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RESUMO

ORLANDINI, Dario. Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2002.
Avaliacdo do uso dos recursos naturais de uma sub-bacia do Ribeiréo
Sdo Bartolomeu com vista ao aumento da producdo de &gua com
qualidade. Orientador: Laércio Couto. Conselheiros: Jodo Luiz Lani e
Antonio Teixeira de Matos.

O presente trabalho teve como objetivo principal, a avaliagdo do uso dos
recursos naturais da microbacia do Corrego dos Araujos, com vista ao aumento
da producédo de agua e melhoria de sua qualidade. Esta Microbacia localiza-se
na porcdo média da bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu, no municipio de
Vicosa, Estado de Minas Gerais. Foi realizado um diagnostico de sete
elementos da Microbacia: agua, solo, pastagens, culturas agricolas, cobertura
florestal, estradas e comunidade. Posteriormente, foram identificadas técnicas
de recuperacdo e/ou conservacdo para cada um destes elementos. Foi
simulada a alteracdo de vazado e da qualidade da agua proporcionadas ao
Ribeirdo Sdo Bartolomeu, caso as acfes de recuperacdo e/ou conservacao
identificadas para os elementos da microbacia do Corrego dos Araujos, fossem
aplicadas em todas outras sub-bacias do Ribeirdo. De posse da nova vazéo e
da qualidade da agua, possivel de se obter para o Ribeirdo Sdo Bartolomeu,
procedeu-se um estudo dos beneficios socio-econbémicos que poderiam ser
gerados. Utilizouse para isto, questionario aos produtores da Microbacia, ao
Servico Auténomo de Agua e Esgoto e consultas a técnicos e a trabalhos de

hidrologistas. O resultado deste estudo mostrou que a Microbacia encontra-se
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em estado de degradacao do ponto de vista da quantidade da 4gua. Quanto a
gualidade, apesar da constatacao de fontes contaminadoras, esta se constituiu,
para o periodo de seca, como boa no final da Microbacia, dado o poder de
purificacdo que as quedas d’agua e a vegetacao hidréfila possui. Para todos os
elementos diagnosticados na Microbacia, pelo menos uma técnica de
recuperacdo e/ou conservacao foi proposta. Verificou-se que as técnicas de
recuperacao e/ou conservacgao identificadas para a microbacia do Corrego dos
Araujos, se forem aplicadas nas demais sub-bacias do Ribeirdo Sao
Bartolomeu, podem proporcionar aumento de vazao e melhoria da qualidade
da agua, gerando assim, beneficios sécio-econémicos (diminuicdo de custos
com energia elétrica e com o tratamento da agua bruta, além da diminuicdo de
riscos asaude dos usuarios de agua). Conclui -se principalmente que: as areas
de preservacdo permanente que estdo ocupando os solos férteis de uso da
comunidade local, prejudicam a sustentabilidade desta comunidade; que
muitas acdes de degradacdo sédo devido afalta de instrugdo da comunidade; e
que, qualquer acdo de melhoria da qualidade da agua nas bacias de cabeceira
serdo sentidas pelos seus usuarios a jusante, devendo, portanto, 0s
manejadores de bacias hidrograficas, agirem localmente e pensarem

globalmente.



ABSTRACT

ORLANDINI, Dario M.S. Universidade Federal de Vigcosa, August 2002.
Evaluation of the use of natural resources of Sdo Bartolomeu Stream

sub basin to increase water supply and quality. Adviser: Laércio Couto.
Committee Members: Joado Luiz Lani and Antbnio Teixeira de Matos.

The main objective of the present work was to evaluate the use of natural
resources of the dos Aradjos Creek micro basin viewing the increase in water
supply and quality. This micro basin is located in the mean part of the Sao
Bartolomeu Stream basin, in the municipality of Vicosa, Minas Gerais state,
Brazil. A diagnosis of seven parameters of the micro basin was made: water,
soil, pasture, crops, forest cover, roads and communities. Later, recuperation
and, or conservation techniques were identified for each one of these
parameters. A change in the flow and water quality for the S&o Bartolomeu
Stream was simulated in the case that recuperation and, or conservation
measures identified for the dos Araujos Creek micro basin were applied to all of
the other sub basins of the Stream. With the new flow and water quality, which
were obtained from the S&o Bartolomeu Stream a study was made of the social
and economic benefits hat could be generated. To reach this objective, a
guestionnaire was given to the producers of the basin, to the Water and Sewers
Autonomous Service as well as questions for technicians and hydrologists. The
result of this study was that the micro basin shoved a decrease in water
guantity. As to quality, in spite of the contaminant sources observed, it was

considered as good, at the end of the micro basin, in the drought period,



because of the purifying action of waterfalls and hydrophylous vegetation along
the stream. For all the diagnosed parameters in the micro basin, at least one
recuperation and, or conservation measures was proposed. It was observed
that the recuperation and, or conservation measure identified for the dos
Araujos creek micro basin, if applied to the other sub basins of the S&o
Bartolomeu Stream, could provide an increase of flow and improvement of
water quality, thus producing social and economic benefits (decrease in costs
with electric power and water treatment, and also a decrease in health risks for
the water users). The main conclusions were: that the permanent preservation
areas located at fertile soils used by the local communities impair the
sustainability of the community; that many degradation actions are done due to
lack of information of the community; and that any measures taken to improve
water quality at the head basin will be felt at end basin by the water users, and,

therefore, the basin manager should act locally and think globally.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural renovavel, vital para a humanidade e,
apesar de sua renovagcao estar, teoricamente, assegurada com o ciclo
hidrolégico, percebe-se que a sua disponibilidade esta se tornando mais dificil
a cada dia que passa devido, principalmente, adegradacdo dos ecossistemas
florestais e a gestdo inadequada dos recursos hidricos. Nos ultimos anos, a
gualidade da agua tem piorado e tem-se observado a diminuicdo da quantidade
das aguas dos rios, corregos, lagos, etc., bem como do nimero de nascentes.

No Brasil, estudos recentes mostram que cerca de 120 milhdes de
pessoas ainda ndo tém acesso a agua tratada na qualidade ideal para
consumo e na quantidade suficiente para atender suas necessidades. Para um
pais em desenvolvimento, que possui a 9% economia do mundo, essa
estatistica € bastante alarmante.

Grande parte do problema esta relacionado ao mau uso do solo e a
utilizacdo de praticas inadequadas de cultivo agricola. Sendo assim, se faz
necessaria a intervencdo nas atividades antropicas tradicionais de uso dos
recursos naturais, visto que, a quantidade e qualidade de agua produzida em
uma bacia hidrografica, quase sempre, sdo o reflexo direto das atividades
humanas.

O uso inadequado do solo e a falta de saneamento levam adegradacéo
varias bacias hidrograficas de muitos estados brasileiros. No caso da bacia do

Ribeirdo S&o Bartolomeu, que ndo difere ambientalmente das situacdes em



gue se encontram as demais bacias hidrograficas da Zona da Mata Mineira,
gue também possuem relevo acidentado, € nitido observar que grande parte
das areas de recarga do lencol freatico estdo ocupadas por pastagens
altamente degradadas. As pastagens, nestas condi¢des, sdo insuficientes para
alimentar os rebanhos além de néo propiciarem boas condicdes de infiltracao
de agua no solo para abastecimento do lencol freatico. Desta forma, o produtor
fica sem a renda que uma pastagem adequadamente manejada poderia
proporcionar e ainda perde com a produtividade das culturas exploradas, em
areas adjacentes, pela ndo disponibilidade de agua no subsolo. Além do mais,
apesar da importancia ambiental e dos aspectos legais, as areas protegidas,
principalmente as matas ciliares, vém sendo sistematicamente erradicadas em
funcdo de atividades antropicas inadequadas e antiecoldégicas com
consequente diminuicao da biodiversidade.

Outra consequéncia do manejo inadequado da bacia do Ribeirdo Sao
Bartolomeu é o aumento do custo de tratamento da agua, em virtude do
aumento da quantidade de particulas e dejetos facilmente carreados para o
leito dos cursos d’agua.

Segundo varios autores, dentre eles CASTRO (1980), a bacia
hidrografica pode ser considerada como uma unidade de manejo e a
guantidade e qualidade da 4gua podem ser consideradas como 0s principais
indicadores do estado de degradacdo ambiental em que se encontra esta
unidade de manejo. Desse modo, € possivel identificar quais as causas e 0s
componentes envolvidos em seu processo de degradacdo e assim tomar as
medidas mais adequadas para promover a sua recuperagao.

A diminuicdo da produtividade das culturas, a reducdo ou extincdo da
ictiofauna e o aspecto visual das pastagens e do solo séo indicios fortes para
se inferir sobre o estado de degradacdo de uma bacia hidrografica. Porém, as
analises de agua, de solo, informacdes de antigos moradores da bacia, a
analise de aerofotos obtidas em datas passadas e o histérico da precipitacao e
da vazdo sao fatores que fortalecem a avaliacdo a respeito do estagio de
degradacdo e fornecem base para a aplicacdo correta de técnicas de
recuperacao.

Tratar da recuperacédo ou conservacdo ambiental da bacia do Ribeirdo

Sado Bartolomeu e de todas outras bacias hidrograficas significa,



principalmente, tomar conhecimento das atividades praticadas no local, do
estado ambiental atual em que se encontra a bacia e propor as melhores
alternativas para se atingir o objetivo desejado. Quando o objetivo € aumentar
a producdo de agua com qualidade em uma bacia hidrografica, a melhor
alternativa é aplicar técnicas que maximizem a infiltracdo de agua no solo e
realizar a identificacdo e controle das fontes poluidoras. Desta forma, maior
guantidade de agua infiltrando no solo e percolando em seu perfil, minimizam a
formacédo de enxurradas e o risco de enchentes em épocas chuvosas e de falta
de agua em épocas secas. As vazdes dos cursos d’agua passam, entdo, a ser
mais regulares e, com o controle das fontes poluidoras, passam a apresentar
melhor qualidade.

Em sintese, uma avaliacdo do uso dos recursos naturais da bacia do
Ribeirdo S&o Bartolomeu auxiliardA a aplicacdo de técnicas para sua
recuperacdo ou conservacéo, proporcionando a regularizacdo da vazéo dos
cursos d’agua e a melhoria da qualidade de suas aguas. A regularizacdo da
vazdo resultara em uma maior facilidade de captacdo de agua pér parte da
concessionaria de agua, evitando que esta tenha que busca-la em outras
regides em periodos de menor precipitacao, diminuindo, portanto, seus custos.
A melhoria da qualidade da agua diminuira riscos asaude do usuario e reduzira

custos de seu tratamento.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliar 0 uso dos recursos naturais da microbacia do Coérrego dos
Araujos, sub-bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu, com vista ao aumento da

producao de agua e melhoria de sua qualidade.

2.1. Especificos

Determinar a evolugao do uso do solo na Microbacia a partir de 1963;
Identificar conflitos de uso do solo;
Diagnosticar alguns elementos ambientais componentes da Microbacia;

Apresentar técnicas de recuperagao e/ou conservacao;

ok~ D RE

Inferir e discutir os beneficios fisicos e sécio-econdmicos que poderdo ser
proporcionados pela aplicagdo de técnicas de recuperacdo e/ou

conservacao da Microbacia.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Areas de Preservacido Permanente (APP)

O uso inadequado do solo € uma questdao muito importante, pois, boa
parte das propriedades rurais apresenta algum tipo de uso conflitivo
(MOREIRA, 1999). A grande devastacdo de matas pela pecudria extensiva,
pelo cultivo agricola e para satisfazer a ganancia de alguns exploradores,
obrigou a criacdo de leis com intuito de conter este processo de uso
inadequado do solo. Surgiram, com este objetivo, instrumentos legais para
disciplinar seu uso.

O Cddigo Florestal Brasileiro foi instituido pela Lei Federal n° 4.771, em
15 de setembro de 1965 tratando, em seus artigos 2 e 3° das areas de
preservacdo permanente e, o Decreto Estadual 1 33.944 regulamenta a Lei
Estadual r 10.561 cujo seu artigo 7° estabelece os critérios para delimitacdo
das areas de preservacdo permanente. As areas de preservacdo permanente
foram criadas em lei com finalidade de evitar a degradacdo do ecossistema,
conservar o meio ambiente e manter a qualidade de vida (MOREIRA, 1999).

