Essas
sd0 perguntas importantes. Ha, no mo-
mento, uma grande massa de populacéo
despreparada para atividades mais refina
das. As atividades agricolas sdo as mais
adequadas para grande massa de brasilei-
ros. A grande éreaterritorial do Brasil clama
por uma ocupacdo mais bem distribuidae,
dificilmenteisso pode ser conseguido, sem
um apoio decisivo as atividadesrurais e as
pequenas e médias cidades. Os meios de
comunicagdo e o dominio eleitoral dos
grandes centros formadores de opini&o
fazem com que ainda mais 0 processo se
centralize.

RECURSOS NATURAIS:
SUSTENTABILIDADE E
INDICADORES

A microbacia, por estar entre o talvegue
(aparte maisbaixadapaisagem) eo divisor
de &gua, ou entre a montante e a jusante,
tende a apresentar 0 maximo de variacao
de recursos, mesmo a pequenas distancias.
As plantas, entre elas as culturas, depen-
dem basicamente de radiacdo, agua e nu-
trientes (Fig. 32); nos agroecossistemas,
ecossistemas especiais, produtivos, com
forte troca com o exterior, 0 uso deimple-
mentos mecanicos é também importan-
te. Os outros fatores, como deficiéncia de
oxigénio (drenagem), vento, pragas e doen-
¢as sdo, de certa forma, coadjuvantes dos
principais. O fato de qualquer planta, em
principio, poder ser cultivada em solucdo
hidropbnica, sem solo, indicaisso.

Radiacéao

Todos os recursos, radiagéo, aguae nu-
trientes podem limitar drasticamente apro-
dutividade. A radiacgo, tida como sempre
abundante nos trépicos, numa visao geral
apresenta particularidades importantes
num enfoque mais detalhado. No semi-
arido do Rio Grande do Norte, os agricul-
tores costumam orientar as raguetes da
palmaforrageira no sentido norte-sul, me-
Ihorando a economia de &gua (em voltado
meio-diaessaorientacdo minimizaaradia

Agua

Radiagéo

Nutrientes

Figura 32 - Triéingulo ambiental bdsico

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.21, n.207, p.82-94, nov./dez. 2000




Manejo de microbacias

85

¢ao recebidadiretamente) (Resende, 1992).
No estado de S&o Paulo, Benincasa (1976)
congtatou diferencas substanciais na pro-
dutividade de sorgo, dependendo da orien-
tac8o darampa. Cerqueira(1995), naregido
montanhosa do Espirito Santo, detectou
influéncia da exposi¢céo em aspectos como
fertilidade do solo, expressdo da comu-
nidade vegetal e classe de solo. Ha muito
tempo os agricultores do Sudeste do Bra-
sil identificam as encostas soalheiras e
noruegas, importantes para o plantio do
café. Assim, aspectos como profundidade
dovale, orientacdo geral damicrobaciaetc.
podem ser importantes em algumascircuns-
tancias para algumas culturas especificas.
Naregido do Plandto de Vigosa hdindica-
¢Oesde que acargaenergéticapode limitar
a produtividade de capineiras no inverno.
Nesses casos, a escolha de encostas vol-
tadas para 0 norte pode ser importante.
EssasindicagOes gerais seriam pertinentes
alocalizacdo de residéncias, de abrigos de
animaisetc.

Agua

Quanto adisponibilidade de agua, inte-
ressam basicamente dois aspectos: a &gua
disponivel para as plantas e a agua de su-
perficie para uso humano, animal e para
irrigacéo, por exemplo. A agua esté&-setor-
nando um recurso cada vez mais escasso.
Deve ser um dos critérios a se considerar
na densidade dos assentamentos (France-
lino, 2000). A prépriapraticadeirrigacao,
t&o importante, deve sofrer restricdes. Me-
lhor aproveitamento da &gua ao invés de
expansdo de novas areas de irrigacdo de-
ve ser considerado. 1sso deve custar bem
mais, mas é 0 preco a ser pago pela socie-
dade para economizar um recurso funda-
mental. Nessamesmalinhaé previsivel que
a sociedade eventualmente decida que
pagar ao agricultor para conservar agua é
maisimportante do que usar essaaguapara
irrigacéo. E o velho jogo de custos e bene-
ficios. Cabe asociedade decidir seémelhor
manter as populacdes rurais com custos
adicionais ou minimizar a agua disponi-
vel.

E possivel que nos proximos anos fi-
que claro no Brasil um conceito hatempos

conhecido, mas considerado por muitos
guase umaheresia: ade que asarvores, em
si, ndo s30o eficientes para recarga de aquii-
feros. A substituicgo de plantas arbéreas
por plantas rasteiras pode ser desgjavel em
algunslocais se 0 que se procura € conser-
var a dgua. Quando se trata do controle
das enchentes, as arvores sdo insubstitui-
veis. Tudo € uma questéo de aritmética: as
espécies arboreas continuam perdendo
aguadurante o periodo seco. Asherbécesas,
em particular as gramineas, entram em
pousio natural. N&o se deve cometer aqui
0S Mesmos erros de outras generalizacOes,
por exempl o, ade que todo sol o acidentado,
quando cultivado, se empobrece a ponto
de ndo mais ser sustentével. As arvores
desempenham outros papéis importantes
além do de minimizar a intensidade das
enchentes, mas ndo é correto apregoar que
a presenca de arvores aumenta o fluxo de
aguanaépocaseca(Daker, 1976). Issosim-
plesmente ndo € verdade, e os fatos mos-
tramisso. Hamaisflutuacdo nonivel d’ agua
dos solos da Amazonia do que nos do Pla-
nalto Central. Caso asociedadeaindaqueira
manter as varzeas protegidas de utilizagdo
€ preciso que haja alguma compensagéo
parao agricultor. Por umacontingénciana-
tural, qualquer legislacdo que envolva as
vérzeas e 0s s0los acidentados afeta mais
0s pequenos do que os grandes agriculto-
res em algumas regides do Brasil (Gomes,
1986).

As sedes das propriedades estdo, em
gera, relativamente préximas dos cursos
d'&gua. Isso pode trazer problemas de po-
luicdo da &gua, requerendo um plangja-
mento prévio para que possa haver uma
convivéncia pacifica a esse respeito. De-
pendendo da densidade e natureza dos
cursosd’ &gua, esse pode ser um importante
fator no dimensionamento das &reas dos
lotes para assentamento. Em particular
no que se refere & &rea de acesso aégua. E
provavel que em alguns casos valesse a
pena a elaboracdo de infra-estrutura de
agua e saneamento pelo poder publico pa-
ra que o assentamento fosse sustentavel.
Ascomunidadesruraistambém fazem parte
da sociedade; €las, e ndo s as urbanas,
precisam de infra-estrutura.
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Nutrientes

O prego dos nutrientes e de outrosinsu-
maos quimi co-mecani cos é dado pelaindis-
tria; 0 da producdo agricola, ndo o € pelo
agricultor. Isso faz uma grande diferenca.
Minimizaamargem delucro, quando ndo a
torna negativa sendo contraproducente
usar adubo. Assim, a disponibilidade de
nutrientes passa a ser um recurso precioso.
Por uma contingéncia pedol 6gica, os solos
naturalmente ricos em nutrientes situam-
Se nas varzess e nas &reas mais acidenta-
das. Essas s80 &reas com tendénciaater o
uso proibido em agricultura. E provével que
haja, nos préximos anos, uma revisdo da
legislagdo a respeito das arvores nas var-
zeas e também uma distingdo entre solos
eutroficos e estes nas elevacBes aciden-
tadas. A sociedade, mais cedo ou mais
tarde, vai ter que se posicionar: Se desgja
estimular a pequena agricultura, pouco
poluidora, mas que utiliza areas criticas,
como Vérzeas e solos acidentados, ou a
agriculturaempresarid, atamente poluidora
edegradadora, que utilizaas &reas mecani-
zéveis. Doisrecursos sdo pertinentes neste
contexto: areas com solos naturalmente
férteis, que permitem producOes razoaveis
com o minimo de adubagdo externa; e &reas
naturalmente pouco férteis, mas capazes
de conservar bem, pela topografia tabu-
lar, os nutrientes que lhe sdo adicionados
(Resende et a., 1988). Assm, quanto aos
nutrientes, deveriam ser os dois crité-
rios para escolha de éreas para assenta-
mento. Nesses casos, subsidios para uma
adubacdoinicial poderiam ter um ato retor-
no para a sociedade.

Mecanizacéo

A industrializac8o da agricultura, ape-
sar de ter trazido muitos problemas, mini-
mizando a renda no campo e provocando
nos paises de Terceiro Mundo um éxodo
rural sem precedentes, € irreversivel. 1sso
porque o uso da maquina minimiza sobre-
maneira o sofrimento humano no amanho
daterra. A capinamanual, por exemplo, é
muito sacrificial. Assim, é desgjavel, sob o
ponto de vista dos assentamentos, a busca
de &reas mecanizaveis. A mecanizagdo ndo
depende so da topografia dos solos. Pe-
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dregosidade, rochosidade, tipo de argilae
até aspectos extremos de coesdo podem
reduzir sobremaneira a adequacéo para a
mecani zagdo. Como é praticamenteimpos-
sivel encontrar em grande escala essas
condi¢Bes de solos mecanizaveis (pla-
nos, sem pedregosidade etc.) e eutréficos,
deve-se ter, entdo, uma consciéncia clara
das limitacdes e potencialidades de alguns
usos e 0s assentamentos devem receber
apoio condizente com as condi¢des de ca-
da caso.

Solo

O solo, por ser uma interface entre as
outras esferas (biosfera, atmosfera, hidros-
feraelitosfera) (Fig. 33), exerce papel fun-
damental em qualquer ecossistema terres-
tre, em particular nos agroecossi stemas.

No entanto, o solo ndo pode ser visto
como um fator isolado no agroecossi stema.
O solo € apenas um dos vértices do te-
traedro ecol 6gico (nos outros trés vértices
estéo, o clima, os organismos e os fatores
socioecondmicos). As inter-relacdes que
se estabelecem entre todos os vértices do
tetraedro s8o fundamentais para a busca
da sustentabilidade (Resende, 1997).

Numa microbacia hidrografica sdo en-
contradas as relacdes tetraedrais: clima —
solos — organismos — aspectos socioeco-
ndémicos (Fig. 34).

Pode-se perceber que, dependendo da
escalade abordagem, arepresentacdo dessa
complexidade, em termosde habitats, torna-
se impossivel, e isso pode implicar equi-
vocos ao seidentificarem os ambientese ao
setomarem atitudes no aproveitamento dos
seus potenciais. E necessério, idealmente,
uma abordagem mais detalhada sobre isso.

Esse enfoque implica na identificacéo
de aspectos socioecondmicos, culturais e
politicos intrinsecos ao préprio habitat,
além das suas qualidades e problemas.

O processo de tomada de decisdo do
pequeno agricultor, no caso presente, o
assentado, relativo a implementacéo de
qualquer atividade, passa por um balanco
criterioso de como aquela atividade ira
interferir nos fatores do seu sistema, ja
internalizados e bem conhecidos por ele.