De acordo com o Decreto r 33.944, itens do artigo 7, as classes de

Preservacdo Permanente estdo assim determinadas:

- nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos chamados olhos
d’agua, qualquer que seja a situacdo topografica, num raio de 50

metros;



- no topo de morros, montes e montanhas, em areas delimitadas, a
partir da curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da
elevacéo, em relacéo abase;

- ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, desde o seu nivel
mais alto, cuja largura minima, em cada margem, seja de 30 m
para cursos d’agua com menos de 10 m de largura;

- nas encostas ou parte destas, com declividade superior a 100%
ou 45°, na sua linha de maior declive;

- nas linhas de cumeadas, 1/3 superior, em relacdo asua base, nos
montes, morros ou montanhas, fracdo essa que pode ser alterada
para maior, mediante critérios técnicos do 6rgdo competente,

guando as condi¢cBes ambientais assim o exigirem.

3.2. Baciahidrogréfica

Para NUNES (2001), a bacia hidrogréafica de um rio é formada pelo
territério do qual pode afluir Agua para esse rio. Ja a microbacia hidrografica é
a area que drena as aguas de chuvas por ravinas, canais e tributarios, para um
curso principal, com vazdo efluente convergindo para uma uUnica saida
desaguando diretamente em outro rio (ROCHA, 1991) e constitui-se como
unidade de manejo. J4 as nascentes sdo manifestacfes superficiais do lencol
freatico que, por sua vez, sdo depodsitos subterrdaneos de agua localizados
sobre ou entre camadas impermeaveis.

Uma bacia hidrografica possui um ciclo hidrolégico préprio, regido por
fatores climaticos, pedoldgicos, geoldgicos, topograficos e vegetatvos
especificos” (RESKI e GOMES, 1995). As bacias hidrograficas constituem
unidades naturais para a analise de ecossistemas e apresentam caracteristicas
préprias, que permitem testar efeitos do uso do solo nos ecossistemas
(FERNANDES, 1996).



3.3. Planejamento e manejo de bacias hidrograficas

O solo dentro do contexto de planejamento do uso dos recursos naturais
em termos de sustentabilidade, apresenta caracteristicas relevantes nédo sé
pela importancia dos fatores que determinam sua qualidade e,
consequentemente, 0 seu uso potencial, como também, principalmente, porque
este é limitado (QUINTEIRO, 1997). Do uso adequado do solo depende a
gualidade de vida do ser humano, pois, maneja-lo erroneamente é prejudicar
um equilibrio do qual necessitamos para produzir alimentos. E prejudicar além
da vida terrestre, também a vida aquéatica. E tratando-se portanto da utilizacéo
adequada do uso do solo vale ressaltar que a bacia hidrografica constitui-se
como unidade de manejo.

O primeiro estudo envolvendo bacias hidrograficas surgiu na Suica,
tendo como obijetivo, verificar diferentes situacdes de cobertura vegetal sobre
0s cursos d'agua. Posteriormente, no final do século XIX e no inicio do século
XX, outros estudos foram realizados na Inglaterra, Japdo e Estados Unidos.
Neste ultimo, em 1910, especificamente no Sul do Colorado iniciou-se 0 mais
famoso dos experimentos, o Wagon Wheel Gap, conduzido pelo Servigco
Meteorologico daquele pais. Objetivava mostrar a influéncia do uso do solo
sobre a producdo de agua nas enchentes e 0 processo erosivo. No Brasil, o
estudo de bacias hidrograficas teve sua intensificacéo verificada em meados da
década de 70, quando da criacdo da Escola Superior de Florestas, hoje
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigcosa. A
partir de entdo passou-se a obter muito mais estudos e informacgdes sobre o
manejo de bacias hidrograficas no pais.

A disponibilidade de informagOes atualizadas e precisas se constitui em
um aspecto indispensavel para o bom planejamento e para o manejo adequado
dos recursos naturais (DISPERATI, 1991). Segundo CARVER (1988), essas
informacdes podem ser obtidas por meio da utilizacdo de fotografias aéreas,
gue sd80 um recurso basico e permitem a interpretacdo do ambiente,
possibilitando inimeros refinamentos. A utilizacdo de fotografias aéreas néo-
convencionais constitui-se como uma ferramenta inestimavel porque possibilita
o0 monitoramento de bacias hidrogréficas, quanto aos mais diversos aspectos,

como por exemplo: bacia de drenagem; planejamento rural e urbano; estudos e



monitoramento da erosdo e da cobertura vegetal entre muitos outros
(REZENDE, 1986).

ROCHA (1991) enfatiza a necessidade de subdividir as bacias
hidrograficas em sub-bacias e microbacias, visto que, o estudo de uma
microbacia, como unidade de manejo, é capaz de representar as condi¢des da
bacia como um todo e tem sido uma técnica de grande valia em trabalhos de
campo para planejamento de recuperacdo ambiental. Segundo REZENDE
(1986), estudos ambientais envolvendo sub-bacias de drenagem sao
fundamentais na tentativa de se propor solugbes mais harmonicas e efetivas
para os problemas da populacao, principalmente a rural.

O planejamento do uso da terra deve basear-se no conhecimento
cientifico dos recursos existentes na bacia hidrografica e suas inter-relacdes”
(CASTRO, 1980). Na tentativa de solu¢bes, as mais amplas possiveis, para 0s
problemas ambientais, tdo em evidéncia nos dias de hoje, tem-se procurado
atentar para o todo, buscando ao mesmo tempo ac¢des especificas em niveis
menores (SOUZA, 1999), o que significa sair de um planejamento macro e
comecar a planejar em escala micro, sentindo e medindo as mudancas mais
sutis dos ambientes. Desse modo, programas de preservagao de recursos
hidricos, devem seguir a l6gica de “pensar globalmente e agir localmente”, ou
seja, envolver medidas que considerem a bacia hidrografica como um todo
(MOTA, 1998).

O manejo dos ecossistemas deve ser orientado no sentido de atender
aos propositos do desenvolvimento concomitantemente com a preservacao e
manuten¢ao dos ciclos naturais, o que vem de encontro com 0s objetivos do
desenvolvimento sustentavel. Como um elemento do meio natural, o ser
humano deve adotar praticas que garantam o suprimento de agua suficiente &
suas necessidades, como também & necessidades do e cossistema, a
manutencédo da biodiversidade nas bacias hidrograficas e aoferta de condicdes
para o equilibrio visando a sustentabilidade do meio. Pensando-se na
otimizacdo do uso da agua, deve haver controle do acesso asua captagao e
seu uso deve ser reguamentado segundo vocacéo e interesses da populacdo
de cada Bacia Hidrografica, assegurando os usos prioritarios (SOUZA, 1999).

Quanto & acOes realizadas, com preocupacdo com a qualidade e

guantidade de agua no Ribeirdo S&o Bartolomeu, pode-se citar, principalmente,



estudos realizados pelos Departamentos de Engenharia Florestal, de
Engenharia Agricola e de Solos, da Universidade Federal de Vigosa, a partir da
década de 80; a campanha intitulada “SOS SAO BARTOLOMEU?”, lancada em
1995 com os objetivos de chamar a atencédo da populagcéo para os problemas
ambientais da bacia e elaborar projetos técnicos para a recuperacdo da
mesma; e trabalhos experimentais do Centro Mineiro para Conservacao da
Natureza (CMCN) com apoio do Servico Autbnomo de Agua e Esgoto (SAAE-
Vigosa).

3.4. Uso de Sistemas de Informagcbes Geogréaficas (SIGs) no

planejamento do uso dos recursos naturais

Os Sistemas de InformagBes Geogréficas (SIGs) sdo ferramentas
computacionais apropriadas a aquisicdo, armazenagem, recuperacao,
atualizacdo, processamento, andlise e representacdo de dados ambientais,
constituindo-se em uma tecnologia para a investigacado de fenémenos diversos,
relacionados com engenharia urbana, meio ambiente, geologia, pedologia,
vegetacdo, bacias hidrogréaficas, etc. (CALIJURI e ROHM, 1995). Estes
sistemas permitem a interpolacdo de mapas tematicos (uso do solo,
hidrografia, declividade, pedologia, geologia, climatologia, aspectos sociais e
econdmicos, etc.), gerando informacfes que constituem a base para qualquer
tipo de planejamento.

Os SIGs, como ferramenta digital, requerem o0 uso intensivo da
informatica, sendo necessario uma base de dados integrada, geo-referenciados
e com controle de erro. O sistema deve conter funcbes de analise destes
dados, variando de algebra cumulativa até algebra ndo-cumulativa (Silva,
1998).

O processamento automatizado permite a utilizacdo de quaisquer
classes de dados que possam ser apresentados sob a forma digital (Figura 1)
(ALVES, 1993).
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Figura 1: Tipos de informagbes que podem ser representadas em um SIG
(CALIJURI e ROHM, 1995).

Os SIGs combinam os avancos da cartografia automatizada, dos
sistemas de manipulacéo de banco de dados e do Sensoriamento Remoto com
o desenvolvimento metodoldgico da andlise geografica, para produzir um
conjunto distinto de procedimentos analiticos que auxiliam no gerenciamento e
na atualizacdo constante das informacGes disponiveis (CALIJURI e ROHM,
1995).

Os SIGs tém, predominantemente, orientagdo espacial na sua
capacidade de busca e analise, podendo posicionar geograficamente
caracteristicas de feicbes nas suas posi¢des relativas. Conceitualmente, um
Sistema de Informacfes Geograficas € um mapeador automatizado ou um
sistema de mapeamento tematico (CALIJURI e ROHM, 1995).

Um SIG deve integrar diversos outros sistemas (Figura 2), para ser
capaz de realizar as operacdes de analise dos dados obtidos. Os sistemas que
compde um SIG sao divididos em:

- Sistemas de entrada de dados: sistema de processamento digital de

imagens, digitalizacdo de mapas, sistema de posicionamento global (GPS),
dados tabulares (planilhas eletrénicas) e dados estatisticos;

- Sistemas de armazenamento de dados: banco de dados espacial (mapas

digitais) e banco de dados de atributos (alfanumeéricos);
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- Sistemas de analise de dados: sistema de andlise geografica (operacdes
algébricas), sistema de andlise estatistica e sistema de gerenciamento de

banco de dados (SGBD);
- Sistema de saida de dados: sistema de exibicdo cartografica (saida de

mapas para a tela, impressora, plotter e arquivos digitais).
Dessa forma, tem-se um sistema de gerenciamento de banco de dados

acoplado afacilidade de mapeamento temaético.
O cerne do sistema é o banco de dados que, em sintese, € uma colecao

de mapas e de informagdes associadas na forma digital.

O banco de dados representa as caracteristicas da superficie do terreno
sendo composto por dois elementos: um banco de dados espaciais, que
descreve as caracteristicas geograficas da superficie do terreno (forma e

posicdo), e um banco de dados de atributos, que descreve as qualidades

dessas caracteristicas.
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Figura 2: Sistemas que compde um SIG (CALIJURI e ROHM, 1995).

Tratando-se da area de aplicacdo dos SIGs pode-se dizer que conjunto
de programas, equipamentos, metodologias, dados e usuarios perfeitamente
integrados, fazem parte de um Sistema de Informacg8es Geograficas, permitem

o desenvolvimento, modelagem e visualizacdo de dados espacialmente
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referenciados multivariados. Sendo assim, as areas de aplicacdo dos SIGs séo

as mais variadas. As principais areas sao:

3.5.

Aplicacbes comerciais: mapeamentos demograficos identificando
areas de melhor oportunidade para exploragcédo comercial,
Gerenciamento politico: determinacdo de zonas eleitorais para
manipulacdo geodemografica e decisdes de politica;

Gerenciamento de infra-estrutura: desenvolvimento, manipulagéo e
gerenciamento de agua, esgoto, gas, energia e telecomunicacoes,
TV a cabo e etc;

Exploracéo de 6leo, gas e mineracgao;

Seguranca e salde publica: mapeamento de areas com maior
incidéncia de crimes, roubos, epidemias, incéndios, etc.;
Gerenciamento de recursos naturais renovaveis: gerenciamento de
gualidade da agua, ar, uso do solo, cobertura vegetal, eroséo, etc.;
Transporte e apoio logistico: controle de cargas sobre rodovias,
otimizacao de rotas para empresas de transporte;

Planejamento regional e urbano: cadastro urbano, cobrancas de
impostos, planejamento urbano;

Andlise e monitoramento ambiental: mapeamento de fontes de
poluentes, impactos ambientais, etc.;

Mapeamento tematico: sécio-econdmico, demografico, solos, etc.

Degradacao ambiental

O desmatamento, a pecuaria intensiva, a utilizacdo de agrotoxicos sem

orientacdo técnica, a falta de saneamento, a exploracdo exaustiva do solo, as

técnicas inadequadas de cultivo e de constru¢cdo de estradas sdo algumas das

principais atividades humanas que podem causar Sé€rios impactos ao meio

ambiente. Segundo Angelo (1999), citado por VIDAL (2001), fica caracterizada

a degradacdo de uma area quando esta sofre a retirada ou destruicdo da

vegetacao e da fauna, quando a camada fértil € removida ou enterrada; quando

a qualidade e o regime de vazéao do sistema hidrico sofre alteracdes e; quando



no ambiente ocorre a perda de adaptacéo & caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas e, consequentemente observa-se a inviabilidade do desenvolvimento
socioecondmico. As caracteristicas quimicas do solo sdo corrigidas mais
facilmente, quando afetadas negativamente, que as caracteristicas fisicas e
biologicas (VIDAL, 2001).

A destruicdo da vegetacdo estacional semidecidual para a implantacao
de pastagens provocou sérios problemas ambientais principalmente de
degradacédo do solo e destruicdo dos recursos hidricos na regido do municipio
de Vigcosa- Minas Gerais. As pastagens de capim-braquiaria (Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens) e de capim-gordura (Melinis minutiflora),
predominantes nas regides de encostas desse municipio, se encontram em
elevado grau de degradacdo e com baixa capacidade de suporte. Nestas
condi¢cbes, aparecem solos expostos com baixo potencial de infiltragdo e
retencdo de agua, acarretando riscos de secamento das nascentes e

diminuicéo da vazao dos cursos d’agua na época mais seca do ano.

3.6. Fundamentos hidroloégicos da recuperacdo ambiental de bacias

hidrograficas

A recuperacdo de uma microbacia consiste num conjunto de agdes entre
técnicos e comunidade que, com o emprego de tecnologias corretivas,
proporcionam o uso racional de seus recursos naturais. Para aplicacao destas
tecnologias, deve estar clara a interacdo entre os diversos recursos desta
unidade de manejo, pois referir-se a recuperacd o da qualidade ambiental da
microbacia significa interferir em algumas destas interacoes.

Para que o lencol freatico possa ser abastecido e possa disponibilizar,
lenta e regularmente, agua para as nascentes, h4 a necessidade de se
minimizar o escoamento superficial e assim a formacdo de enxurradas e
enchentes. O processo hidrologico pode ser descrito, conforme apresentado
por VALENTE e GOMES (2001), pela equacéao 1.

F=P-ES-EVD (Equagao 1)
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em que,
F = lamina de agua infiltrada;

P = lamina de agua precipitada;

ES = lamina de escoamento superficial (enxurrada);

EVD = lamina de evaporacao direta de agua de chuva retida em superficies

diversas no ambiente;

Como o ser humano ainda néo dispde de tecnologia para interferir em
EVD e P, resta portanto, aplicar as técnicas visando diminuir Es. Praticas como
a revegetacdo de encostas e terraceamento, por exemplo, tém apresentado
otimos resultados na reducao do escoamento superficial (run off).

O abastecimento do lencol freatico, de acordo com o0 processo

hidroldgico (Figura 3), pode ser determinado pela equagéo 2:

AL=F-T-ESs (Equacgao 2)

em que,
AL =lamina de agua que chega ao lencol;

F = lamina de agua infiltrada;

T = lamina de agua transpirada pelas plantas;

ESs = lamina de escoamento sub-superficial;

Sabendo-se que o lencol fredtico € a fonte de abastecimento das
nascentes, entéo, para obtencdo de aumento de suas vazdes, esforgcos devem
ser concentrados na superficie do solo, a fim de diminuir o escoamento sub-
superficial, a transpiracdo das plantas e aumentar a infiltracdo de agua no
perfil. As tentativas para diminuir o escoamento sub-superficial ndo tém sido
muito eficazes, porém, o uso de vegetacdo adequada poderd concorrer para
diminuir a transpiracdo. O manejo adequado do solo pode oferecer resultados
muito positivos no aumento da infiltracdo de agua no solo.

A evapotranpiracdo da dgua na bacia, como o proprio nome ja indica, é
composta pelas componentes evaporagcdo e transpiragdo, conforme

apresentado na equacgao 3:
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EP=EVD+T (Equacéo 3)

em que,
EP = lamina evapotranspirada.

T = lamina de agua transpirada pelas plantas;

EVD = lamina de evaporacao direta da agua interceptada pela vegetacao e
superficie do solo

l Evapotranspiragao (T)

/'

Es

=
Infiltragéo (F) l l
| Escoamento superficial —r
i l ESs
Escoamento subsuperficial 4‘/'

Nascente

A Lencol t’. /
i : Bl
Camada impermeavel | L _.-:

Figura 3: Processo hidrolégico (VALENTE e GOMES, 2001).

Avaliando-se a equacdo 3, observa-se que, para se diminuir a
evapotranspiracao, deve-se proteger o solo contra a irradiagdo solar direta.
Porém, a EVD é considerada pelos hidrologistas como constante por nao se
poder controlar a energia dos ambientes. Sendo assim, para diminuir EP, deve-
se concentrar na diminuicdo de T. Deve-se, sempre que possivel, evitar o
plantio de arvores de grande porte que possuem raizes profundas préximo &
nascentes, pois, estas arvores podem se tornar verdadeiras “bombas de
succao” de agua.

Todo e qualquer trabalho que se faca na superficie para conter a agua,

evitando ou dificultando a formacéo de enxurradas, ird permitir maiores valores

15



de F e maior acumulo de agua no lencol freatico (VALENTE et al., 2001).
Utilizar a capacidade de armazenamento dos lencois freaticos é mais adequado
gue construir barragens, pois este aquifero € um reservatorio subterraneo
capaz de regularizar vazées de cursos d’agua por meio de sua bacia de
captacdo. (VALENTE e GOMES, 2001).

E importante lembrar que parte da agua que percola no perfil do solo fica
retida na chamada regido de umidade do solo, logo abaixo da superficie e,
parte dela, acaba voltando aatmosfera pelo processo de evapotranspiracdo. A
planta, ao retirar &gua dessa camada, cria um gradiente de umidade natural na
regido proxima ao sistema radicular, que gera um movimento de agua no solo,
das regibes mais Umidas em direcdo & regibes mais secas (periferia do
sistema radicular e superficie do solo). Por meio da ascensao capilar, parte da
agua chega a superficie e é evaporada e, parte € transpirada pela planta.
Sendo assim, é facil visualizar que a escolha de espécies deve ser criteriosa e
bem planejada.

Somente um bom conhecimento hidroloégico da bacia possibilitara uma
correta orientacdo na realizacdo de acbes necessarias para o aumento de F e
diminuigéo de EP, pois tais atividades devem ser usadas na medida certa e nos
lugares onde irdo dar resultados nas vazbes das nascentes e,
consequentemente, nas vazdes dos Varios cursos d’dgua da bacia hidrogréafica
(VALENTE e GOMES, 2001).

Outra importancia fundamental do bom abastecimento do lencol, além
do aumento na quantidade de agua fornecida pela nascente, € a distribuicéo
dessa quantidade ao longo do ano. Bacias com altos valores de escoamento
superficial apresentam altos valores de vazdes em seus cursos d'agua durante
a estacdo chuvosa e baixos valores nas estagdes secas. Isto porque, nas
estacbes secas, as vazdes sao originadas apenas das nascentes (0s
chamados fluxos de base) provenientes dos lencois subterraneos. Nas épocas
de chuva, as vazdes sao formadas pelo somatério dos fluxos de base mais os
fluxos superficiais (enxurradas). Na Figura 4 estdo mostradas as relacdes entre

tempo e vazao de um pequeno curso d'agua (hidrografa).
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Figura 4: Hidrégrafa de um curso d'agua.

A linha pontilhada entre A e B indica a evolugédo da vaz&do em dias sem
chuva, ou seja, com agua proveniente apenas dos lencgodis (nascentes). O
trecho B - C - D mostra um aumento abrupto da vazao, resultado de
escoamento superficial logo ap6s chuva forte. A parte hachurada mostra a
guantidade de agua que foi acrescentada avazéo do curso d'agua. Durante
esse tempo, as nascentes continuam contribuindo com os valores indicados
pela linha tracejada B - D. A partir do ponto D, cessa o escoamento superficial
e a vazao volta a ser alimentada apenas pelas nascentes (fluxos de base).

O chamado fluxo de base, é delimitado, pela linha tracejada A—- B — D —
E. Aumentando-se a infiltracdo de agua no solo por meio da contengcdo do
escoamento superficial das aguas pluviais, proporciona-se o0 aumento das
vazoes provenientes do fluxo de base, diminuindo a contundéncia do pico

observado no grafico e elevando a posi¢éo da linha no trecho a partir de D.

3.7. Recuperacdo e/ou conservacao de bacias hidrogréficas

Quando o objetivo da recuperacdo e/ou conservagdo ambiental é o
aumento da produtividade e qualidade da agua produzida em uma bacia
hidrogréfica, torna-se necessario alguns conhecimentos dos varios elementos
gue constituem esta unidade de manejo e que interagem entre eles, pois

interferir na qualidade e quantidade de agua produzida em uma bacia
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hidrografica significa interferir em seus varios componentes mutaveis
(infiltracdo, deflivio, vegetacdo, etc) e potencializar o aproveitamento dos
componentes ndo mutaveis (energia do ambiente, precipitacdo, textura do solo,
etc). Segundo CASTRO (1980), a agua € um recurso peculiar, pois além de
sua amplitude de utilizacdo possui a vantagem de ser indicadora da
manipulagdo do solo pelo homem. Ainda, segundo o0 mesmo autor, 0s rios que
drenam uma regido apresentam suas aguas com caracteristicas fisico-
guimicas préprias, as quais refletem as atividades do solo nas areas a
montante.

O disciplinamento do uso e da ocupacédo dos solos da bacia hidrogréafica
€ o0 meio mais eficiente de controle dos recursos hidricos que a integram
(QUINTEIRO, 1997). Para um melhor uso de recursos naturais, ha a
necessidade do desenvolvimento de técnicas conservacionistas mais
adequadas ao planejamento do uso racional dos solos, de acordo com sua
aptiddo, considerando a bacia hidrografica como unidade de estudo
(FERNANDES, 1996). Segundo MOTA (1988) e LIMA (1986), a bacia
hidrogréfica tem que ser considerada como uma unidade quando se deseja a
preservacdo dos recursos hidricos, ja que as atividades desenvolvidas na sua
area de abrangéncia tém influéncia sobre a qualidade da agua. Pensando
portanto em acdes corretivas e/ou mantenedoras da conservagdo nesta
unidade de manejo, torna-se necessario intervir especificamente em cada
elemento deste ambiente.

A protecdo do solo com uso de vegetacdo, como por exemplo, o
reflorestamento, constitui-se como uma pratica de execucdo lenta, quando
comparada a construcao de terracos. O uso de terracos de base estreita, 0s
chamados cordBes em contorno em areas declivosas, tém uma Otima
capacidade de retencdo de escoamentos superficiais permitindo maior
infiltracdo de aguas pluviais (VALENTE e GOMES, 2001). O mesmo ocorre
com os terracos de base larga, porém estes causam exposicao exagerada do
solo, pratica esta que deve ser evitada em areas de maiores declividades, dai o
fato de ser melhor a utilizac&o dos de base estreita.