Dentre os fatores preponderantes, o

Ecolégico

Econdémico

Agroecossistema

Sociolégico

Figura 33 - O solo como interface entre a biosfera, atmosfera, hidrosfera e litosfera

Organismos

Clima

Homem

Solos

Figura 34 - Infer-relagdes representadas pelo tetraedro ecolégico

pequeno agricultor leva em consideracéo
sua capacidade produtiva em termos de
potencialidade e limitacdo dos recursos
existentes em sua propriedade, tais como:
disponibilidade deterra, agua, méo-de-obra
ecapital. Mesmo com disponibilidade des-
Ses recursos, ainda existe um fator crucia
para sua tomada de decisdo, que € o risco
gue a atividade podera oferecer asi e ao
seu sistema. Assim, distintos dominios
apresentam diferentes caracteristicas e em
cadasituacdo é necessario um manejo ade-
guado dos recursos naturais para a sua
maior sustentabilidade (Quadro 1).

As microbacias tém como eixo princi-
pal o curso d &gua. E ao longo das linhas
perpendiculares ao curso que ha, em ge-
ral, amaior heterogeneidade de ambientes.
E comum, assim, as propriedades serem
alongadas nesse sentido, isso aumenta a
heterogeneidade dos solos de cada lote,
aumentando as opcdes e estimulando a di-
versificagdo. Cada ambiente (identificado
pelo solo, por exemplo) requer um manejo
diferente. As potencialidades e limitacdes
podem variar muito a peguenas distancias.

ParaaZonadaMatamineira, por exem-
plo, Rezendeet d. (1972) identificaramagu-
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QUADRQO 1 - Caracteristicas das bacias hidrogréficas de alguns dominios de solos ocorrentes em Minas Gerais

Ambiente

Caracteristicas

Recomendactes

Solos rasos, pobres, sobre rochas
peliticas (Fig. 35)

Latossolos e areias quartzosas em
relevo plano a suave ondulado
(Fig. 36)

Solosoriginadosde calcario

Areas de solos pobres originados
derochas graniticas (Fig. 37)

L atossolos e cambissol os argil0sos
profundos em relevo acidentado

Os solos rasos tém baixo poder tamponante Quanto
a economia de &gua. O fluxo superficia € sazonal-
mente muito intenso, o que facilitaaerosdo laminar,
removendo matéria organica, sementes e nutrientes,
o0 que dificulta também a reinstalagdo da vegetagéo
natural, umavez que esta esteja degradada.

Apresentam rede de drenagem pouco expressiva, isto
€, 0s cursos d' &gua sdo espagados em razéo do me-
nor dissecamento das bacias (menor densidade de
drenagem). Nas bordas dessas bacias a dissecacéo é
severa. A relacdo pedogénese/erosdo nas bordas das
chapadas evidencia a instabilidade dos solos. Isto
pode por em risco ndo SO as pequenas bacias que
bordejam as chapadas mas igualmente as cabeceiras
degrandesrios.

O comportamento hidrico das bacias de drenagem é
peculiar, em razéo da dissolugé@o subterranea do
calcério, dando um sem niimero de depressdes fecha
das (dolinas), formando lagoas permanentes ou néo,
além de sumidouros nos cursos d’ &gua. A circulagdo
subterraneatende adiminuir adisponibilidade de &gua
na superficie e nos solos.

Oshaixosteoresdeferro, abaixafertilidade natural e
apouca profundidade dos solosem geral (em relagéo
aos do préximo dominio) tornam o comportamento
hidrico das pequenas baciasintermediério entre o de
Latossolosderelevo acidentado e o de solosrasosde
rochas peliticas (pobres) e quartziticas.

Os solos tém um poder tamponante hidrico eficien-
te. Apresentam uma riqueza muito grande de aguas
de superficie (pequenos corregos). Os cambissolos
tém menor espessura do horizonte B. Sdo maisins-
tavels e sujeitos a erosdo mais intensiva. Apresen-
tam normalmente cor rosada

Procurar manter a vegetaco e conservar a &gua em
pequenas bacias, pela construcdo de pequenas de-
pressdes coletoras (armazenadoras) de agua. A baixa
permeabilidade do solo e/ou do substrato facilita o
acimulo de &gua. Essas areas tém baixo poder de su-
porte: precisa-se de uma area muito grande para sus-
tentar umafamilia

Efetivo programa de controle de erosdo nas pequenas
bacias que descem das chapadas, incluindo a preser-
vagdo de umafaixa de vegetagdo natural bordejando,
ainda nas chapadas, as pequenas bacias. Essas éreas,
em particular nos Latossol os de texturamédia e argi-
losa, tém sido muito procuradas pela agricultura em-
presaria para o plantio de eucalipto, soja e outras
culturas.

A protecéo do solo e 0 manejo da aguarequerem tra-
tamentos especiais. A permeabilidade do solo, a na-
tureza mineralégica das argilas, a configuragdo do
embasamento cal cério, avariagdo daprofundidade do
lencol fredtico ealocalizacdo de possivei s descontinui-
dades litol 6gicas sdo alguns atributos que devem ser
observados nestas bacias. Essas sdo éreas problemé
ticas em termos de agua de superficie.

Requerem uma melhor atencdo quanto as préticas
de conservacdo, pois 0s solos sdo muito sujeitos a
erosdo. Desde aerosdo em sulcos até vogorocas. Tem-
se como exemplo aregido de Cachoeira do Campo,
MG.

A baixafertilidade dos sol 0s associada ao relevo aci-
dentado dificultaaimplementacio de umaagricultura
pujante com uso intensivo da mecanizagdo, a seme-
Ihanca do que ocorre no Planalto Central. Por outro
lado, a abundancia de &gua (pequenos cdrregos) pro-
picia a sobrevivéncia de inimeras peguenas proprie-
dades. Nasareasmaisricas, normamenteas maisquen-
tes, predominam propriedades de tamanho maior
(pecuaristas).

FONTE: Resende (1997).
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Figura 35 - O baixo poder tamponante dos solos rasos de rochas peliticas facilita o
fluxo superficial e a eroséo superficial intensiva

.-"'".,-"

Figura 36 - Nos dominios dos Latossolos e Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos)
de relevo plano a suave ondulado, os cursos d’'dgua (cérregos e rios) sdo
mais espagados

NOTA: A instabilidade das bordas pée em risco as bacias a jusante.

Figura 37 - Aspectos inerentes as paisagens de solos de rochas graniticas

NOTA: O comportamento hidrico é intermedidrio entre os Latossolos de relevo acidenta-
do e os solos rasos de rochas peliticas (pobres).

mas unidades de ambientes agricolas, as
pedopaisagens (Fig. 38).

Essas pedopaisagens foram utilizadas
por Gomes (1986) para identificagdo dos
condicionantes a modernizacdo do pe-
queno agricultor naZonadaMatamineira.
Nesse estudo conclui-se que as terras dos
pequenos agricultores, por estarem neces-
sariamente proximas a cursos d &gua, s8o
melhores do que a dos grandes; a disponi-
bilidade deterraem quantidadefaz com que
sejam utilizadas éreas maisfrageispelo pe-
gueno do que pelo grande agricultor. O fato
de 0s pequenos agricultores terem propor-
cionalmente mais areas de varzeas do que
0s grandes, faz recair sobre eles, que ndo
tém outras opces, ja que o montante de
terra € pequeno, o 6nus de qualquer legis-
lagdo restritiva a0 uso das vérzess, e tam-
bém das areas mais ingremes, ja que, por
ndo terem muitaterrae haver baixo retorno,
tém que utilizar ao maximo parando seafas-
tarem muito dos limites de sobrevivéncia

Essas mesmas pedopaisagens foram
usadas (Moreiraet a., 1982 e Pimentel et
al., 1982) paraestudar acomposicdo floris-
tica, producdo de massa de forrageiras,
mostrando uma variag&o pronunciada tan-
to numa como noutra. Essesfatosilustram
as diferencas de potencialidades a peque-
nas disténcias.

Qual seria a implicac8o desses fatos
para uma politica de assentamento?

Quanto ao dimensionamento dadreaha
algo muito importante. E nas propriedades
menores, por razdes dbvias, que o uso émais
intensivo. E ai que ficamais dificil deixar
por muito tempo a vegetacdo natural cres-
cer no pousio antes de novo ciclo de culti-
vos; étambém onde as &reas maisinstavels
precisam ser usadas por menos que elas
oferecam de retorno.

Uma pergunta pertinente & como iden-
tificar essas &reas ingtavels e como as po-
liticas publicas poderiam ajudar nesse
problemadificil?

Quanto a primeira pergunta, o uso de
identificadores simplesde campo ou 0 exa
mevisual puro esimplesresolveaquestéo.
As &reas ingremes, as mais instéveis, tém
0 s6lum (somados horizontes A e B) mui-
to estreito. Assim, fauna como térmitas e
formigas trazem com facilidade o material
réseo do horizonte C fazendo um belo e

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.21, n.207, p.82-94, nov./dez. 2000




Manejo de microbacias

89

conspicuo contraste com a coloragdo mais
amarelada do horizonte B. Além disso, o
fato de tanto a curvatura como o perfil da
pedopaisagem ingreme serem lineares,
facilitaaidentificagéo.

A sociedade tem grande interesse na
manutencao da coberturavegeta nas areas
mais instaveis, para proteger as aguas, a
diversidade etc. Interessa também paraela
manter o agricultor no seu vale, longe do
caos da cidade grande. A solucdo talvez
pudesse ser a de evitar que muito recurso
para protecdo ambiental se perdesse nos
emaranhados da burocracia e fosse direta-
mente para 0s executores, que S0 0S agri-
cultores. Nao ha, por exemplo, l6gica em
esperar que o agricultor va gastar os seus
recursos parcos (que quase ndo déo para
sobrevivéncia) paracomprar arame e cercar
as areas ingremes para protecéo ambiental,
sem retorno nenhum paraele, que ndo tem
recursos sobrando. E, mais, se a presséo
continuar (ou até mesmo sem continuar), a
tendéncia é que, cedo ou tarde, ele e sua
familiaabandonem aérearura evao paraa
cidadegrande. Isso iratrazer um custo mui-
to ato para a sociedade. Cabe a sociedade
decidir onde é mais sabio aplicar recursos.

Para as consideragtes gerais a respeito
de alguns grandes ambientes (dominios)
sd0 apresentados alguns exemplos ocor-
rentes, por exemplo, em Minas Gerais, no
Quadro 1.

Praticas de convivéncia e de
reducéao

Dentro da visdo da sustentabilidade é
preciso encarar de frente os problemas que
afetam os assentados, desde os de ordem
ambiental, do uso dos recursos daterra e até
osdeordem social. Diante de um problema
€ preciso tomar uma decisdo: ou reduzi-lo
(préticas de reducéo) como, por exemplo, 0
uso de adubacao se 0 solo é pobre; ou con-
viver com ele, como o uso de plantas adap-
tadas a solos de baixafertilidade — préticas
de convivéncia(Fig. 39 e Quadro 2).

O pequeno agricultor ao longo dos anos
desenvolveu, em raz&o dos parcos recursos
financeiros de que dispde, uma tecnologia
alternativa, denominadade préticas de con-
vivéncia(Quadro 2). Dai, talvez, amaior di-
ficuldade deaextensdorural noBrasi| alcan-

Topo

Convexa

ingreme

Cobncava

Figura 38 - Pedoformas: ingreme, topo, cédncava efc.