Para efeito de conservacédo de solos, BERTONI e LOMBARDI (1990),
aconselham a construgdo de terragcos em encostas com no maximo 24% de

declividade, que, neste caso devem ser construidos de 18 em 18 metros.
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Entretanto, para fins de infiltracdo, ou seja, para fins hidrolégicos, VALENTE e
GOMES (2001) admitem construi-los em encostas com até 50-60% de
declividade, com espacamento variando em torno de 15 metros medidos ao
longo do declive em dependéncia do tipo de solo.

A implantacdo de pastagens provocou a destruicdo da vegetacao
estacional semidecidual causando sérios problemas ambientais principalmente
de degradacdo do solo e destruicdo dos recursos hidricos na regido do
municipio de Vicosa- Minas Gerais. Estas areas encontram-se degradadas do
ponto de vista da capacidade suporte de rebanhos.

O uso de cobertura vegetal, segundo COSTA et al. (2000), promove a
protecdo do solo contra o impacto direto das gotas de chuva, impedindo a
destruicdo da sua estrutura, além de proporcionar diminuicdo da velocidade de
escoamento superficial de aguas pluviais exercendo, dessa forma, importante
papel como reguladora do regime hidrico. A retirada da vegetacdo pode
favorecer, pelas razdes ja citadas, a ocorréncia de enchentes em periodos
chuvosos e de significativa reducao da vazao dos cursos d’agua nos periodos
de maior estiagem, além de aumentar a turbidez da agua.

VALENTE et al. (1979) afirma que as florestas proporcionam significativo
aumento da infitracdo de agua no solo, com taxas de velocidade basica de
infiltragdo chegando a atingir mais de 100 mm/h, sendo comuns valores da
ordem de 50 a 60 mm/h , mesmo em regides com declividades proximas a
100%. Tais valores de infiltragdo basica podem ser atingidos mesmo em
florestas com fins exploratérios, desde que o plano de manejo e exploracéo
contemple a manutencdo de um sub-bosque em condi¢des satisfatérias para
fins hidrologicos (VALENTE e GOMES, 2001).

E importante ressaltar aqui, o uso de Sistemas Agroflorestais (SAFs) que
tem sido intensamente pesquisado por varios autores e oferecem excelentes
resultados na melhoria das condicbes fisicas e quimicas do solo, além de
proporcionarem aumento e/ou antecipacdo das receitas dos produtores. Estas
vantagens, atrativas para qualquer produtor, que os SAFs podem proporcionar,
justificam um estudo de seus usos na recuperacdo de pastagens e nos
reflorestamentos como técnicas de recuperacdo ambiental de microbacias
hidrograficas na regido da Zona da Mata Mineira. Essa regido possui uma

grande quantidade de pequenos produtores que poderdo continuar com suas
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atividades agropecudrias e ainda, no futuro, explorar a madeira que hoje é um
produto extremamente valioso.

No caso da conservacdo de nascentes ha controvérsias na literatura
sobre a utilizacdo ou ndo de vegetacdo & suas margens a fim de possibilitar
sua protecdo. Sabe-se que o uso de vegetacdo arbOrea nestas areas
proporciona altos valores de evapotranspiragdo. A falta da protecdo vegetal
facilita, entretanto, o ransporte de solo e outros sedimentos para dentro do
curso d’agua acarretando, também, prejuizos sob o ponto de vista da qualidade
da agua. Técnicos de alguns érgaos ambientais tém aconselhado produtores a
cercarem com arame farpado suas nascentes, respeitando a area exigida pela
legislacado, evitando a entrada de rebanho e permitindo apenas a regeneracao
natural. Assim, a qualidade da agua proveniente desta manifestacéo superficial
do lencol freatico fica menos propicia ainterferéncias.

Considerando o saneamento de uma bacia hidrografica € importante que
hajam ac¢des no sentido de promover o tratamento dos esgotos domésticos
para evitar o risco de disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica,
minimizar os impactos sobre fauna e flora aquaticos e diminuir custos de
tratamento de agua para consumo humano e industrial. Experiéncias ja
realizadas pelo Servico Autbnomo de Agua e Esgoto-SAAE de Vicosa e pela
Empresa Mineira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais-
EMATER comprovaram a viabilidade da reducdo nos niveis de poluicdo de
corpos d’agua com a construcao de fossas sépticas no meio rural.

Ao se tratar de acbes de recuperacdo e/ou conservacao de uma bacia
hidrografica torna-se necessario o envolvimento consciente de toda a
comunidade para que haja sustentabilidade destas ac¢bes. E imprescindivel,
portanto, trabalhos de conscientizacdo e treinamento das comunidades onde

as acoes serao aplicadas e, por conseqiiéncia, poderdo mudar suas rotinas.

3.8. Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Vigosa (SAAE)

O SAAE-Vicosa é uma autarquia administrada pela Prefeitura Municipal

de Vicosa que possui duas estacdes de captacao e tratamento de agua: ETA |
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(Sistema Séao Bartolomeu) e ETA Il (Sistema Violeira) para abastecimento de
agua da populacdo da cidade de Vicosa.

A ETA | capta agua de um represamento do Ribeirdo S&o Bartolomeu,
localizado dentro da Universidade Federal de Vigosa, por meio de um sistema
composto por trés conjuntos moto-bombas de 75 cv sendo dois ligados em
paralelo e um de reserva. A estacdo de tratamento encontra-se a 185 m do
local de captacédo e a ,aproximadamente, 85 metros de altura e distante 1,5 km
da cidade.

Ja a ETA Il capta agua bruta do Rio Turvo utilizando um sistema
composto por trés conjuntos moto-bombas de 30 cv cada que recalca, por meio
de dois conjuntos ligados em paralelo, aproximadamente 90 L.s* a uma
distancia de 325 metros para a estacdo de tratamento que fica numa cota de
35 m superior ao nivel da agua no reservatorio de captacdo e esta a 7 km
distante da cidade.

A turbidez (sélidos finos em suspenséao) e a cor (principalmente matéria
organica e solidos dissolvidos) da agua bruta captada dos mananciais pelas
ETAs sdo removidas com o uso do Processo Convencional, utilizando, para
este fim, sulfato de aluminio e esporadicamente a cal hidratada. Este
tratamento é baseado em resultados oriundos de andlises laboratoriais
realizadas de 2 em 2 horas nas amostras de 4gua. Pode-se observar (Figura 5)
gue, nos meses de maior precipitacdo, ha elevacao da turbidez da agua e da
cor, elevando também, o consumo de sulfato de aluminio e de cal hidratada.

Para o tratamento da agua contra agentes bacteriolégicos tem sido
utiizado o cloro (Figura 5). Faz-se necessario ressaltar que devido a
volatilidade do cloro e arugosidade do encanamento de conducdo da agua
tratada, que permite a retencdo de bactérias nestas reentrancias, o cloro é
perdido ou consumido ao longo do trecho de conducdo da agua. Com base
nisso, calculou-se a concentracdo de cloro necessaria aagua tratada para que
nos pontos mais distantes da rede de distribuicdo a agua detenha uma
concentracdo minima de 0,4 mg.L! de cloro. Para que este objetivo seja
alcancado, a concentracao de cloro na agua tratada na saida da ETA deve ser,
para a rede de Vicosa, de 0,9 mg.L™. Se a concentracéo de cloro na agua
estiver inferior a 0,4 mg.L™! medida na ponta de rede, torna-se necessario fazer

uma verificacdo, ou seja, verificar se ha algum ponto de contaminacao na rede
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ou se a quantidade de cloro adicionada na agua esta sendo suficiente. Para

redes de maiores dimensbes, talvez seriam necessarias maiores
concentracoes.
Consumo de Produtos Quimicos no Tratamento de Agua
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Figura 5: Quantidades de produtos qu[micos consumidos no ano de 1999 nas
Estacdes de Tratamento de Agua do SAAE-Vicosa.




4. MATERIAL E METODOS

4.1. Escolhada areade estudo

A microbacia do Cérrego dos Araujos (Figura 6) foi escolhida por
apresentar caracteristicas representativas da bacia do Ribeirdo S&o
Bartolomeu e da Zona da Mata Mineira no que diz respeito aocupacao e uso
do solo, por possuir diversidade de material de origem do solo e por apresentar
area relativamente pequena, o que facilitou os trabalhos de coleta de dados em
campo. Além disso, sua localizacdo é préxima a cidade de Vigosa, 0 acesso €
facil e houve grande aceitacéo, por parte dos proprietarios, para a realizacao

dos estudos.
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Figura 6: Vista aérea da microbacia do Corrego dos Araujos.
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4.2. Caracterizacao geral

4.2.1. Localizacao

A microbacia do Corrego dos Araujos localiza-se na porcdo média da
bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu e encontra-se a 5 km da cidade de Vigosa.
Pertence ao municipio de Vicosa que esta inserido na Regido da Zona da Mata
Mineira entre as Latitudes 7706000 N e 7696000 S e entre as Longitudes
717000 W e 724000 E (Figura 7).

Zona da Mata

Figura 7: Mapa de Localizacdo do municipio de Vigosa.

A bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu (Figura 8) esta orientada no sentido
Sul-Norte e compreende uma faixa que limita com os municipios de Paula
Céandido e Coimbra. Em sua extremidade Norte esta inserida a area urbana do
municipio de Vigosa, onde se encontra a foz do Ribeirdo Sado Bartolomeu com
0 Rio Turvo, no Bairro denominado Barrinha.
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Figura 8: Bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu.

4.2.2. Clima

O clima da regido (Képpen) € o CWb — clima mesotérmico, caracterizado
por verBes quentes e umidos e invernos frios e secos, com precipitacdo média
anual de 1.200 mm. As temperaturas meédias mensais Sao sempre superiores a

17°C e inferiores a 24°C e a temperatura média anual é de 20,9°C.

4.2.3. Relevo

Com relacao afisiografia predominam colinas alinhadas, em forma de
espigdes, bastante seccionadas pela rede de drenagem e o0s topos sé&o
aplainados ou abaulados e funcionam como divisores de drenagem (ARRUDA,
1997). O relevo predominante é forte ondulado e montanhoso com encostas de
perfil convexo-concavo embutidas em vales de fundo chato. Estes sé&o
formados por terracos e leitos maiores com cursos d’agua pouco expressivos e

embasados em rochas gnaissicas do Pré-cambriano (CORREA, 1983).



4.2.4. Solos

As classes de solos encontradas na bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu
sdo: Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, presente no terco superior das
areas com perfis convexos e nos topos das elevagbes; Cambissolos
Latossolicos, encontrados nos terrragos e nos ter¢cos superiores das vertentes,
guando da existéncia de horizonte B de pequena espessura; Podzoélico
Vermelho-Amarelo presente nas areas de perfis cdbncavos e nos terracos; e
Gleissolos e Neossolos Fluvicos, encontrados no leito maior dos cursos d'agua.

A existéncia de um regolito profundo e de um solo bem permeavel
indicam a possibilidade de que, com um bom manejo, sejam alcancadas
elevadas taxas de infiltracdo e alta recarga de aquiferos nos solos do terco

meédio superior e de topo de morros.

4.2.5. Cobertura Vegetal

A bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu apresenta formacgdes estacionais
tropicais, em parte caducifélias, com clima tropical imido e esta¢des chuvosas
e secas bem definidas. A regido é do tipo Floresta Estacional Semidecidual
(VELOSO, 1996). A mata se encontra em estado secundario de regeneracéo.
Uma grande variedade de espécies apresenta queda de folhas a partir do més
de maio até praticamente final de outubro. Devido ao intenso processo de
substituicdo da vegetacdo natural para dar lugar a pastagens e lavouras, bem
como pela exploracdo seletiva das madeiras mais nobres, a vegetacao florestal
nativa encontra-se em estagio muito avancado de fragmentacdo, muito
empobrecida em sua composicao floristica e praticamente restrita aos topos de
morros e areas de maior declive, exatamente em terrenos onde a atividade

agropecuaria praticada na regido ndo se adequa bem (ARRUDA, 1997).

4.2.6. Fauna

Devido ao estagio de fragmentacdo da vegetacdo nativa em que se
encontra a microbacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu a fauna esta representada
por espécies plasticas, ou seja, aquelas que sobrevivem em ambientes

alterados, ainda que & custas de rebaixamento do nivel populacional,
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conforme postulado no trabalho de PAGLIA et al. (1995), citado por ARRUDA
(2997).

4.2.7. Ocupacao e uso do solo

Segundo ALVES (1993), atualmente a estrutura agraria da regiao €
formada por minifandios voltados, basicamente, para a pequena producdo
agropecudria em que predominam areas de pastagens e os cultivos de milho,
feijdo, arroz, mandioca, frutas citricas e hortalicas.

Quanto ao uso da bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu, dados de
CAVALCANTI (1993) mostram que 63% da area € ocupada com pastagens,
21% com florestas (naturais e plantadas) e 16% com culturas agricolas e
outras atividades.

4.3. Materiais utilizados

4.3.1. Fotografias aéreas e carta topografica

Foram utilizadas fotografias aéreas obtidas nos anos de 1963, 1978 e
2000 de escala aproximada de 1: 25.000, 1: 8.000 e 1: 5.000 respectivamente.
As fotografias aéreas dos anos de 1963 e 1978 foram obtidas no Laboratdrio
de Fotointerpretagdo do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vicosa. As fotografias aéreas do ano 2000 foram
obtidas do Nucleo de Estudos sobre o Planejamento e Uso da Terra (NEPUT).
Além das fotografias foi utilizada uma ortofoto na escala de 1:10.000 também
do Laboratorio de Fotointerpretacdo do Departamento de Engenharia Florestal
da UFV.

Utilizou-se também, carta planialtimétrica do IBGE, da regido de Vicosa
com curvas de nivel representadas de 20 em 20 metros.

As fotografias aéreas foram utilizadas para a verificacdo da ocupacao
dos solos durante os anos em andlise. Porém, estas apresentam distor¢des e
portanto deformacdes no relevo e na area da Microbacia. Para que fosse

possivel a determinacdo das areas dos diversos usos da bacia poder-se-ia se
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dispor de dois recursos: 1- Proceder-se a restituicdo de cada aerofoto ou 2 —
Transferir os detalhes de cada foto aérea para uma ortofoto.

Optou-se pela segunda opcéo por ser a area relativamente pequena e
de facil identificagdo dos usos. Portanto, para a ortofoto, que apresenta-se
restituida como mapa, foram transferidos os detalhes das fotos aéreas

permitindo avaliar os diversos usos do solo.

4.3.2. Equipamentos e aplicativos

- GPS Garmin 12 XL;

- Altimetro de aneréide modelo MT-1, com graduacao de 1 metro;
- Estereoscépio, lupa e Radial Planimetric Ploter;

- Microcomputador Pentium 450 MHZ, 128 Mb de memodria,

- Trado holandés;

- Aplicativos: Arc View, Auto cad, Photo Editor e Paint Brush.

4.4. Diagnostico ambiental da Microbacia

Para a realizacdo do diagndstico da Microbacia foram considerados 7
elementos principais que se constituem como potenciais indicadores de
degradacdo ambiental: o solo, a agua, as culturas agricolas, a cobertura
florestal, as pastagens, as estradas e a comunidade.

Para conhecimento do estado atual de cada elemento foram realizadas
visitas técnicas na area para observacdes e coletas de materiais e informacdes
relevantes para o trabalho.

Foi também realizado um estudo bibliografico e procedeu-se a analise
de aerofotos de datas anteriores, consultas aos acervos do SAAE, realizacao
de questionarios com os produtores da Microbacia, analises quimica, fisica e
microbiolégica da dgua e quimica e fisica do solo, além de andlise da evolugdo
do uso do solo.

No Quadro 1 estdo apresentados, esquematicamente, os métodos
adotados para a obtencdo do diagnéstico dos elementos que foram

considerados no estudo.
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Quadro 1: Métodos adotados na obtencdo do diagndéstico dos elementos da

microbacia do Corrego dos Araujos.

Elementos Informagdes necessarias para verificagcdo do estado atual / método de obtencao das informagdes
Aspecto fisico Aspecto Aspecto biolégico Vazéo / Contaminagéo || Precipitagdo /
/Laborat6rio guimico / Laboratério Medigéo e /Observagao Referéncias
Agua /Laboratério Referéncias
Textura / Fertilidade / Pedoforma / Declividade / || Profundidade/ || Historico do
laboratorio e laboratério Observagao Clinbmetro e Observagao uso/ SIG
Solo Observagao SIG
Area/Aerofotos || Degradacgao/ Suporte de Localizagao
Pastagem e SIG Observagao e rebanho/ legal/ SIG e
analises do Questionario observacéo
solo
Culturas Area/ Aerofotos|| Produtividade / || Cultura plantada/ Localizagao
Agricolas e SIG Questionario Questionario e legal/ SIG
Observagao
Cobertura Area/ Aerofotos|| Localizacdo Conservacao/
Florestal e SIG legal/ SIG Observagao
‘Estrada Conservacao/ 'I-'ragado/
Observacao Observacao
Comunidade Consciéncia Praticas
ambiental/ degradadoras/
Questionario || Observagoes e

Questionario

Para obtencdo das informac¢bes descritas no Quadro 1, o seguinte

procedimento foi adotado:

4.4.1. Trabalhos de campo

44.1.1.

Reconhecimento da area

Para reconhecimento da area foram realizadas 32 visitas ao local,

durante os periodos da manha e da tarde, antes e apés as chuvas, verificando

as atividades na bacia e o comportamento hidrolégico da area bem como o

comportamento do solo frente & chu vas.

Foram observadas as potenciais fontes contaminadoras dos mananciais

hidricos superficiais e subterrdneos, as préaticas agropecuérias e florestais, o

relevo, os estados de conservacdo da cobertura vegetal e das estradas. Foram




realizadas observacfes e anotacdes dos aspectos das erosdes, da exposicao
de solos, das estradas, dos aspectos da pedoforma, da declividade, da

profundidade e da natureza do material de origem do solo.

4.4.1.2. Determinacdo das coordenadas geograficas e altitudes dos
pontos de apoio

A partir da ortofoto de 1996 foi realizada uma selecdo dos pontos de
apoio que seriam utilizados para o georeferenciamento da mesma. Foi tomado
0 cuidado em escolher pontos de maior facilidade para serem identificados
tanto na ortofoto como no campo. Estes pontos foram escolhidos de forma a
representar, significativamente, toda a bacia estudada. Foram escolhidos 60
pontos nos divisores da bacia, fundos de vales, estradas, cursos d'agua,
nascentes, residéncia-chave, represas.

As leituras dos pontos foram realizadas utilizando-se um GPS modelo
Garmin 12 XL. O tempo de espera para leitura de cada ponto foi de 10 minutos
para que houvesse a estabilizacao do aparelho.

As altitudes dos pontos de apoio foram determinadas utilizando-se um
altimetro de aneréide modelo MT-1 com graduacao de 1 metro. A escolha do
altimetro para a leitura das altitudes foi feita em vista da maior precisdo se
comparada com as leituras obtidas pelo GPS. Para efetuar a determinacdo em
cada ponto, esperou-se um tempo de 10 minutos para que o aparelho entrasse
em equilibrio com a atmosfera local pois, o altimetro baseia-se na obtencéo da

diferenca de nivel em fungéo da pressédo atmosférica.

4.4.1.3. Coletadas amostras de solo

A paisagem foi estratificada visualmente com o auxilio e a orientacdo de
um técnico especialista em classificacdo de solos, em duas areas, de acordo
com o material de origem (gnaisse — margem direita do curso d’agua principal e
diab4sio — margem esquerda do curso d’agua principal) (Figura 9) e cada uma
destas em quatro estratos distintos: topo de morro, encosta, terraco e leito
maior a fim de verificar a influéncia da rocha de origem e o relevo nas

caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Em cada um destes estratos foram
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realizadas trés amostragens nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm. Foram
determinadas as coordenadas geograficas de cada ponto de coleta das
amostras visando localiza-las precisamente na aerofoto, permitindo assim,
subsidiar a discusséo das carateristicas do solo e aptiddo de uso deste.

Sendo assim, doze locais (Figura 10), provenientes de quatro estratos
distribuidos na area, foram amostrados nas trés profundidades, perfazendo um
total de trinta e seis amostras que foram secadas a sombra e submetidas &

analises.

LEGENDA

L1 - Leito maior 1
LZ - Leito maior 2
L3 - Leito maior 3

T1 -Terrago 1
T2 -Terrago 2
T3 - Terrago 3

E1 - Encosta 1
E? - Encosta 2
E3 - Encosta 3

TO1 -Topo 1
TOZ -Topo 2
TO3 -Topo 3

Figura 9: Localizacdo dos pontos de coleta das amostras de solo na microbacia
do Corrego dos Araujos. Os pontos T1, T2, E1, E2, TO1 e TO2 estédo
sob dominio do gnaisse. Os pontos T3, E3 e TO3 estdo sob dominio
do diabasio.

4.4.1.4. Coletadas amostras de agua

Quatro amostras de agua foram coletadas, sendo os pontos de coleta
(Figura 10) pré-estabelecidos de forma a proporcionar um melhor indicativo dos
focos de contaminacgéo.
- A primeira amostra (1) se deu a montante, acima de qualquer previsivel

intervencgédo direta de contaminantes;



A segunda amostra (2) foi coletada 30 metros abaixo da primeira, em uma
lagoa onde a &gua da nascente é represada. Preocupou-se em detectar
neste ponto o potencial poluidor da vegetacdo hidréfila que se decompde
dentro dos cursos d’agua;

A terceira amostra (3) foi coletada em um ponto a jusante de trés
residéncias as quais lancam, no curso d’agua, a 4gua da pia da cozinha e
do banheiro e a agua do tanque de lavar roupas. Um pouco acima deste
local existe uma area de cultivo agricola onde é praticada adubacdo das
culturas com esterco proveniente de curral. Existe também uma pocilga e
fossas sépticas cujos efluentes ndo sdo lancados diretamente nos cursos
d’agua.

A quarta amostra (4) foi coletada em um ponto do curso d’agua a jusante,
contemplando a &rea sob interferéncia de seis residéncias, dois currais, um

chiqueiro e areas agricolas, ou seja, representando toda a interferéncia

praticada na Microbacia.

LEGEMDA

@ Ponto de coleta da amostra
& Casa

Curral

Chigueiro

Figura 10: Croqui geral da microbacia do Cérrego dos Araujos localizando os

pontos de coleta das amostras de agua.

Para coleta de amostras de agua para andlise da DBO, DQO, soélidos em

suspensao, dureza, acidez, alcalinidade e pH, foram utilizados recipientes



plasticos de 2 litros devidamente limpos e previamente lavados com a agua do
manancial (“ambientacédo do frasco”) no ponto em que se realizou a coleta. As
amostras para analise bacterioldgica foram coletadas em recipientes de 125
mL de vidro, previamente esterilizados. Nesta coleta o frasco foi aberto e ja
imediatamente coletada a agua sem haver a lavagem. As amostras foram
levadas imediatamente para o Laboratério de Qualidade da Agua do
Departamento de Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade Federal de

Vicosa para a realizacdo das analises.

44.15. Coletadeinformacdes gerais

Com a comunidade da Microbacia

Partiu-se do pressuposto de que o produtor, que seria entrevistado, por
viver o dia-a-dia intimamente ligado aterra, conhece -a profundamente e pode
sentir suas mudancas até mesmo no que diz respeito & suas caracteristicas
de fertilidade e disponibilidade de agua para as plantas. Portanto, informacdes
advindas destes personagens foram de extrema importancia para se conhecer
a evolucao do processo de degradacdo da Microbacia.

Para ndo causar inibicdo ao entrevistado, adotouse a realizacdo de
conversa informal sem que houvessem anotagdes no momento da entrevista.
Pressupfe-se que o entrevistado pode ficar inibido e omitir dados importantes,
se na hora da entrevista o entrevistador realizar anotagoes.