Problemas

Atitude

bl

Reducao

p

Convivéncia

Figura 39 - Diante de um problema é preciso tomar uma atitude, adotar prdticas de

convivéncia ou de reducdo

car sucesso na transferéncia de algumas
tecnologias. Nasuamaioria, existeumaress-
téncia as técnicas que exigem alto investi-
mento sem um retorno garantido. A seguran-
caprevalece sobreo lucroincerto. Percebe-
Se que somente nas culturas industriais ha
adocdo de tecnologias mais avancgadas,
como o uso daadubacdo quimica, aindaque
parcial, como no caso do café. Nas outras,
cons deradas culturasbrancas (milho, arroz,
feij&o), com retorno financeiro incerto, as
préticas de convivénciapredominam. O fa
tor seguranca deve sobrepor-se ao risco.
As préticas de reducéo (Quadro 2) sdo
tipicamente quimico-mecanicas; asde con-
vivéncia tém um maior ingrediente biol 6-
gico. No entanto essa distingéo pode ndo
ficar assim tdo clara. E essa a discussio
atual dos transgénicos. Ha o perigo de que
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aindustria venhatambém, por viabiol 6gi-
ca, a criar uma dependéncia por todos os
méritos indesgaveis. Asrelacles entre in-
dustriae agriculturatém sido muito desvan-
tgjosas paraasegunda. A margem delucro
para a agricultura caiu muito com aindus-
trializac8o, em particular nos paisesem de-
senvolvimento. A exclusdo social éum bom
indicador disso. Um processo que exclui so-
cialmente umagrande massa, contribuindo
paraumadistribuicéo de rendaassustadora,
deve ser repensado como modelo a ser se-
guido. N&o importam valores de Produtos
Internos Brutos (PIBs), produtividade,
exportacdo, tecnologia de ponta etc., tudo
indica que este modelo néo é sustentavel.

Em um estudo conduzido numamicro-
baciano Sul do Espirito Santo (Lani et al.,
1995) (Fig. 40), emum universode 17 agri-
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cultores, com umaareamédiade 19 hecta-
res, tendo a propriedade de maior tama-
nho 55 hectares (Quadro 3), os agriculto-
res adotam préticas simples paraa solucéo
dos seus principais problemas. Assim, por
exemplo, utilizam a varzea em pastagem
natural ou antecipam o plantio de arroz
(agosto) para que a colheita desta cultura
ocorra antes das provaveis chuvas de ja
neiro (Quadro 4). A prética de convivén-
cia, solucdo ou amenizacdo do problema
com o menor investimento possivel, é usa-
da pelos agricultores em quase todas as
suas atividades agricolas. Isto é percepti-
vel ndo somente no exempl o anterior, como
também no cultivo desiratro (Macroptilium
atropurpureumcv. Siratro) como recupera
dor do solo e para a venda de sementes. O
atague de morcegos aos porcos € controla-
do por meio de espinhos (bractea) da bre-
jalba (Astrocarium vulgare Mart.), cujo
cacho é pendurado nas instalagfes. Os
espinhos de diferentes tamanhos confun-
dem aorientac&o dos morcegos. No perio-
do frio, os agricultores aquecem os porcos
com a abertura de socavfes no barranco,
gue sdo, por sua vez, cercados por lona
plasticade cor preta. O sal mineral comer-
cial para bovinos é substituido por uma
mistura de cinzas de sabugo de milho, pau-
d’ alho (Gallezia scorodendron Casar.) e
sal comum, naproporcaode 1:1:5. Preferem
plantar o cafeeiro na face noruega (maior
sombreamento na parte da tarde) para re-
duzir o déficit hidrico. Napiscicultura, ae-
gam gue cobras comem oS peixes e, por
ndo terem achado uma solucdo eficiente,
preferem abandonar a atividade.

As préticas de convivéncia podem ser
bem criativas. Viver com o que setem, de-
pendendo o minimo de recursos externos,
sempre muito caros em relagéo aos produ-
tos da producdo primaria, pode ser 0 em-
bri&o de futuras rel acbes homem-natureza.
Ha quem afirme que o modelo atualmente
em alta, com muitos insumos, muito gasto
de energia, ndo seja sustentavel quando
houver maiores pressides por recursos.

Critérios de selecdo
de dreas
A desapropriacdo das terras passa por
um longo processo. Asformas de sechegar

QUADRO 2 - Classificagéo de préticas agricolas de redugéo e convivéncia para algumas limitagdes

Limitagdo Préticas de Redugdo Préticas de Convivéncia

Nutrientes Adubag&o, calagem, gessagem Espécies e variedades; cultivo itinerante

Agua Irrigagéo Espéciesevariedades, plantio de sequeiro, época
de plantio, cultivo em faixas, cobertura morta

Oxigénio Drenagem, plantio em camalhdo Espécies (arroz) e variedades (ectipo)

Eroséo Terragos de varios tipos Cultivo em contorno, cultivo em faixas, cober-
turado solo, rotagé@o de culturas, barreiras (plan-
tas, rochas etc.)

Mecanizagd | Nivelamento, terragos, retirada de | Uso da tragdo animal ou manual, gjuste no ta-

pedras, destruicéo de termiteiros manho das rodas etc.

Temperatura | Cobertura morta, sombreamento, | Espécies e variedades, época e profundidade de

antigeada, estufa semeadura, exposi¢do do solo

Radiagéo Estufa, sombreamento, pintura | Espécies e variedades, época de plantio

branca (incrementando o albedo)

Gascarbonico | Diregio do vento, decomposicdo | Espécies e variedades, espagcamento

biolégica

Ventos Quebra-ventos, alinhamento Espéciesevariedades, operacdes agendadas para
0s periodos mais camos do dia

FONTE: Dados basicos. Resende et al. (1999).

Figura 40 - Representag@o esquemdética da microbacia do Cérrego da Brisa, Alegre,
(ES), com aspectos do relevo e da erosdo

QUADRO 3 - Distribuicao das propriedades por area na microbacia Corrego da Brisa, Alegre (ES)

Area Propriedades

(ha) Unidade %
<10 4 24
10-20 6 35
20-30 5 28
30-40 1 6
=40 1 6
Total 17 100

FONTE: Lani et al. (1995).
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QUADRO 4 - Préticas adotadas pelos agricultores da microbacia do Corrego da Brisa, Alegre (ES),
como enfrentamento dos problemas encontrados

Problemas encontrados

Préticas adotadas

Erosdo laminar (Horizonte A)

Colmatagem das vérzeas

Atague de morcegos aos porcos

Baixas temperaturas
Deficiéncias de minerais no gado

Déficit hidrico

Plantio das lavouras em contorno e cultivo de leguminosas como
0 siratro. Associam protegd@o do solo e atividade econdmica.

Uso de pastagens naturais nas vérzeas (brachiéria) e plantio de
arroz com antecedéncia suficiente para ser colhido antes das

primeiras chuvas de veréo.

Uso de espinhos (brécteas) de brejatiba com diferentes tamanhos
confundem a orientagdo dos morcegos.

Uso de socavdes nos barrancos, cercados delonas de pléstico preto.
Uso de cinzas de sabugo de milho, pau-d’aho e sal comum (1:1:5).

Plantio, especidmente do café, nas vertentes de face noruega
(maior sombreamento).

FONTE: Lani et a. (1995).

a propriedade-alvo sdo as mais diversas.
V&0 desde 0 uso de dados cadastrais exis-
tentes no Instituto Nacional de Coloni-
zacdo e Reforma Agréria (Incra), prove-
nientes da declaracdo do proprietario, até
informacdes da propria sociedade ou dos
movimentos organizados. Neste processo
verifica-se a localizagdo do imovel, area,
benfeitorias, relevo, uso do solo e outras
caracteristicas afins. De posse destes da-
dos, é feita uma avaiacdo de acordo com
as declaraces do proprietario, o grau de
utilizacdo e sua eficiénciade uso. Caso ha
jaindicativo de improdutividade, € consti-
tuida uma equipe técnica para apurar a
veracidade dos dados. A partir desta ava-
liac&o inicia-se 0 processo de desapropria-
¢80. Deve-seinformar quenemtodoimovel
improdutivo é desapropriado, pois nem
todos sdo aptos para 0 assentamento de
trabalhadoresrurais sem terra, devido afa-
torescomo relevo, fertilidade dossolos, dis-
ponibilidade de recursos hidricos e outros.

ASSENTADOS, TECNICOS,
SOCIEDADE E
POLITICAS PUBLICAS

Dentro da visdo tetraedral, na qual sdo
abordados os aspectos de solo, clima, orga-
nismos (plantas), o homem é o princi-
pal agente e objeto de todo este processo.

Dentro deste conceito serdo abordadas as
inter-relagdes entre os assentados, 0s téc-
nicosque osorientam, o papel dasociedade
e as paliticas publicas implementadas.

Aspectos gerais

Em conversa com técnicos do Incra,
todos demonstraram certa preocupacdo
com 0s aspectos humanos. Ha preocupa
¢80 sobre 0 relacionamento entre 0s assen-
tados, entre estes e as liderancas do Movi-
mento dos Sem Terra(MST), eentreelese
os propriostécnicosdo Incra. Desse modo,
parece conveniente um esforgo para estu-
dar alguns aspectos do perfil psicolégico
das pessoas envolvidas.

Segundo a andlise de Holanda (1973),
herdamos dos ancestrais portugueses aguns
tracos que delineiam as tendéncias da nos-
sa personalidade coletiva (Quadro 5). Ha
algumas caracteristicas que poderiam ser
consideradas positivas, enquanto outras
negativas. Muitos poderiam divergir quan-
to ao valor de algumas delas, mas é prova
vel que hajauma certa convergéncia quan-
to aaceitacdo de o que Holandaidentificou
com maestria como as principais caracte-
risticas médias de nossa gente. Assim,
podem-se, através destas caracteristicas,
trabal har aguel as que sdo maisimportantes
dentro do objetivo dos assentamentos,
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como, por exemplo, 0 associativismo, tdo
Necessario No sucesso dos assentamentos,
ou ainda mesmo amenizar outros, como a
tendénciaao extrativismo, ao espirito aven-
tureiro eabuscadefrutosimediatos. E muito
importante que nads, os técnicos, tenhamos
cuidados especiais para evitar a simplifi-
cacdo excessiva dos problemas, natural-
mente complexos e rebeldes as generaiza-
¢Oes simplistas. Essa simplificac8o exces
sivatem alimentado a legislacdo genérica,
pouco contextualizada, como, por exemplo,
aproibicéo de plantio em terrenos aciden-
tados, independente de serem eutroficos
(ricos) ou distréficos (pobres); a proibicéo
de cultivo nos leitos de rios, mesmo que
sgja no semi-&rido etc. E, aparentemente,
umalegidacéo feitasem considerar ascon-
dicdes peculiares. Por alguns desses crité-
rios, atéasvideirasdo valedorio Reno (em
solos bem declivosos) seriam proibidas.

Critérios de selecao de
assentados

Neste aspecto ndo ha uma selecdo ade-
quada. As familias dos assentados sdo
originadas de acampamentos coordenados
por movimentos sociais. O Incra, apés de-
sapropriar as terras, procede ao cadastra-
mento dasfamilias e seleciona-as por meio
do Sistema de Informag@es de Projetos de
Reforma Agréria (Sipra). Neste processo
de selecdo considera-se, por exemplo, seo
candidato ja foi contemplado em outros
assentamentos, qual acausapelaqua aban-
donou a terra, idade, tamanho da familia,
méo-de-obrafamiliar e outros.