Foram preenchidos questionarios com moradores de quatro residéncias
da Microbacia, contendo 24 questdes cada (Apéndice A) para auxilio na
determinacdo da evolucdo do uso do solo e da degradacdo dos recursos
naturais da Microbacia. Foi também avaliado o grau de conhecimento dos
entrevistados quanto a necessidade e seus interes ses em recuperar e/ou
conservar 0S recursos naturais da Microbacia para que estas informacgdes
subsidiassem a elaboragcéo de um plano de treinamento e educacao ambiental,
como pratica de recuperacao e conservacao ambiental.

Como a Microbacia possui area muito pequena existem apenas 5

residéncias com moradores. Destas, uma € ocupada por estudantes



universitarios que a alugam.

Com o Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto

Para obter informacbes do Servico Autbnomo de Agua e Esgoto de
Vicosa foi realizado um questionamento a fim de criar subsidios para inferir
sobre os beneficios proporcionados a esta autarquia com a aplicacdo das
técnicas de recuperacdo e/ou conservacdo da Microbacia. O sistema de
guestionamento foi realizado por meio de perguntas diretas direcionadas ao
entrevistado e foi enviado via internet. Foi consultado o Engenheiro Civil,
técnico da Concessionaria. Posteriormente, realizouse duas visitas ao local
para melhorar a compreensdo do questionario e também adquirir dados

complementares.

4.4.1.6. Analisevisual da situacdo ambiental da microbacia

Nas visitas técnicas realizadas na area procurou-se avaliar também,
visualmente, o estado ambiental em que se encontrava cada um dos elementos
da Microbacia. As observacgdes foram anotadas em croquis juntamente com as
aerofotos, localizando cada elemento, para que permitissem, posteriormente, a
realizacdo de comparacbes com resultados provenientes das andlises
laboratoriais e de escritorio.

Nestas visitas foram também identificadas as varias classes de areas de

preservagao permanente existentes na Microbacia.

4.4.2. Trabalhos de laboratério

4.4.2.1. Andlise fisicae quimica do solo

Para realizacdo da analise granulométrica as amostras foram
submetidas adispersédo usando -se hidroxido de s6dio como agente dispersante
e agitador de alta rotacdo (12.000 rpm). O calcio, o magnésio e o aluminio

trocaveis foram extraidos em solugdo molar de cloreto de potassio. O fésforo



disponivel e o potassio trocavel foram extraidos com extrator Mehlich-1 e o
hidrogénio mais o aluminio com acetato de calcio. O pH em &gua foi

determinado potenciometricamente na suspensao.

4.4.2.2. Analise fisica e quimica da agua

As aguas do curso d’agua que cortam a Microbacia foram analisadas
tendo como base o0s seguintes parametros: Demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), soélidos totais, turbidez,

alcalinidade, condutividade elétrica, acidez e pH.

4.4.2.3. Transferéncia de detalhes das aerofotos convencionais para a
ortofoto

De posse das aerofotos dos anos de 1963, 1978, 2000 e de trés copias

da ortofoto de 1996, na escala de 1:10.000, foi possivel realizar a transferéncia

dos detalhes das fotos aéreas para a ortofoto, conforme procedimento descrito:

1) Escaneou-se uma cépia de cada foto em cada ano e trés copias da ortofoto
de 1996;

2) Foi realizada a transposicédo visual de detalhes (Figura 11) de cada foto
para uma coépia da ortofoto. Com o auxilio do computador foi possivel
observar os detalhes menores que, por ventura, vieram a colocar em duvida
a transposicao completa dos detalhes;

3) Com o auxilio de um estereoscopio, de uma lupa e de um Radial
Planimetric Ploter foi possivel transferir os detalhes que faltavam da
aerofoto convencional escaneada para a ortofoto correspondente, como
também conferir os detalhes realizados na etapa 2.

4) O trabalho foi complementado com as informacfes obtidas quando da

realizacdo de questionarios com os produtores.



Aerofoto 1978 Ortofoto 1996

Figura 11: Exemplo de detalhes visuais da existéncia de cerca na ortofoto de
1996, permitindo, com analise da aeofoto de 1978, identificar que
houve, nesta area, cultura cafeeira.

4.4.3. Trabalhos de escritério

4.4.3.1. Georeferenciamento das aerofotos

Utilizando-se um computador Pentium 450, 128 Mb de memdéria Ram, o
Software Arc View e de posse das coordenadas dos pontos de apoio, realizow-
se o georeferenciamento das trés cépias das ortofotos de 1996 contendo os
detalhes das aerofotos de 1978, 1996 e 2000. De posse do arquivo de curvas
de nivel do IBGE, digitalizadas, do municipio de Vigcosa, recortou-se a area da
bacia e procedeu-se a correcéo das altitudes destas utilizando-se as altitudes e
as coordenadas dos pontos de apoio coletados com o altimetro. Fezse
necessario esta correcdo pelo fato das curvas estarem na distancia de 20

metros, n&o representando, portanto os detalhes mais minuciosos do terreno.

4.4.3.2. Digitalizacdo dos mapas

Apoés realizada a transposicéo de detalhes das aerofotos convencionais
para as copias das ortofotos correspondentes, estas passaram entdo, a possulir
os detalhes das aerofotos de cada ano. Apds a sua transformacédo para o
formato digital utilizou-se o Software Arc View e realizou-se a digitalizagdo em

tela e medicao das areas de cada uso.
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4.4.3.3. Determinacao daevolucao do uso do solo

Pelo fato das &reas ocupadas por mandioca, frutiferas e outras culturas
proximas & residéncias serem de dificil medicao e identificacdo por fotografias
aéreas, devido apequena area que estas ocupam, considerou-se todas como
sendo a area de quintal. Hortiultura foi considerada quando o0 uso se deu para
cultivo de hortalicas em maiores propor¢gdes. As dulvidas, quanto aos usos
observados nas fotografias, foram sanadas por meio de confirmagbes com
moradores antigos da area. Estes moradores forneceram a localizacao correta
e o tipo de cultura que era cultivada nos anos de andlise das fotografias
aéreas.

Foi considerado pasto sujo a &area de pastagem que estava sendo
regenerada naturalmente evoluindo para capoeirinha.

4.4.3.4. Identificagcao de conflito de uso do solo

Com o auxilio do Software Arc View, tendo como entrada de dados as
coordenadas dos pontos de apoio, as altitudes destes pontos e as curvas de
nivel do terreno obtidas da carta topografica do IBGE, construiir-se o modelo
digital de elevagdo do terreno, possibilitando a determinagdo da declividade,
topos de morro e margens de cursos d’agua, identificando assim, as areas de
preservacao permanente. Os conflitos de uso do solo foram identificados
sobrepondo-se as areas de preservacdo permanente aos usos do solo
verificados nas fotografias e confirmados com as conversas com antigos

moradores.

4.4.3.5. Identificacdo de praticas de recuperacdo e/ou conservacao

Apods o diagndstico da Microbacia foi gerada uma matriz de indicacédo do
estado atual de cada elemento em analise. De posse desses dados foram
definidas as técnicas a serem indicadas a fim de recuperar e/ou conservar
estes elementos. A definicdo das técnicas a serem aplicadas para recuperacao
e/ou conservacdo dos elementos foram determinadas com base na consulta a
bibliografia pertinente e informacdes de técnicos especializados. Vale ressaltar
gue tratar de manejo de bacias hidrograficas significa interferir em varias
interagdes entre os varios elementos da bacia e, para isto, h4 a necessidade do

conhecimento de varios especialistas, ou seja, este trabalho possuiu um



carater multidisciplinar. Foram consultados profissionais do Departamento de
Economia Doméstica, Departamento de Solos, Departamento de Engenharia
Agricola e Ambiental, Departamento de Biologia, técnicos do Instituto Estadual
de Florestas-1EF, do Centro Mineiro para Conservacédo da Natureza-CMCN, da
Prefeitura Municipal de Vigosa e do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto-SAAE
de Vigosa.

4.4.3.6. Inferéncias sobre os beneficios fisicos e s6cio-econémicos

Para inferir sobre os beneficios fisicos e so6cio-econébmicos que 0s
resultados da aplicacdo das técnicas de recuperacdo e/ou conservacao dos
elementos da Microbacia poderdo proporcionar, simulou-se, primeiramente, 0
aumento da vazéo do curso d’agua e a melhoria da qualidade da agua que
resultarq apos a aplicacdo destas técnicas, pois foi baseado nestes resultados
gue se péde determinar os beneficios sécio-econdmicos.

A deteccdo de possiveis alteracfes na vazao e na qualidade da agua,
proporcionadas pela aplicacdo de técnicas de recuperacdo de microbacias,
demanda um tempo consideravel de monitoramento. Como o tempo para a
apresentacdo deste trabalho ndo foi suficiente para a observacdo destas
alteracbes no curso d’agua desta Microbacia, procedeu-se, portanto, a uma
simulagao de seu comportamento.

A inferéncia sobre a alteracdo da vazéo e da qualidade da agua foi feita
para o Ribeirdo S&o Bartolomeu ja que a Microbacia em estudo é
representativa da bacia deste Ribeirdo. Além disso, os beneficios sécio-
econbmicos s6 seriam possiveis de serem estudados com os resultados do
Ribeirdo Sao Bartolomeu ja que € dele que parte da agua utilizada para o
abastecimento da cidade de Vigcosa € captada.

Alteracdo na vazao

Para inferir sobre a alteracdo de vaz&do do Ribeirdo S&o Bartolomeu,
baseou-se em dados levantados por alguns autores e que estdo citados na
literatura, principalmente nos trabalhos de VALENTE e GOMES, que tém
atuado intensamente nesta bacia hidrografica.

Algumas consideracdes pesquisadas foram imprescindiveis para a
determinacédo desta alteracao:
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- As vazdes do Ribeirdo Sao Bartolomeu apresentam-se, atualmente, baixas
e irregulares durante o0 ano em consequéncia da degradacdo da bacia
(VALENTE e GOMES, 2001);

- Na bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu, predominam as nascentes tipo
encosta ou olho d'agua (ROMANOVSKI, 1997). Tais nascentes sao
normalmente muito sensiveis & variagfes de precipitacdes e das taxas de
infiltracdo, ou seja, a sua producdo de agua depende ndo somente da
guantidade de &agua que chega a Microbacia durante o ano mas,
principalmente, da sua distribuicAio e da maneira como a superficie
processa essa agua, levando-a ou ndo até o lencol (VALENTE e GOMES,
2001).

Tomando-se resultados do comportamento hidrolégico das sub-bacias
alimentadoras de nascentes do Ribeirdo S&o Bartolomeu descritos por
VALENTE e GOMES (2001) e dados de uma bacia com comportamento
hidrolégico ideal, descrito por HEWLETT (1982), foi possivel verificar o
potencial de aumento de vazao que o Ribeirdo Sao Bartolomeu possui.

A fim de subsidiar ainda mais a inferéncia sobre o aumento de vazéo
procurou-se estabelecer uma relacdo entre a precipitacédo e a vazao, historica e
atual, para verificar o efeito desta na diminuicdo da vazdo do Ribeirdo Sé&o

Bartolomeu.

Melhoria na qualidade da agua

Para inferir sobre a melhoria da qualidade da agua que podera ser
proporcionada com a aplicacao das técnicas de recuperacdo e/ou conservacao
dos elementos da bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu, considerou-se apenas as
caracteristicas da agua que s&o tratadas pelo Servico Autdbnomo de Agua e
Esgoto, para abastecimento da cidade de Vigosa.

Estabelecido o impacto que as técnicas de recuperacdo e/ou
conservacdo poderdo trazer avazao e aqualidade da &gua, procedeu -se a

simulacao dos beneficios sécio-econdmicos.



Beneficios para o SAAE

Pesquisas sobre os dados do sistema de captacao e tratamento de agua
do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Vicosa-SAAE foram realizadas a
fim de se determinar qual o beneficio que o aumento da vaz&o e a melhoria da
qualidade da agua do Ribeirdo S&o Bartolomeu poderiam proporcionar a
concessionaria de tratamento de agua do municipio.