Planejamento das atividades
para os assentados
Os técnicos do Incra do Espirito Santo
e Minas Gerais relatam que, na determi-
nacdo do médulo rural, levam em conside-
racdo a area necessaria para a sobrevivén-
cia de uma familia nuclear composta de
cinco membros. Esta &rea varia de acordo
com a qualidade das terras (aptiddo agri-
cola), clima, atividades que podem ser
desenvolvidas naguele ambiente, como
olericolas, fruticulturaetc.
As atividades dos assentados nessas
terras dependem do Plano de Desenvol-
vimento Sustentével do Projeto de Assen-
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tamento (PDA), instrumento habil aolicen-
ciamento, levando-se em consideracdo a
aptidao agricola das terras, culturas comu-
mente trabal hadas naregido (por exemplo:
café) etc. Todas as etapas sdo discutidas
com as liderancas e os assentados, sem
perder de vista que a escolha deve cair nas
atividades econdmicas de maior rentabi-
lidade e de menor impacto ao meio ambien-
te. Deve-seressaltar que o potencial impac-
tante de um assentamento € infinitamente
menor que o potencia de uma hidrelétri-
caou de umajazida de minério. O modelo
de licenciamento ambiental previsto para
esses empreendimentos ndo pode ser apli-
cado aos projetos de assentamentos sem

as devidas adequacOes e simplificacGes
(Passos, 2000).

Ofinanciamento das atividadeséobtido
através de programas especiais como o
antigo Programa de Crédito Especia para
aReformaAgréria(Procera), atual Progra-
ma Nacional de Fortalecimento da Agri-
cultura Familiar (Pronaf), o qual mantém
algumaslinhasde crédito taiscomo: crédito
custeio e investimento: R$9.500,00 como
teto/familia, sendo que o investimento é
exclusivo para as atividades produtivas,
créditoinstalagdo: paraaquisicao dedimen-
tos, sementes, ferramentas, pequenos ani-
mais (fomento), no valor de R$1.000,00 por
familia e recursos para a construcao habi-

QUADRO 5 - Caracteristicas mais e menos acentuadas do brasileiro médio

Mais acentuada

Menos acentuada

Culto a personalidade

Disciplina centralizada

Livre arbitrio e individualismo
Contemplagdo e amor

Amor a frase sonora, ao verbo espontaneo
e abundante, & erudicéo extensiva
Plasticidade social

Prestigio pessoa mais que hereditério

Tendéncia a0 extrativismo, espirito
aventureiro (frutos imediatos)

Tendénciaa anarquia e a desordem
Amor ao livre arbitrio
Saber como um fim em si mesmo

Audécia, imprevidéncia, irresponsabilidade,
instabilidade, vagabundagem

Indolénciae prodigalidade

Ansia de prosperidade sem custo, de titulos
honorificos, de posicoes e riquezas faceis
Versdtilidade

Amor a aventura e a nomadismo

Simplificacéo excessiva dos problemas e
eleicdo de fal sas solugdes salvadoras

Solidariedade e organizagéo
Hierarquiaorganizada
Associativismo

Culto ao trabalho

Amor as expressdes simples e essenciais

Orgulho de raga
Respeito ao formalismo nobilidrquico

Tendéncia & atividade estével (trabalho paciente,
frutos nem sempre imediatos)

Hierarquia e ordem
Organizag@o espontéanea
Saber para modificagdo do mundo

Estabilidade, prazo, seguranga pessoal, esforgos
sem perspectiva de répido proveito material

Trabalho e parciménia

Esforgo continuo e moroso

Ordem, constancia e exatidao
Amor aagricultura

Estudo minucioso e moroso dos problemas,
aceitando a sua complexidade

FONTE: Dados basicos. Holanda (1973).

tacional novalor de R$2.500,00.

A microbacia, mais do que qualquer
outra unidade geogréfica, presta-se a sub-
sidiar aintegracdo de atividades. 1sso ndo
€um problemamenor. O homem brasileiro
(Quadro5) tem particular dificuldadeem asso-
ciar-se. Tanto faz esteja nas cidades ou no
campo, ha uma énfase quase exclusiva no
livre arbitrio e no individualismo. Ha des-
confian¢a e medo do risco. A microbacia,
como visto, tende aintegrar acomunidade,
facilitando a aceitacdo da colaboracdo. O
poder publico pode atuar €eficientemente
como catalizador e organizador dessasativi-
dades colaborativas. E provavel que como
estratégia processos devam comegar
com bases simples, objetivos diretos, para
ir-se, pouco a pouco, ampliando. A tutela
inicia do poder publico deve ir gradati-
vamente cedendo lugar a prépria comu-
nidade. No entanto, 0 nosso atavismo ao
individualismo é tdo pronunciado que o
acompanhamento pelo poder publico deve
permanecer por um tempo longo.

E dificil listar casos especificos ou ati-
vidades a serem assistidas pelo poder
publico, pois diversas opcdes dternativas
podem ser propostas para uma mesma
oportunidade ou para solucionar um mes-
mo problema. Numatentativade colaborar
neste assunto, esta sendo proposta, adap-
tado de Stocking et al. (2000) umalistade
questes fundamentais relacionadas com
0 desenvolvimento que possibilita ao ana-
lista uma primeira idéia para exercitar o
plangjamento das atividades para os as-
sentados. Estas questdes consideradas
como topicos relevantes para o desenvol-
vimento de atividades para os assenta-
mentos agricolas sdo:

a) O projeto/atividade ird beneficiar o
pequeno agricultor?

b) A atividade éfacil de ser empreendi-
dapelaclientela-alvo?

¢) O projeto/atividade esta dando im-
portanciaastécnicas de convivéncia
COm poucos iNsUMos ou auséncia
de insumos externos?

d) A atividade esta contribuindo com
algumaformade diversificacéo que
N&o acrescente riscos para o peque-
no agricultor?
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€) Como aatividadeiraafetar o empre-
go?

f) Como a atividade ira afetar o bem-
estar dos agricultores?

0) Podeaatividade contar com armaze-
namento para os produtos agricolas,
em caso de excesso?

h) Pode a atividade contar com orga-
nizacdo para transporte e comercia-
lizacdo?

i) A atividade ira suportar um grande
nUmero de usuérios deterrasrurais?

j) A biodiversdadenatura estaraamea
cada?

K) A atividade/projeto estara aumen-
tando avariabilidade deuso daterra?

[) Em queextensdo o pequeno agricul-
tor serd beneficiado em termos de
producdo de alimentos?

m) Quais outras atividades seréo me-
Ihoradas?

n) Estardhavendo algumacontribuicao
em termos de acréscimo de nimero
de pequenas empresas?

Uma adaptacéo da distingdo de Werner
(1981) entre Programas de A poio aComuni-
dade e Programas de | mposi¢céo a Comuni-
dade pode contribuir com este dilema:

a) programas de apoio & comunida-
de: sd0 agueles programas que in-
fluenciam o bem-estar da comuni-
dade a longo prazo e gudam-na a
auto-afirmar-se. Programas que ge-
nuinamente encorajam responsabi-
lidade, iniciativa, tomadade decisdo
e autoconfianca da comunidade;

b) programas impostos & comunida-
de: sdo fundamental mente autorité-
rios, paternalistas ou estruturados e
conduzidos de forma que encorgje
grande dependéncia, servilismo e
aceitacdo passiva deregulacéo e de-
cisOes externas e que a longo prazo
minam o dinamismo da.comunidade.

Por outro lado, hAumadiminutachance
de que todos os pequenos agricultores pos-
sam, por eles mesmos, resolver seus pro-
blemas. Assentar pegquenos agricultores é
uma tarefa dificil. A agricultura ndo pode
competir fortemente com a industria ou

com o comércio. Conseguientemente, tem-
se que procurar um equilibrio no meio
termo, entre um programa imposto e um
programa de apoio a comunidade.

Para cada caso especifico ou atividade
de assentamento agricola, as implicagdes
globais devem ser consideradas, especial-
mente as ligacBes potenciais entre 0 ganho
de um pequeno projeto e 0 seu efeito em
outros assuntos do desenvolvimento.

Técnicos

Ostécnicos relacionados com os assen-
tamentos, nas suas varias modalidades,
sd0, decertaforma, osintermediariosentre
0 campo e a cidade, entre a sociedade ru-
ral eaurbana, entre o rura e o citadino. A
desvinculagdo entre uma e outra, forman-
do na sociedade dois conjuntos quase
disuntos em muitos aspectos, enfatiza a
gravidade dasituaczo. E neste contexto que
0 técnico atua. O poder palitico do campo,
por exempl o, através dos chamados bares
do café (e essetitul o parece aplicar-se me-
Ihor aos citadinos que lucravam com o
comeércio do café do que aos fazendeiros
propriamente ditos), ja ndo existe mais.
Hoje, a construcdo civil, as indlstrias, os
bancos e o comércio tém dominio completo
dasituacdo. Eleselegem editam apolitica.
Para a sociedade ndo houve grande dife-
renca, exceto pelo fato de o caos estar nas
grandes cidades.

Além das pressdes das entidades cita-
das, ha também um certo descompasso no
papel que os técnicos representam. As
politicas publicas para o setor tém sido
timidas e freqlientemente mal orientadas.
Houve, por exemplo, nas décadas de 60 e
70, uma énfase demasiada no modelo de
agricultura empresarial, visando a expor-
tac8o. |sso excluiuamaior partedosagricul-
tores brasileiros. A comunidade técnica
assinava todo esse processo sem contra-
dizer, argumentar ou discutir. Nesse proces-
S0, até entidades fundamentais referentes
aos pequenos agricultores, como a Em-
presa Brasileira de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Embrater), foram elimi-
nadas, num demonstrativo da pouca im-
portancia dada a pequena agricultura.
Nenhumadessasiniciativasfoi tomadasem
algum suporte técnico. Assim, os técnicos
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brasileirosligados aagropecuériatém tido,
a0 longo da histéria, uma participacdo algo
alienada, muito simplista em relacdo aos
problemas (Quadro 5).

Os campos de cultivo da pequena agri-
cultura sdo pequenos, aquém de possibili-
dades razoaveis de mapeamento. Assim, a
construcdo de chaves simplificadas de am-
bientes com o uso deindicadoresfacilmen-
te perceptiveis pelas comunidades locais
poderia ser uma ferramenta preciosa de
comunicacdo entre técnicos e comunida
des, facilitando a participacdo direta, e,
muito importante, a descentralizacdo de
decisBes, evitando que estas sgjam toma-
das unicamente longe da situacéo real.

E possivel que, nos tempos atuais,
guando ha mais aberturas para a andise
mais profunda, mais holistica, hgja neces-
sidade de um maior envolvimento dos
técnicos na orientagdo das politicas publi-
cas, visando o bem-estar dasociedaderural
e urbana: a sustentabilidade.