Os locais de captacdo de agua do SAAE e os processos utilizados no
tratamento da agua foram observados. Por meio de pesquisa aos acervos do
SAAE montouse um banco de dados sobre a qualidade da agua captada e o
consumo de produtos quimicos e de energia elétrica gastos no seu processo

de tratamento, antes da distribuicdo no municipio.

Beneficios para a comunidade local

Para inferir sobre os beneficios que poderdo ser proporcionados a
comunidade da Microbacia, ap6s implantacdo das técnicas de recuperacao
e/ou conservacao, tomouse por base os levantamentos feitos com o uso dos
guestionarios aplicados. Nestes, foram identificadas ac¢des, dos produtores,
gue possuem relacéo direta ou indireta com a quantidade e qualidade da agua,
as quais permitiram inferir sobre a relagdo entre o aumento da vazédo e a
melhoria da qualidade da agua e, o bem estar dos moradores e a economia da

propriedade.

Esta esquematizado na Figura 12, o processo utilizado para inferir sobre
0os beneficios fisicos e soOcio-econdmicos da aplicacdo de técnicas de

recuperacao e/ou conservacao de bacias hidrograficas.
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Figura 12: Etapas adotadas para identificacdo dos provaveis beneficios socio-
econdmicos proporcionados pela aplicacdo das técnicas de
recuperacdo e/ou conservagao dos elementos da microbacia do

Cérrego dos Araujos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Historico do uso do solo

O uso do solo foi alterado durante o periodo de avaliacdo da Microbacia
conforme ficou constatado em fotos aéreas. Observou-se um aumento
significativo da area ocupada por matas do ano de 1963 para o ano de 2000,
enquanto que, as ocupadas por pasto limpo e pasto sujo diminuiram
significativamente neste mesmo periodo. O aumento da area de mata se deu
em detrimento das areas de pasto limpo e pasto sujo (Figuras 13, 14 e 15).

Nesta regido, ha alguns anos, era comum a pratica do pousio, que
consistia em deixar a terra repousar (sem uso) apOs longa exploracéo
agropecudria para que nestas ocorresse a regeneracdo natural. No entender
dos produtores, a area, depois de descansar, poderia ser limpa e novamente
usada para a exploracdo agricola uma vez que esta estaria com a fertilidade
renovada. Isso ndo deixa de ser verdade ja que as plantas de raizes profundas
absorvem os nutrientes em areas mais profundas e que ndo podem ser
alcancados pelas raizes das gramineas trazendo-os para superficie
novamente. Apdés a decomposicdo de folhas e galhos estes nutrientes passam

a estar disponiveis novamente, mas, nem sempre, nas quantidades originais.
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A partir de 1965, as areas deixadas em pousio, quando regeneradas e
ocupadas por plantas arbustivas e arboreas, em razdo da promulgacéo da lei
namero 4.771/65, passaram a nao poder ser derrubadas. Este fato explica em

parte 0 aumento da mata em detrimento da area de pasto limpo e pasto sujo.
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Figura 13: Uso do solo da microbacia do Cérrego dos Araujos no ano de 1963.
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Figura 14: Uso do solo da microbacia do Corrego dos Araujos no ano de 1978.
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Na Tabela 1 e na Figura 16 estdo quantificadas as areas dos diferentes
usos do solo da Microbacia durante os anos em analise, facilitando a

verificacdo dessa diferenciacédo de uso.

Tabela 1: Evolugcéo do uso do solo na microbacia do Cdérrego dos Araujos de

1963 a 2000.
Uso do solo Anos em Analise
1963 1978 2000
Area (ha)

Pasto limpo 33,64 29,08 26
Pasto sujo 10,90 6,73 5,32
Mata 2,10 7,61 10,20
Cafeeiro 0 1,79 0
Capineira 0 0 1,63
Olericultura 0 0,67 0
Quintal 0,77 0,92 1,80
Eucaliptal 0 0 2,23
Vegetacao ciliar 1,49 2,10 1,72
Total 48,90 48,90 48,90
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Figura 16: Evolucdo do uso do solo nos anos de 1963, 1978 e 2000 na
microbacia do Cdorrego dos Araujos.

Analisando-se a Figura 16 mnstatou-se que o uso do solo variou no

decorrer dos anos em analise e se deve a varios fatores, dentre os quais, a
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economia do pais e a atuacdo da fiscalizacdo ambiental, fazendo cumprir o
Cddigo Florestal, podem ser citados. O baixo preco dos produtos agricolas e o
surgimento de empregos na Universidade Federal de Vigcosa levaram alguns
agricultores a desistirem das praticas agropecuarias e a utilizarem a
propriedade apenas como moradia.

A area de cultivo do cafeeiro e de horticultura foram extintas, ao passo
gue a area de quintal aumentou, reforcando o comentario feito acima, ou seja,
os moradores ap6s chegarem do trabalho passaram a cuidar apenas dos
quintais, que sao as areas do entorno das residéncias.

As culturas presentes na Microbacia (milho, mandioca, feijdo, banana e
laranja), por ocuparem pequenas areas, foram consideradas como quintal na
analise do historico do uso do solo. A cultura florestal verificada na Microbacia
foi a de eucalipto.

Comparando dados ja apresentados, de CAVALCANTI (1993), que
afirmou que 63% da area da bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu sdo ocupados
com pastagens, com dados atuais de ocupacdo do solo da microbacia do
Cérrego dos Araujos (64% para pasto + pasto sujo), permite reafirmar que esta

Microbacia € representativa da bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu.

5.2. Areas de preservacdo permanente (APP)

As visitas na Microbacia e os estudos da declividade do terreno
permitiram identificar quatro classes de area de preservacdo permanente: as
APPs gue circundam as nascentes (Figura 17), somando uma area de 4,2 ha e
perfazem 22% do total de APP da Microbacia; as APPs que margeiam, com 30
metros, o0s cursos d’agua (Figura 18) e somam uma area de 7,9 ha (41,4% da
APP total); as APPs dos topos dos morros (Figura 19) com area de 6,5 ha
(34% da APP total) e; as APPs das encostas acima de 45° de inclinagdo
(Figura 20) somando 0,5 ha e que representam 2,6% da APP total da
Microbacia.

Na Tabela 2 e na Figura 21 estdo reunidas todas as classes de APPs

existentes na microbacia do Cérrego dos Araujos.
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Figura 17: APPs num raio de 50 metros circundando as nascentes da
microbacia do Corrego dos Araujos.
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Figura 18: APPs ao longo dos cursos d’agua (30 metros de cada margem) da
microbacia do Corrego dos Aradjos.
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Figura 19: APPs dos topos dos morros damicrobacia do Cérrego dos Araujos.
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AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE
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Figura 20: APPs nas encostas da microbacia do Cérrego dosOAral]jos, dadas
pela declividade do terreno superior a 100% ou 45 .
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AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE
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Figura 21: APPs existentes namicrobacia do Cérrego dos Araujos.




Tabela 2: Areas de preservacdo permanente existentes na microbacia do
Corrego dos Araujos.

Classe de APP Area  Percentual ocupado Percentual ocupado da

(ha) da APP total da area total da

Microbacia Microbacia
50 m circundando as nascentes 4,2 22 8,6
30 metros margeando cursos d’agua 7,9 41,4 16,2
Topos dos morros 0,5 2,6 1,0
Encostas com declividade >45° 0,5 34 13,3
Sub-total 19,1 100 39,1
Sobreposicao de Apps 0,6 3,1 1,2
Total 18,5 96,9 37,8

As APPs existentes perfazem uma éarea total de 18,5 ha e ocupam
37,8% da éarea total da Microbacia. Foi verificado que 78% (14,46 ha) destas
APPs entdo em conflito de uso com as atividades desenvolvidas nesta
Microbacia (Figura 22). A area do leito maior que € uma area de interesse do
proprietario, para cultivo, é pequena em funcdo da caracteristica do terreno,
conhecida como vale em “V” e, ainda, grande parte destas pequenas
extensdes férteis constituem-se de areas de preservacdo permanente.
Significa, portanto, que cumprindo a legislacéo, o produtor disporia para cultivo,
guase que somente as areas de terraco e parte das encostas. Nota-se também
gue as areas de terraco sdo pouco representativas da Microbacia e as areas de
encostas possuem solos de baixa fertilidade natural necessitando de uso de
grandes quantidades de fertilizantes, o0 que vem a aumentar o custo das
atividades. Além disso, sdo areas de risco no que se refere aerosao, quando
do revolvimento do solo para cultivo, dado a elevada declividade que estas
areas apresentam. Esta realidade da margem, portanto, para o seguinte
guestionamento: Sera que a legislagdo ambiental ndo deveria ser melhor

adaptada para cada regiao?
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Figura 22: Areas com conflito de uso do solo da microbacia do Cérrego dos
Araujos.




5.3. Diagnostico ambiental dos elementos da Microbacia

E facil observar na Microbacia sinais de que ocorre predominancia de
escoamento superficial de aguas pluviais em detrimento da infiltracdo,
favorecidos pelo estado de degradagdo em que se encontra grande parte das
encostas (Figura 23). E de se esperar que, nessa situacdo, haja pequena
recarga freética, conforme demonstrado no item 3.6 (fundamentos hidroldgicos)
e as nascentes passem a produzir baixas vazdes nas épocas secas €, no
periodo chuvoso, volumoso escoamento superficial, com as aguas precipitadas
na Microbacia.

Como mostra a série fotografica apresentada a seguir, pode-se verificar
que, visualmente, a Microbacia em questdo apresenta inUmeros indicios de

estado de degradacao.



A: Detalhe de encosta apresentando inicio de
vogorocamento

B: Vista geral das areas de encosta com inicio
de vogorocamento

C: Lancamento de dejetos de curral no curso
d’agua principal

D: Indicios de forte escoamento superficial em
estrada

E: Detalhe de solo exposto em area de
pastagem

F: Aspecto geral da cobertura vegetal do solo

Figura 23: Aspectos gerais da microbacia do Cérrego dos Araujos.
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5.3.1. Solos

Na Microbacia foi verificada a presenca de vocorocas, erosao laminar,
indicios de compactacdo do solo por pisoteio de animais e exposicdo a
desbarrancamentos.

Os resultados analiticos das amostras de solos (Quadro 2 e 3)
demonstraram que o0s solos apresentam diversificacbes quanto & suas
caracteristicas fisicas e quimicas, mas, em geral, caracterizam-se por serem
solos acidos e de baixa fertilidade.

O talvegue da Microbacia separa dois tipos de rocha. A da margem
direita é gnaisse e a da margem esquerda € uma intrusdo de diabasio. A
diferenca das rochas reflete na cor dos solos e na textura. Os solos originados
do diabasio tendem a ser mais argilosos e apresentam, quando B textural
(Argissolos), estrutura em blocos melhor definida e, quando Latossolos,
apresentam estrutura granular bem definida.

Disto resulta a seguinte situacdo: os solos originados do didbasio sao
mais porosos mas também mais propensos ao vocorocamento. No outro, de
cor mais clara, a estrutura € menos granular, o que propicia uma eroséo
laminar mais intensa e com isto um maior escoamento superficial (enxurrada).

Na avaliacdo dos dados (QUADRO 3) é possivel verificar que, em
termos de fertilidade, ndo ha diferenca substancial entre eles, mas espera-se
gue o solo originado da rocha mafica apresente um maior potencial se houver a
aplicacdo de calcario e adubacges corretas.

Constatouse que a area mais degradada € a que se encontra no
dominio do diabasio, que sdo rochas basicas que podem gerar solos de melhor
fertilidade e de melhor estrutura granular. Sendo o solo do dominio do diabasio,
da classe dos Latossolos Vermelho-Amarelo, onde a rocha matriz € rica em
ferro, pode-se esperar que nesta area 0 solo possua maior porosidade uma vez
gue os hidroxidos de ferro aumentam a forca de coesdo das particulas nos
agregados, diminuindo assim, risco de encrostamento superficial do solo.