Sociedade e politicas
publicas

Tudo € um balanco de custos-bene-
ficios. Cabe a sociedade atual decidir que
modelo seguir, que esforco ou empenho
deve empregar nosvarios setoresdas ativi-
dades paraque otimize asrel agBes homem-
natureza. As decisdes dasociedadeeaela
boracéo de politicas publicas dependem
das informacdes geradas na fonte dos pro-
cessos. Cabe, assim, aos técnicosinformar
bem para que as decisdes com 0s menores
riscos e com maioreschances de otimizacao
tenham precedéncia. Num sistema com-
plexo, como s80 0s agroecossistemas, en-
volvendo os recursos naturais e o proprio
homem, n&o é possivel uma s pessoa ter
visdo completaparasugerir umalegislacéo
consistente sobre determinado setor. Ha
necessidade de discussdo de argumentos
prés e contras, de estudos conscienciosos
e, sobretudo, de coeréncialégicanas andli-
ses. O nimero de varidveis, a dificuldade
de extrapolacdo de relagbes no tempo e no
espaco e o surgimento de propriedades
emergentes, além de um grande nimero de
relacdes qualitativas e catastréficas (por
exemplo, eventos climéaticos ou fitossani-
tarios, além, é 6bvio, dos de mercado) tor-
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nam as predi¢cdes muito probleméticas. Para
minimizar esses problemas, além do estudo
minucioso, ha absoluta necessidade de
ouvir e envolver as comunidades locas,
vivenciadoras e executorasfinais de quais-
quer politicas. Nesses sistemas nem sem-
pre o saber € 0 bastante. O saber tende a
ser pontual, restrito, isolado; a sabedoria,
em contrapartida, pode dar 0 senso de ba
lanco, de oportunismo sadio, para que as
decisBes tragam a melhor otimizac&o nas
relacfes homem-natureza. Essas relagbes
guase nunca sdo otimizadas no maximo de
retorno econdmico medido setoria mente.
Cabe a sociedade, dimentada pelos técni-
cos, decidir onde aplicar esforgco visando
a0 bem-estar geral.

CONCLUSAO

- A microbaciapor jaestar fisicamenteinte-
gradafacilita o trabalho de integracéo de
atividades;

- para que haja desenvolvimento susten-
tavel é necessério que asrelagdes campo-
cidade sgjam revistas;

- apequenaagricultura, aindaquefamiliar-
empresarial, tende a estimular os peque-
nos e médios sitios urbanos em contra-
posicdo a megal épole;

- alegidacdo restritivade uso daterraatin-
ge principalmente o pequeno agricultor,
com pouco ou nenhum impacto sobre o
agricultor empresarial;

- aprioridade para aconservaggo e uso da
agua pode tornar o pequeno agricultor
um produtor de agua, recebendo da so-
ciedade urbana e industrial por isso;

- 0s assentamentos devem priorizar areas
queminimizem adeficiénciade nutrientes:
as éreas de solos eutrdéficos e as de solos
distréficos mas conservadores de nutri-
entes;

- as chaves de identificagdo de ambientes
e 0 uso de indicadores locais podem gju-
dar na interacdo técnicos-comunidade e
no processo de descentralizac&o;

- 0stécnicossdo os intermediériosnaturais
entre agricultores e administracéo publi-
ca; deles deve depender a orientacdo se-
gura para politicas publicas especificas;

- a grande dificuldade que temos para o
associativismo exige uma atuacéo do po-
der publico no estimulo e tutela cuidado-
sa desse processo.
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Tratamento de esgotos em dreas rurais

Claudio Milton Montenegro Campos?*

Resumo - Conceitua-se poluicao hidrica de lagos, rios, lencois freaticos e subterraneos.
Sdo mencionados os principais tipos de sistemas de tratamento de esgotos que, pela
simplicidade construtiva e operacional, se adaptam as necessidades do meio rural.
Descrevem-se as vantagens do processo anaerobio sobre o aerébio em termos ener-
géticos e de manutencdo. Abordam-se as etapas de dimensionamento com célculo
esquematico de fossas sépticas e de camara Unica utilizando como pos-tratamento
filtro anaerdbio. Descreve-se a operacdo e a sua importancia no contexto ambiental.

Palavras-chave: Poluigdo; Processo anaerdbio; Fossa-séptica; Filtro anaerdbio; Sistema

de tratamento.

INTRODUCAO

POLUENTES MAIS COMUNS

Todas as aguas servidas sdo também
denominadas esgotos ou aguas residué-
rias, por possuirem em sua composicao
residuos solidos, tanto em suspenséo co-
mo dissolvidos. S&o de origem doméstica,
industrial, agroindustrial e agricola. Estas
aguas, quando lancadas diretamente sem
qualquer tratamento, poderdo afetar de ma-
neira adversa as microbacias, o solo, os
lencdis subterraneos, os corpos d’ agua
receptores etc. Caso tais mudancas alte-
rem a qualidade da &gua para 0 seu uso
maisnobre, édito que estafoi poluida. Por-
tanto, qualquer alteracdo fisica, quimicaou
biolégica das propriedades da agua, con-
correndo paradegradacdo dasuaqualidade
€ denominada poluicéo hidrica.

O conceito legal no Brasil esta vin-
culado ao Decreto Federal 50.877, 29 de
junho de 1961, artigo 3°, em que selé&: “Po-
luicdo hidricaé qualquer alteracdo daspro-
priedades fisicas, quimicas ou bioldgicas
das aguas, que possa importar em pre-
juizo a salde, a seguranca e ao bem-estar
das populacdes e ainda comprometer a
utilizacdo para fins agricolas, industriais,
comerciais, recreativos e, principa men-
te, a existéncia normal da vida aquética’
(Pompeu, 1976).

Dentre os poluentes mais comuns, te-
mos. matéria organica, substancias inor-
ganicas, substancias toxicas, sais ndo t6-
xicos e substancias antiestéticas. A maté-
ria organica normalmente pode causar a
desoxigenacdo da adgua do corpo receptor.
Isso ocorre através da decomposicao da
matéria organica que se da via microrga
nismos aerdhios (que dependem do oxigé-
nio), anaerébios (que ndo dependem de
oxigénio), e facultativos (que funcionam
como aerdbios ou anaerébios) presentes
na agua.

A gueda do oxigénio depende de fato-
res fisicos inerentes aos corpos d’ agua,
queafetamirreversivelmenteafaunaeflora
aquadtica. Quando a quantidade de matéria
organica introduzida ultrapassa a capaci-
dade de autodepuracéo do corpo d é&gua,
a deteriorizacdo podera chegar a niveis
anaerdbios(faltadeoxigéniolivienomeio),
causando assim aspectos desagradaveis,
como escurecimento do liquido, producdo
de gases malcheirosos, principalmente o
gassulfidrico (H,S), responsavel pelo odor
caracteristico de ovos podres.

Os principais poluentes organicos sao:
egotoshumanos, dejetosdeanimais, efluen-
tes ndo tratados de agroindustrias, como:

alimenticia, curtume, laticinio, matadouro,
abatedores de aves etc.

Dentre as substéncias inorganicas fa-
zem parte 0s solidos em suspensao inertes,
siltes, argilas, 6leos minerais, residuos de
mineragdo. Estes compostos provocam
turbidez que reduz ou, muitas vezes, anula
a penetracdo dos raios solares, impedindo
assim a fotossintese de plantas aquéaticas
e algas. Os sdlidos (particulados) decan-
taveis depositam-se sobre os mais diversos
organismos vivos atrapalhando, muitas
vezes, suas atividades bhiolégicas.

Existem vérias substancias toxicas que
afetam avida aqudtica. Dentre elas os me-
tais pesados, &cidos, dcalis, pesticidas etc.
Osmetaispesados como, por exemplo, mer-
curio, zinco, cobre emuitos outros, podem-
se tornar letais devido a capacidade que
possuem de formar compostos estavels, 0s
quais podem permanecer nacadeiaalimen-
tar.

A variagdo do pH pode causar variacéo
de toxidez em meios ricos em compostos
nitrogenados. Caso o pH caia, a ambnia
tende a permanecer no Meio aguoso Como
amonialivre (NH,), sendo muito maistoxi-
caque em suaformaionica (NH,’), aqual
prevalece em condi¢do alcalina (pH ele-
vado). O acimulo de sais ndo toxicos em

'Enge Civil, Ph.D. Engenharia Sanitaria e Ambiental, Prof. Adj. UFLA-DER, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras-MG. E-mail:

cmcampos@ufla.br

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.21, n.207, p.95-104, nov./dez. 2000




96

Manejo de microbacias

corpos d'agua, oriundos de &guas servi-
das, traz sérios problemas ao reuso destas
aguas. Saiscomo o cloreto de sodio (sal de
cozinha) e outros, ndo sdo retidosem trata-
mentos de aguas e esgotos convencionais,
podendo prejudicar, quando em altos teo-
res, autilizacdo das &guas parafins domés-
ticos, comerciais, industriais e agricolas.

Os fosfatos e compostos nitrogenados
s80 0s maiores responsaveis pelo fend-
meno de eutrofizagcdo, ou sgja, excesso de
nutrientes, os quais colaboram diretamen-
te para o crescimento exagerado de algas.
Os fosfatos normalmente sdo originados
de detergentes sintéticos e também do es-
coamento superficial de solos agricolas
fertilizados quimicamente. O mesmo ocorre
com o nitrogénio amoniacal, normalmente
proveniente defertilizantes agricolas, trans-
portados aos corpos receptores através de
escoamento superficial.

A presenca de substéncias antiestéti-
cas que causam mudanca de cor, formacdo
de espumas, acentua o odor e 0 gosto, pode
ser nociva a salde e prejudicar direta ou
indiretamente a vida aquética. Estas subs-
tancias sdo, na sua maioria, compostos in-
dustriais complexos provenientes de lava-
¢80, esterilizaco etc.
QUANTIFICACAO
DA MATERIA ORGANICA

Neste trabalho apenas o tratamento da
matéria organica serd abordado.

Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO)

Oteste de DQO éamplamente utilizado
para caraterizar a quantidade de matéria
organica em aguas residuarias e também
em corpos d’ aguanaturais. De maneira su-
cintao teste mede aquantidade de oxigénio
requerido paraoxidar quimicamente ama
téria organicade umaamostra, em didxido
de carbono e &gua.

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)

Semelhante ao DQO, o teste de DBO
também mede a quantidade de matéria
organica, todavia, apenas a parte biode-
gradavel. Neste teste, uma colénia de mi-

crorganismos (indculo) € introduzida na
amostra, afim de se determinar o percen-
tual da matéria organica biologicamente
degradavel. Esta Ultima andlise determina,
de maneira mais acurada, a eficiéncia dos
sistemas de tratamento bioldgico. Quanto
maior for arelagdo DBO/DQO deumadeter-
minada agua residuaria, mais facilmente
este efluente liquido serd tratado biologi-
camente.

Carateristicas de
efluentes industriais e
agroindustriais

Dentro das mais variadas indUstrias e
agroindustrias existe uma variagdo do
potencia poluidor, medido em termos de
DQO e DBO. O Quadro 1 mostra diversas
agroindustrias e indlstrias e suas respecti-
vas andlises de DBO, DQO, Sdlidos Sus-
pensos e Oleos e Graxas.

Nos exemplos 1 e 2 a seguir, é quan-
tificada a poluicdo de um laticinio e um
matadouro, respectivamente. A polui¢do
produzida é entdo comparada ao de uma

populacéo correspondente. Sabe-se que
a contribuicdo por pessoa, em termos de
DBO, éde 54g/pessoa.dia. Portanto, pode-
seavdliar, apartir dosdados das agroindis-
trias, o equivalente populacional orgénico
(EFO).

Exemplo 1

Umaindistriadelaticinio, aqual proces-
saempacotamento deleite e sorvetes, utili-
zaparataisoperagOes cercade 120.000kg de
leite por dia. A quantidade de aguaresidua-
ria produzida diariamente é de 250m%dia,
e a concentracdo de DBO, medida neste
efluente liquido é de 2.500mg/L. Qual o
equivalente populaciona organico (EPO)
da producdo de esgoto diaria?

250m*/ d x 2.500mg / L
54g / pessoa.dia

EPO = = 11.574 pessoas

Exemplo 2

Um frigorifico processa 700.000kg de
carne por dia. O sangue e as viceras s80
convertidos através de autoclaves em in-

QUADRO 1 - Caracteristicas de efluentes industriais e agroindustriais

AgroindUstriase Vazéo DBO; Solidos suspensos DQO Graxas
industrias (m?/d) mg/L kg/dia mylL ky/dia (mg/L) | (mg/L)
Carne 10.000 | 1.300 | 13.000 960 9.600 | 2.500 460
Oleo de soja 3.980 220 880 140 560 440 _
Borracha 1.580 200 310 250 390 300 _
Sorvete 1.150 910 1.050 260 300 1.830 _
Queijaria 917 | 3.160 2.900 970 890 | 5.600 _
Metais 900 8 7 27 24 36 _
Carpete 858 140 120 60 51 490 _
Doces 814 | 1.560 1.270 260 210 | 2.960 200
Motores 779 30 23 26 20 70 _
Batata frita 753 600 450 680 510 1.260 _
Farinha 693 330 230 330 250 570 _
Laticinio 543 | 1.400 760 310 170 | 3.290 _
Lavanderia 417 700 290 450 190 | 2.400 520
Farmacéutica 339 270 91 150 50 390 160
Producgéo de ovos 294 200 59 310 90 450 _
Carnes 174 270 47 60 10 420 _
Refrigerantes 133 480 64 480 64 1.000 _
Engarrafamento de leite 106 230 24 110 12 420 _

FONTE: Dados bésicos. Hammer (1986).
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gredientes para racdo animal. A gordura é
recuperadae vendidacomo sebo parafabri-
casde sabdo. Osdejetosindesgjaveis (resi-
duos estomacais e esterco) sdo tratados
deformatercerizada. O frigorificogeraum
volume de &guaresiduariade 6.200m%dia,
com concentrag@o de DBO de 2.450mg/L.
Como secal culao equivalente popul acional
organico (EPO)?

6.200m*/ dia x 2.450mgDBO, /L
PO= = 281.296 pessoas
54gDBO0, / pessoa.dia

Pode-se observar que, quando uma sub-
bacia possui um laticinio e um frigorifico,
semel hantes agquel es fornecidos nos exem-
plos 1 e 2, e supondo que estes ndo pos-
suam tratamento de suas aguas residué-
rias, a poluigdo produzida é semelhante
a de uma cidade, com uma populacéo de
292.870 pessoas.

ETAPAS NO TRATAMENTO DE
AGUAS RESIDUARIAS

a) tratamento preliminar (remog&o de
material grosseiro e arenoso). Gra-
deamento e caixade areia.

b) tratamento primério - decantaggo pri-
méria (sedimentacdo dos sdlidosem
suspensao). Fossas sépticas; tan-
gue de decantacdo; lagoas anaer6-
bias.

Obs.: Oprincipa objetivo destetra-
tamento é produzir um eflu-
ente clarificado, com baixas
concentracOes de slidos em
suspens&o.

C) tratamento secunddrio - Sistemasde
tratamento biol gico:

- aerébios (necessidade de introdu-
¢80 de oxigénio), os principai s sdo:
sistemas de lodos ativados; aera-
¢80 prolongada; bateladas; filtros
biologicos; lagoas aeradas.

- anaerdbios (Ndo hanecessidade de
introducéo de oxigénio). Reator ance-
rébio de manta delodo (RAMAL)
ou internacional mente denominado
“upflow anaerobic sludge blanket”
(UASB); filtro anaerdbio.

Neste artigo seré dado énfase ao siste-
ma de fossas sépticas, com pds-tratamento
utilizando-se filtros anaerdbios.

Fossas sépticas (fanques sépticos)
As fossas sépticas sfo classificadas co-
mo tanques decantadores e, conforme dito
anteriormente, fazem parte do processo de
tratamento primério de aguas residuarias.
A sedimentacdo ou decantacdo € uma
operagdo fisica de separacdo de particulas
solidas com densidade superior ado liquido
circundante. Em uma fossa séptica cuja
velocidadedo liquido ébaixa, asparticulas
tendem a ir para o fundo sob a influén-
cia da gravidade. O liquido sobrenadan-
te torna-se entdo clarificado, enquanto as
particulas sedimentadas formam uma ca-
mada de lodo, a qual auxilia na decompo-
sicdo anaerébia da matéria organica pre-
sente no efluente.

A ausénciatotal ou parcial dosservicos
publicos de esgotos sanitarios nas areas
urbanas, suburbanas e rurais, exige aim-
plantacdo de algum meio de disposi¢éo dos
esgotos para evitar a contaminacgdo tanto
do solo quanto da agua. No Brasil, a defa-
sagem na implantac@o desses servicgos
publicos em relagdo ao crescimento popu-
lacional, permite prever que solugdesindi-
viduais serdo ampla e permanentemente

adotadas. Para Dacach (1979) e Pessba &
Jorddo (1982), este processo patenteado
ha mais de um século devera perdurar por
mais um outro, como solugdo econdmica
pararesidénciasisoladas. Dentre as vanta-
gens das fossas sépticas, pode-se destacar,
entre outras, a sua utilizacéio como trata-
mento primario, podendo seu efluente ser
disposto diretamente no solo através de:
infiltragdo lenta(irrigacdo), infiltragdo rapi-
da (reabastecimento da agua subterranea),
infiltracdo subsuperficial (valas de infil-
tracdo, valas de filtracdo e sumidouros) e
aplicacdo com escoamento superficial, atra-
vés de aspersores de baixa e ata pressdo.
Jean LouisMouras, em 1860, construiu
na cidade de Vesoul, na Franca, um tanque
hermético no qual o esgoto ficou retido por
12 anos. Apés este tempo, o tanque foi
aberto, e foi observado que a quantidade
de material sdlido eramuito menor do que
0 estimado. 1sso levou Mouras afazer uma
série de pesquisas, patenteando seu inven-
toem 1881. Nalnglaterrafoi modificado e
recebeu o nome defossas hidroliticas. Pos-
teriormente, apds osestudosde Karl Imhoff,
na Alemanhd, foi ainda mais aprimorado
dando origem aos tanques Imhoff, conhe-
cidos e empregados no mundo inteiro. As
Figuras 41 e 42 mostram detal hes constru-
tivos de fossas sépticas de cAmara Unica.
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150 m

(Camaroa de escuma)

0.50 me

Despe jos
(Camara cde decantoagdo>

2.00 m

015 m

[

/_\/\—/_\/—\/\/\_/\/_\N\/—\/\/v_\
Lodo
(Camara de digestdo)

———

“a

a
a

Figura 41 - Desenho esquemdtico de uma fossa séptica de cdmara Unica
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Figura 42 - Cortes esquemdticos de uma fossa séptica de cdmara Unica

A fossa sépticaéum dispositivo detra
tamento anaerébio de esgotos em nivel
primério, de baixo custo, capaz deremover
parte dos solidos e matéria organica do
afluente. Deveracumprir 0s seguintes pro-
positos:

&) impedir a polui¢do hidrica dos ma-
nanciais destinados ao abasteci-
mento;

b) n&o prejudicar as condicdes de vida
aquatica nos corpos receptores,

¢) ndo dterar as condi¢des de banea
bilidade de praias, rios, lagos e re-
presas;

d) ndo poluir &guas destinadas a des-
sedentac@o de rebanhos, irrigacéo
de lavouras, etc.;

€) servir como sistema de tratamento
primério parao efluente antes de ser
lancado no solo.

Funcionamento

As fossas sépticas sdo construidas pa-
ra decantar sdlidos e remover materiais
graxos contidos nos esgotos, transforman-
do-os bioquimicamente em substancias e
compostos mais simples e estéveis. O fun-
cionamento das fossas sépticas pode ser
interpretado nas seguintes fases:

a) retengdo: 0 esgoto éretido nafossa

por um periodo preestabel ecido, que
podevariar de 12 a24 horas de acor-
do com a NBR 7299/82 e 7229/93
(ABNT, 1982, 1993), dependendo
evidentemente das caracteristicas
do esgoto;

b) decantac@o: em conjunto com a
fase anterior, ocorre a sedimentacdo
de 60% a 70% dos solidos em sus-
pensdo, formando uma substancia
densa(lodo). Naparte superior forma:
se aescuma, composta de particulas
de lodo, gorduras e outros compos-
tos de baixa densidade, misturados
ao biogés gerado nas partes infe-
riores;

¢) digestéo anaerdbia: 0 lodo decan-
tado, composto de bactérias anaeré-
bias e facultativas, decompbe a ma-
tériaorganica parasuaautonutricao.
O fendmeno de digestéo anaerdbia
ocorre em trés estédios principais:
hidrolizag&o, acidificagéo e metani-
ficacdo.

Tipos de fossa séptica

a) fossa séptica de cémara Unica (ci-
lindricaou prismética) (Fig. 42);

b) fossa séptica de cAmaras em série
(norma mente prisméticas);

c) fossa séptica de cAmaras sobrepos-
tas (cilindricas ou prisméticas).

Dimensionamento

DeacordocomaNBR 7229/1993 (ABNT,
1993), o dimensionamento de fossas sépti-
caspoderaser realizado através daseguinte

equacéo:

V = 1000 + Nx (Cx TOH + Lf x K),
emque:
V = volumeditil (litros);
N = ndmero de contribuintes,

C = cotade contribuicéo per capta - litro/
pessoa . dia (Quadro 2);

TDH = tempo de retencdo em dias (Qua-
dro 3);

Lf = contribuicdo de lodo fresco por pes-
soa - litro/pessoa . dia (Quadro 2);

K = taxade acumulagdo de lodo em fun-
¢ao da temperatura (Quadro 4).

Parametros béasicos de projeto de
fossas de camara Unica

Tempo de retengéo hidrdulico:
Até1.500L/dia => 24 horasou ldia

Acimade9mil hab. => 12 horas ou
0,5dia
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QUADRO 2 - Contribuiges unitarias de esgotos por tipo de edificacdo e de ocupantes

Contribuicéo (C)

Lodo fresco (Lf)

Edificacdo Unidade (litros/uni- (litros/uni-
dade.dia) dade.dia)
Ocupantes permanentes
Residéncia padréo alto Pessoa 160 1
Residéncia padrao médio Pessoa 130 1
Residéncia padrao baixo Pessoa 100 1
Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100 1
Alojamento provisoério Pessoa 80 1
Ocupantes temporarios
Fébrica em geral Pessoa 70 0,30
Escritério Pessoa 50 0,20
Edificios publicos e comerciais Pessoa 50 0,20
Escolas (externatos) Pessoa 50 0,20
Bares Pessoa 6 0,10
Restaurantes e lanchonetes Pessoa 25 0,10
Cinemas, teatros e similares Assento 2 0,02
Sanitarios publicos Vaso sanitéario 480 4,00

Para fossas sépticas de forma

cilindrica:

a) didmetro internominimo-d=1,10m;

b) profundidade interna minima e ma-
xima (Quadro 5).

QUADRO 5 - Profundidades das fossas sépticas

em funcdo dos volumes Uteis

Profundidade util
Volume (il (m)
(m?) . -
Minima Maxima
Até 6,0 1,20 2,20
6,0 a 10,0 1,50 2,50
Acima de 10,0 1,80 2,80

QUADRO 3 - Tempo de detencéo hidraulica dos esgotos em fungdo da vazdo diaria

Contribuicdo diéria (Q)

Tempo de detencéo hidraulica (TDH)

(litros/dia) Dias Horas
Até 1.500 1,00 24
1.501 a 3.000 0,92 22
3.001 a 4.500 0,83 20
4,501 a 6.000 0,75 18
6.001 a 7.500 0,67 16
7.501 a 9.000 0,58 14
Acima de 9.000 0,50 12

QUADRO 4 - Taxa (K) de acumulacéo de lodo digerido na fossa séptica

. Valores de K, em dias, para cada faixa de temperatura
Intervalo de limpeza
(anos) t<10°C 10° < t < 20°C t >10°C

1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217
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Para fossas sépticas de forma
prismdtica retangular:

a) largurainternaminima-b=0,80 m;

b) relacéo entre comprimento - L e lar-
gura-b:2< L/b <4

c) profundidade minimadtil-h=1,20m;

d) profundidade maxima util-h=2,80m;

e) em funcdo do volume (til observar a
profundidade (Quadro 5).

Parametros basicos de projeto de
fossas de camaras sobrepostas

- Volume Gtil minimo admissivel:
V =1.350 litros.

Para fossas sépticas de forma
cilindrica:

a)diametro internominimo-d=1,20m;
b)profundidade internaminima-h=1,20m.

Para fossas sépticas de forma
prismética retangular:

a) largura interna minima-b =0,80 m;
b)profundidade minima ttil - h=1,20 m.

- Wolume minimo para cdmara de decan-
tacdo: V =500 litros.
Inclinacdo das abas inferiores da céa-
mara de decantacdo: 1=1,2:1
Espacamento minimo entre as abas de-
cantacdo: E=0,10m.

Sobreposicdo das abas: inclinadas de
tal maneira que impecam a penetracéo
de gases
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Fossa séptica de cémaras em série
Dados referentes ao processo constru-
tivo:
a) volume Util minimo admissivel é de
1.650litros;
b) largurainternaminima(b) - 0,80m;
¢) profundidade (til minima(h) - 1,20m;

d) produtos bactericidas e bacteriost&
ticos langados no esgoto.

Inimeras tentativas tém sido feitas pa-
ra aprimorar as fossas sépticas, porém, a
melhoria da eficiéncia € muito pequena,
comparada aos custos envolvidos (custo -
beneficio). O projetista deve ter em mente
que afossa é um dispositivo de tratamento
priméario, portanto, sua eficiénciatedricaé

Principais meios de disposicao

de efluentes de fossa

a) diluicdio em corpos d’ agua recep-
tores para posterior autodepura-

5 ; ¢ao;
9 ;iﬁinz_e comprimento elargura gy g de 50%, em relacéo aremocéo de b) solos;
ST DBO e sdlidos em suspenso. |
e largurainternab < 2h; €) sumidouro;

f) aprimeiraeasegundacdmaradevem
ter volume (ttil de2/3 e 1/3 dovolume
util total, respectivamente;

g) comprimento daprimeiracamaraéde

Em resumo as fossas sépticas tém sua

eficiéncia afetada pel os seguintes fatores:

a) fdta de manutencéo;
b) aumento da carga de esgoto de ma-

d) valadeinfiltragéo;
e) vaadefiltracéo;
f) filtrodeareig

g) filtro anaerdbio.

2/3 L, enquanto da segunda é de 1/3 neiraarbitraria;

del;

h) as bordas superiores das aberturas
de passagem entre cAmaras devem
estar, no minimo, 0,30m abaixo do
nivel do liquido;

i) aéreatotal das aberturas de passa-
gem entre cABmaras deve ser de 5% a
10% dasecdo transversal Util dafos-
sa séptica

AsFiguras43 e44 mostram valadein-

¢) deficiénciade projeto; filtrac&o e sumidouro, respectivamente.

) ) ) 1o T I ——

VALA DE INFILTRACAO

Eficiéncia das fossas sépticas

a) as fossas sépticas ndo sdo capazes
de purificar 0 esgoto satisfatoria-
mente, apenas reduzem a carga para
posterior tratamento;

b) o efluente apresenta coloracéo es-
cura devido ao alto teor de solidos
em suspensao, e maus odores, devi-
do & presenca de gases mercaptanas -
dotipoH,SeCH,; L

€) por ndo haver manutencdo sistemé-
tica, como retiradado lodo exceden-
te, a eficiéncia do sistema podera
deteriorar-se gradua mente;

Figura 43 - Vista lateral em corte de uma fossa de cémara Unica e da vala de infiltragéo

TAMPA HERMETICA NIVEL DO TERRENO

ENTRADA

d) os parametros de andlise de eficién- —
cia das fossas sépticas estéo relacio- —
nados apenas com os solidos em -
suspensdo e DBO. Outros parame- -
tros sb s8o exigidos em casos espe- . .
ciais, como em indUstrias etc;

ALVENARIA DE TIJOLO

€) as fossas tém demonstrado eficién- Iz
ciamédianaremocado de DBO e s6-
lidos variando de 15% a 60%; .

f) os sabdes e detergentes normal- R
mente empregados ndo demonstram
ter influéncia sobre a eficiéncia das
fossas.

==
E==
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e
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=

Figura 44 - Vista lateral em corte de um sumidouro convencional construido com tijolos
macigos
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Cuidados basicos na
disposicdo dos efluentes de
fossas sépticas

a) verificagdo do tipo de solo;

b) distancia do lencol freético;

¢) probabilidade de contaminagdes di-
retaeindiretadas aguas de abasteci-
mento publico;

d) areadealcance, vertical ehorizontal,
do materia poluidor transportado.

O exemplo 3 aseguir demonstraasim-
plicidade dos célculos no dimensiona-
mento de uma fossa convencional para
atender até 100 pessoas.

Exemplo 3

Dimensionar um sistemade tratamento
primério, através defossaséptica, para100
pessoas de padréo elevado, considerando
ointervalo delimpezadafossadedoisanos
e temperatura ambiente média de 23°C. A
DBO do esgoto afluente é de 300mg/L, e
a eficiéncia estimada da fossa € de 50%.
O projeto devera seguir a NBR 7229/93
(ABNT, 1993).

Solucéo:

C =160litros/ pessoa.d (Quadro 2);

Lf =1,0litros/ pessoa.d (Quadro 2);

Q = 100 pessoasx 160litros/ pessoa.d
=16.000litrog/d;

TDH= 0,50diasou 12 horas(Quadro 3);

K = 97 dias(Quadro 4);

V = 1.000 + 100 pessoas x (160 litros/
pessoadiax 0,50 dias + 1,0 litro/
pessoadiax 97 dias);

V = 18.700litros= 18,7 m?.

Para determinacéo das dimensdes fisi-

cas da fossa, verificar os paré@metros dis-
postos no Quadro 5.

Disposicao de efluentes de

fossa

Para que as &guas residuérias munici-
paispossam ser lancadas em corposd’ égua,
ou em recargas de lencdis subterraneos, é
necessario pelo menos o tratamento bio-
l6gico secundario, conforme legislacéo
vigente (Conama, 1990). A diluicdo de

efluentes de fossas sépticas € fundamen-
tal parapermitir o reusoindireto paraabas-
tecimento publico. Parareuso direto, é ne-
cessario o tratamento de esgotos em nivel
avancgado ou comumente denominado ter-
ciério, com remocdo de compostos nitro-
genados, fosforo, coliformes e metais pe-
sados. Entre os varios tipos de disposicéo
final de efluentes de fossas sépticas des-
critos anteriormente, apenas sera descrito
o filtro anaerdébio por ser este sistema o
mais adequado e indicado detalhadamen-
tepelaNBR 7229/82 (ABNT, 1982).

Filtro anaerébio

O filtro anaerébio teve grande divul-
gacdo apos as experiéncias realizadas pe-
lo famoso pesquisador Perry L. McCarty,
da universidade de Stanford, Califérnia
(EUA), entre 1963 e 1969. Mais recente-
mente, pesquisas tém sido feitas, e muitas
ateragdesforam investigadas, como meios
de suporte artificiais, fluxo de alimentacdo
de ascendente para descendente etc.

Tanto a edicdo anterior da NB-41 de
junho de 1980 (abnt, 1980) como a Ultima
NBR 7229/82 (ABNT, 1982) recomenda-
ram os filtros anaerébios como solucéo
para 0 pos-condicionamento do efluente
de fossas sépticas.

As justificativas s8o as seguintes:

a) dotar o efluente liquido das fossas

sépticas de caracteristicas compati-

veis com os padres de qualidade
exigidos para o corpo d’ aguarecep-
tor disponivel;

b) capacitar as normas de op¢édo para
os problemas gerados da inviabili-
dade deinfiltragdo do efluenteliqui-
do proveniente dasfossas no terreno.
O desenho tipico de um filtro anae-
rébio pode ser visto na Figura 45.

Funcionamento

O filtro anaerébio normalmente utili-
za brita n® 4 como meio suporte, afim de
permitir aderéncia de microrganismos que
formam uma camada microbioldgica de-
nominadabiofilme. Osbiofilmesformados
nas superficies do meio sdo capazes de
remover do afluente o substrato necessa-
rio a sua manutencdo energética. Duran-
te o processo de digestao anaerdbia ocor-
re produgdo de biogas, de metano CH, e
dioxido de carbono CO,,.

O biofilme que cresce de um consorcio
de bactérias aclimatizadas é capaz de su-
portar maioresfluxoshidréaulicos, sem ocor-
rerem em grandes eliminacoes de sdlidos
do sistema.

Entre osvazios do meio suporte, cresce
também um lodo de boa qualidade deno-
minado intersticial, que com o biofilme
auxilianaremocao damatériaorganica. To-
davia o crescimento excessivo deste lodo

FOSSA SEPTICA

e

CORTE A-A

CORTE A-A

Figura 45 - Vista lateral em corte de um filtro anaerébio associado a uma fossa séptica
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podera provocar obstrugdo do meio su-
porte, podendo ocorrer o fenébmeno de
colmatacéo.

A espessurado biofilme é funcéo tanto
do fluxo hidréulico, umavez que aveloci-
dade do liquido tende a cisalh&lo, quanto
da concentragdo do esgoto, ja que quanto
maior for a concentracdo maior a possibi-
lidade de o alimento (esgoto) acangar as
bactérias localizadas nas partes mais inte-
riores dacamadado biofilme.

Aplicacao dos filtros

anaerdébios

O filtro anaerébio é muito empregado
em tratamento de esgotos domésticos,
servindo paratraté|os diretamente ou para
atuar como polimento das fossas sépticas.
Também sdo empregados em efluentes
industriais sollveis (biodegradaveis), co-
mo no caso de certas indUstrias alimen-
ticias.

Dimensionamento

ANBR 7229/82 (ABNT, 1982) preconi-
zapara dimensionamento as seguintesfor-
mulagles:

a) contribuicdo didria
Q=N.C
emque
Q = vazéo (m?¥/dia);
N = nimero de contribuintes;
C = contribuicéo per capita (L/hab.d).

b) volume util

V=1,6.Q0.TDH,
emque:
V = volumedtil (md);
TDH =tempo dedetencao hidraulica
(dias);

O coeficiente de 1,6 equivae a
60% amais do volume, umavez que
deve ser desprezado o volume inerte
ocupado pelo meio.

C) sec@o fransversal

v

1,80

emque
S = se¢do transversal (m?);

V = volume (til dofiltro (m3);

h = profundidade méxima- 1,80 (m).

d) eficiénciaem funcdo dotempo dede-
tenc&o hidraulica (TDH) e da carac-
teristica do sistema.

Chernicharo (1997) cita a equa-
¢80 a seguir determinada por Young
(1991), como umarelagéo geral capaz
de descrever a eficiéncia de filtros
tratando diferentes efluentes.

E =100 x (1-Sk x TRH™),

emque

E = eficiéncia(%);

Sk = coeficientedo sistema (0,87);

TRH = tempo de retencdo hidrauli-

ca(h);

m = coeficientedo meio suporte (0,40
a0,55, parabritasm=0,50 e para
meios sintéticos, m=0,55).

€) eficiéncia em funcéo da femperatura
A faixaideal paraoperacéo é de
25°Ca35°C.
A eficiéncia do tratamento rela
cionada com a temperatura é dada
pelaEquacéo 6.5:

(-20)
= 108)7

emque
Et = eficiénciaatemperatura t qual-
quer (°C);
E,, = eficiéncia a temperatura de
30°C;
t = temperatura operacional (°C);
6 = coeficientedetemperatura (1,02
al,04).

A variag&o brusca de temperatu-
radiminui muito aeficiénciado sis-
tema.

f) concentracdo final do efluente

E x DBOafl. '
100

DBOefl. = DBOGfl. —

emque
DBOefl. = concentracdo da DBO
efluente (mg/L);

DBOafl. = concentragdo da DBO
afluente (mg/L);
E = dficiénciaderemocéode
DBO (%).

Carga organica volumétrica
(COV) em termos de DQO e
DBO

Em casos de tratamento de esgotos
industriais, os filtros anaerébios séo di-
mensionados para cargas de DQO de até
16kg/me.d. As cargas usuais chegam a no
maximo 12kgDQO/m3.d. No caso de esgo-
to domeéstico, a carga organica volumeé-
trica norma mente aplicada € em torno de
0,40kgDBO/me.d.

Detalhes construtivos de
acordo com a NBR 7229/82
(ABNT, 1982).

a) meofiltrante com granulometriauni-
forme: britan®4;

b) profundidade(h) ttil: méximade1,80m
para qualquer volume de dimensio-
namento;

¢) filtrocilindrico, didmetro (d) minimo
€de0,95m, filtros prisméticos, largu-
ra(L) minimade0,85m;

d) diametro (d) maximo ealargura(L)
maximando devem ultrapassar ova-
lor de trés vezes a profundidade (h),
ou sgja, tantod como L < 5,40m;

€) volume til minimo éde 1.250 litros;

f) acargahidrostaticaminima[diferen-
caentreo nivel deentrada (afluente)
e o0 nivel de saida (efluente)] é de
0,10m;

g) fundo falso, na base dos filtros de-
verd haver aberturas de 3cm de di&
metro, espacadas de 15cm entre Si;

h) as interligagbes deverdo ser feitas
com tubulagBes e pecas ndo-corro-
sivas;

i) o dispositivo de coleta do filtro de-
verater largura maxima de 10cm e
comprimento idéntico ao tanque.
Deverasesituar 30cmacimado meio
suporte.
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Eficiéncia

A eficiéncia de filtros anaerdbios em-
pregados para polimento de fossas sépti-
cas pode variar de 70% a 90%. Quando
empregados como tratamento Unico, a efi-
ciénciaéde40% a65%. A grandeflutuacéo
na eficiéncia esta ligada a falta de manu-
tencdo, a remocdo do lodo excedente e a
deficiéncias na concepgdo do projeto. Os
avangos concernentes aos materiaisaplica-
dos como meio de suporte também tém
trazido melhoriana€ficiéncia, além depro-
duzir reatores mais leves. Dos diversos
parémetros de dimensionamento, o TDH &
0 que maisafetaaeficiénciaderemocdo de
DBO. O volumedevazioseageometriado
meio suporte afetam significativamente a
eficiéncia, enquanto o acréscimo da area
superficial do meio suporte nem tanto.

Fatores intervenientes do
processo

a) dtura do meio suporte: a altura do
meio suportetem sido projetadapara
ocupar de 50% a 70% da altura do
filtro, porém, aguns projetistas pre-
ferem ocupar toda a altura;

b) areaespecificado meio suporte: ho-
je ja se encontram no mercado su-
portes confeccionados em pléstico
corrugado e em outros materiais de
diversasformasetamanhos, com area
especificaem torno de 100m?/m?,

¢) papel do meio suporte: 0 meio su-
porte, independente do material ou
forma, atua como um separador de
gases e sdlidos e auxilia na unifor-
midade de distribuicdo. Melhora o
contato entre esgoto e biomassa e
permite também a retencéo da bio-
massa (intersticial), dispersa, flo-
culenta e/ou granulada.

O meio suporte demanda cuidados es-
peciais, e deverd ser sempre limpo com o
aumento da perda de carga, indicativo de
que esta ocorrendo obstrucdo. Os filtros
mais modernos empacotados com meio
suporte plastico ndo tém apresentado pro-
blemas de entupimento.

Tendéncias atuais

As instalacfes mais recentes de filtros
anaerobios de fluxo ascendente tém sido
dotipo hibrido, que contém, abaixo domeio
suporte, uma regido sem empacotamento
que permite o desenvolvimento de bio-
massa granular. Segundo Young (1991),
0 meio suporte (empacotamento) ndo de-
verd exceder 2m e deverd ser colocado na
parte superior 2/3 da altura do reator.
Todavia maiores estudos dever&o ser reali-
zados a fim de que se possam obter par&
metros de dimensionamento mais con-
fidveis.

Recirculacédo

N&o existe comprovagdo de que a re-
circulagéo do efluente aumentaaeficiéncia
do sistema.

Velocidade superficial

Vel ocidade méximade 2m/h, durante a
partida ndo devera ultrapassar a 0,4 m/h.

A marcha de célculo para o dimensio-
namento de filtros anaerébios de acordo
comaNBR 7229/82 (ABNT, 1982) pode ser
exposta como a seguir:

a) estabelecer acontribuicdo per capita
de esgotos (C). Caso néo haja dados
especificos, adotar dados do Qua-
dro 2;

b) estimar a contribuicéo didria de es-
gotos (Q):
Q = NxC

¢) adotar o tempo de detencdo hidrau-
lica (TDH), de acordo com a vazéo
(Q) encontrada.
Calcular o volumedo tanque sép-
tico de acordo com a equacao:

V = 1,60 x Q x TDH

d) determinar a se¢do transversal do
filtro — secéo quadrada ou circular:
v

g = '
1,80

e) utilizar aestimativadaeficiénciaem
func&o do tempo de retencdo hidréu-

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.21, n.207, p.95-104, nov./dez. 2000

lica e da caracteristica do sistema:
E =100 x (1 — Sk x TRH™

f) utilizar aestimativadaconcentracdo
de DBO do efluentefinal:

DBOef, — DBOgf, — - DB0ef._
100
g) verificar a velocidade (superficial)

ascendente:

Vo=10Q/5 => V< 2mh

S

h) quando necess&rio, calcular a carga
orgénicavolumétrica(COV):

o = (Q,,xS)/V,

i) quando necess&rio, calcular a carga
hidréulica(CH):

M =0/,

j) seguir as dimensBes conforme Qua-
dro6.

QUADRO 6 - Caracteristicas do filtro anaerébio

(dliretrizes)

Pardmetros Valor
Profundidade util (m) 1,80
Altura do meio suporte (m) 1,20
Diémetro minimo (m) 0,95
Largura minima (m) 0,85
Diametro maximo (m) 5,40
Largura méxima (m) 5,40
Volume (til minimo (m) 1,25

FONTE: ABNT (1982).

O exemplo 4 a seguir mostra o dimen-
sionamento de um filtro anaerébio em con-
cordancia com a NBR 7229/82 (ABNT,
1982).

Exemplo 4

Dimensionar um sistemade tratamento
através de filtro anaerébio, como sistema
de disposi¢éo final do efluente da fossa
séptica, como no Exemplo 3. A €ficiéncia
adotada naremocéo de DBO pela fossa
séptica foi de 50%, produzindo um efluen-
tecom 150mgDBO/L. O projeto deverase-
guiraNBR 7229/82 (ABNT, 1982).
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Solucéao:
a) contribuicdo per capta (Quadro 2):
(=160 litros / pessoa.d

b) célculo dacontribuicdo diariade es-
goto:

Q = 160 litros / pessoa.d x 100 pessoas =
16.000 litros/dia (16 m%dia)

¢) adocéo do tempo de detencéo hi-
draulica(TDH) (Quadro 3):

TOH = 0,50dia (12 h)

d) célculo do volume do filtro anaer6-

bio:
V = 1,60xQxTDH
V' = 12.800 litros (12,8 m®)

€) determinacdo da secdo do filtro:

3
g — 18m _ 5y

1,80 m

f) eficiéncia em funcdo da temperatu-
ra

p(t=30)

Bo=1E) = 1-01-08)20%0 = 7871%

0) estimativa da concentracgo de DBO
do efluentefinal:

DBOef. — DB0gfl, — - X DBOof._
100
DBOef, — 150mgDB0afl— 070 X 1fligglgDBO/Iino _

= 30mgDB0/litro

h) verificacdo da velocidade (superfi-
cia) ascendente:

v =0/S

V=16 m¥dia /7,11 m? = 2,25 m/dio =
0,09 m/h

i) carga organica volumétrica (COV)
emtermosde DBO:

O = (0, xS)/ V.

o = 16m®/ dia x 0,15kgDBO / m*

128 m?
= 0,19 kgdQ0 / m°dia

j) cargahidréulica(CH):

H=Q7v
3 .
H = _lem'/din  _ 1,25 m¥/mé.d
12,8 m?
K) determinac&o das dimensdes do fil-
tro anaeréhio:

A critério do projetistadesde que
siga as diretrizes da NBR 7229/82
(ABNT, 1982) (Quadro 6)

Adotandoh=1,80 m:

nwxD? 4x\/

- h.D=
V=7~ \7z =h
D= ,/4X12'8 - D=540m

7 x1,80

Altura(til =1,80m
Didmetro (til =5,40m
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