O solo da area sobre o dominio do gnaisse apresenta coloracdo mais
clara, caracterizando menores teores de ferro no material. Como o Oxido de
ferro funciona como redutor do ajuste face-a-face da caulinita, solos com

presenca deste elemento sdo melhores estruturados, ocorrendo o contrario



para solos com baixas concentracdes deste, 0 que tem sido observado no solo
do dominio do gnaisse. Também em virtude disso, este solo € mais susceptivel
a compactacao e, devido ao pisoteio do rebanho (2 cabecas/ha), apresenta
caracteristicas desta compactacéo, o que favorece a erosédo laminar, por meio
da qual sdo carreadas particulas e nutrientes, proporcionando 0 seu

empobrecimento.

Quadro 2: Resultados das analises granulométricas dos solos nas diferentes
profundidades e nos diferentes ambientes da microbacia do Corrego
dos Araujos.

Ambiente de coleta Id. Prof | Areia grossa | Areiafina | Silte | Argila Classe Textural
cm dagkg ™

Leito - nascente L1 0-20 52 14 8 26 Franco-argilo-arenosa
GLEISSOLO HAPLICO Tb 20-40 47 15 11 27 Franco-argilo-arenosa
Distrdfico 40-60 44 16 11 29 Franco-argilo-arenosa
Leito - abaixo do curral | L2 | 0-20 14 6 27 53 Argila
gi;'t‘ir'ésﬁig'—o HAPLICO  Tb 20-40 37 12 13 38 Argilo-arenosa

40-60 34 13 18 35 Argilo-arenosa
Leito - final da bacia L3 | 0-20 19 11 28 42 Argila
GLEISSOLO  HAPLICO T 20-40 19 14 27 40 Argila

40-60 10 8 31 51 Argila
Terraco - capineira * T3 | 0-20 24 14 20 42 Argila
ARGISSOLO VERMELHO- 20-40 22 12 15 51 Argila
AMARELO Eutr6fico 40-60 16 9 14 61 Muito argilosa
Terrago - sapé * T2 0-20 38 14 10 38 Argilo-arenosa
RS oo | [20a0] 0 W[ 6 | % [aum

40-60 24 8 3 65 Muito argilosa
Encosta - sapé * El1 | 0-20 24 9 11 56 Argila
CAMBISSOLO 20-40 19 8 12 61 Muito argilosa
AVARELO Distifico 40-60 16 7 9 68__ | Muito argilosa
Encosta - mata * E2 | 0-20 22 9 20 49 Argila
LATOSSOLO VERMELHO- 20-40 19 12 19 50 Argila
AMARELO Distréfico 20-60 19 11 18 52 Argila
Topo - eucalipto * TO2 | 0-20 25 12 14 49 Argila
LATOSSOLO VERMELHO- 20-40 21 10 11 58 Argila
AMARELO Distréfico 40-60 13 8 9 70 Muito argilosa
Topo - mata * TO3 | 0-20 28 9 7 56 Argila
LATOSSOLO VERMELHO- 20-40 23 8 7 62 Muito argilosa
AMARELO Alico 40-60 19 8 7 66 Muito argilosa
Terrago - pasto degr.** | T1 0-20 31 17 21 31 Franco-argilo-arenosa
ARGISSOLO VERMELHO 20-40 30 12 20 38 Franco-argilosa
Eutrdfico 20-60 28 10 17 75 [Argia
Encosta — pasto deg.** | E3 | 0-20 15 10 19 56 Argila
LATOSSOLO VERMELHO 20-40 13 9 20 58 Argila
Distrdfico 20-60 3 10 21 56 |Argia
Topo - pasto degr.** TO1 | 0-20 21 7 12 60 Muito argilosa
CAMBISSOLO 20-40 19 6 15 60 Argila
;QK%SESL%,'&%COOVERMELHO' 40-60 18 7 14 61 Muito argilosa
* Gnaisse **Diabasio
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Quadro 3: Caracteristicas quimicas
Corrego dos Araujos.

dos solos amostrados na microbacia do

Material Ambiente Id. | Prof. | pH | P | K [Ca®|[Mg*|AI* | H+AlI| SB |CTC |CTC|V |m | MO P
de
Origem ® | M rem
(cm) | H:0 | mg.dn? cmolc/dm® % |dag. kg*| mg.L*
Talvegue | Leito nascente L1 | 0-20 (490 |16 25|09 04 02 330 1,36 156 466 (29 13| 1,71 | 242
GLEISSOLO HAPLICO
Tb DISTROFICO 20-40 |540 (08 12|06 03 01 3,30 093 1,03 4,23|22 10| 1,83 | 196
40-60 [ 52009 7 |06 02 02 264 082 102 34624 20| 1,34 | 223
Leito abaixo curral| L2 | 0-20 | 5,10 355 27|07 01 06 693 087 147 7.8 |11 41| 4,15 8,4
GLEISSOLO HAPLICO
Tb DISTROFICO 20-40 | 500 2 11|04 01 04 660 053 093 713|7 43| 342 | 86
40-60 [ 490(23 9 |03 01 06 660 042 102 702|6 59| 305 [ 70
Leito final bacia | L3 | 0-20 [ 52031 23|10 02 03 660 126 156 7,86|16 19| 586 | 63
GLEISSOLO HAPLICO
Tb DISTROFICO 20-40 | 510(39 9|08 02 05 660 102 152 7.62|13 33| 586 | 7.6
40-60 [ 500(22 4 |07 02 05 660 091 141 751|12 35| 391 | 53
Gnaisse |Terraco capineira | T3 | 0-20 | 5,70 (1,3 187|30 1,1 00 264 458 458 7,22(63 0| 281 19,0
ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO 20-40 | 580 (08 63|18 05 00 1,98 246 246 444|55 0| 1,83 | 108
EUTROFICO
40-60 [ 560|08 20|17 04 00 198 215 215 41352 0| 1,83 | 65
Terraco pasto T2|020|570[13 47[13 05 00 297 192 1,92 489[39 0| 256 | 19,2
S coLo 20-40| 590 (08 52|14 030 00 231 1,83 183 41444 0| 1,83 | 11,1
VERMELHO-AMARELO 40-60 [ 550(08 6 [12 02 00 330 142 142 472(30 0| 256 | 72
DISTROFICO
Encostap. sapé | E1 | 0-20 [500[25 32[10 05 05 660 158 2,08 818[19 24| 415 | 108
CAMBISSOLO 20-40|510(13 9|07 01 04 495 082 122 577|14 33| 269 | 101
VERMELHO-AMARELO 40-60 | 47006 14|03 01 05 462 044 094 506|9 53| 208 | 65
DISTROFICO
Encosta mata E2| 020 [530[08 6014 11 0 429 265 265 69438 0| 3,05 | 147
LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO 20-40 | 530(06 16|11 08 O 330 194 194 524|37 0| 183 | 105
DISTROFICO 40-60|510|06 2 |04 03 01 330 081 081 40118 12| 1,22 | 49
Topo eucalipto [ TO2| 0-20 | 470(1,6 22|07 05 08 660 1,26 206 7,86|16 39| 2,32 | 134
LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO 20-40|1 48009 8|04 05 06 429 092 152 52118 39| 2,44 9,0
DISTROFICO
40-60 [ 50004 0 |04 04 03 363 080 11 44318 27| 11 | 27
Topo mata TO3| 0-20 | 4,10(22 7 |02 02 16 858 049 209 907|5 77| 3,66 | 10,4
LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO 20-40|4,30(11 16|01 02 12 6,60 024 144 6844 83| 2,44 8,5
ALICO
40-60 | 430|08 4 |01 01 07 495 011 081 506|2 86| 1,22 | 47
Diabasio |Terrago pasto T1 | 0-20 | 550|16 18635 1,3 00 4,29 528 528 957|55 0| 2,93 20,1
degradado
ARGISSOLO 20-40) 59008 124|124 0,7 00 3,30 342 342 6,72|51 0| 1,83 15,7
R 40-60 [ 590|04 69|23 05 00 231 298 298 529|56 0| 085 | 11,2
Encosta pasto E3|0-20 (54013 24[13 04 01 429 1,76 186 605(29 5| 159 | 86
degradado.
L ATOSSOLO 20-40 | 540(08 5|13 02 00 330 151 151 48131 0| 195 | 82
R 40-60|560(13 1|12 03 00 330 150 15 48 |31 0| 1,47 | 53
Topo pasto degr. [TO1| 0-20 | 440(3,3 46|05 02 14 924 082 222 10068 63| 2,93 | 9,2
CAMBISSOLO
LATOSSOLICO 20-40 | 450 (27 16|02 00 10 660 024 124 684|4 81| 305 | 83
VERMELHO-AMARELO
ALICO 40-60 | 46009 6 |01 00 09 594 012 102 606|2 88| 244 | 81




Outro aspecto ligado diretamente aclasse de solo é a turbidez da agua.
Percebeu-se a campo que, o lago que recebe sedimentos e 4gua percolada do
solo sob dominio do diabasio apresenta maior turbidez e coloracdo mais
avermelhada, o que caracteriza a presenca de hematita em suspensao nas
aguas.

Pode-se observar, na Figura 24, a presenca de quatro lagoas na
Microbacia. Devido alocalizacdo, as lagoas de nimero 1, 2 e 3 recebem agua
de escoamento superficial proveniente somente da area sob dominio do
gnaisse. Ja a lagoa de numero 4 recebe agua do escoamento superficial
proveniente do solo originado do diabasio. Observou-se que, apds pequena
chuva, as aguas das lagoas 1, 2 e 3 mantém-se com baixa turbidez, ao passo
gue as aguas da lagoa 4 apresentam elevada turbidez. Esta turbidez é
proporcionada pela concentracdo de particulas suspensas na 4gua, sendo um
reflexo do aporte de particulas de solo carreadas por erosao e pela presenca

de maiores teores de pigmento vermelho (hematita).
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Figura 24: Vista da microbacia do Coérrego dos Araujos, com detalhe na
turbidez da agua de 4 lagoas.

Em se tratando da textura (Quadro 2 e Figuras 25 e 26), de modo geral,
nos solos da Microbacia, variaram de franco-argilo-arenoso a muito argilosa.
Na fracdo areia, observouse o predominio da fracdo grossa. Os teores de
argila sdo normalmente altos em todas as amostras de solo avaliadas. A baixa
relacdo encontrada para silte/argila (abaixo de 0,5) do horizonte B indica um
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elevado estagio de intemperizacédo do solo. Somente os solos do leito maior, da

porcéo final da bacia, apresentaram relagéo silte/argila do horizonte B maior

que 0,5.
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Figura 25: A Distribuicdo granulométrica das amostras de solo da microbacia
do Cérrego dos Araujos, nas profundidades de 0— 20, 20-40 e

40 -60cm.

Os teores de argila aumentaram com a profundidade do solo, exceto

para as amostras dos ambientes L2 e E3 (Figura 26).
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Figura 26: Teores de argila nas diferentes profundidades (0-20, 20-40 e 40-60
cm) e nos diferentes locais de coleta das amostras de solo da
microbacia do Cdorrego dos Araujos.

No caso do fésforo remanescente (Quadro 3) ocorreu o inverso para o
observado com a percentagem de argila, ou seja, houve diminuicdo da
concentracdo de P-remanescente com o aumento da profundidade, exceto
também para as amostras do ambiente L2 e E3. Este comportamento esta
nitidamente expressando a correlacao existente entre a adsorcao de fosfato e o
teor de argila do solo.

Os resultados das analises dos teores de matéria organica (M.O.)
(Figura 27) permitem a interpretacéo de varias caracteristicas que auxiliardo na
realizacao de recomendacdo mais adequada para o manejo fisico e quimico do
solo (TOME JR., 1997). A matéria organica atua nas propriedades do solo
fornecendo energia e nutrientes para 0s organismos e para as plantas, possui
grande capacidade de troca de cétions e funciona como tampdo do pH.
Participa também como agente cimentante na agregacao do solo, influenciando

assim a retencao de agua e o arejamento (DIAZ e VENEGAZ, 1996).
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Figura 27: Teores de matéria organica (M.O.) nas amostras de solos da
microbacia do Cdorrego dos Araujos.

Os baixos e os médios teores de M.O. indicam que no balanco entre o
processo de adicdo e de perda de material organico (decomposi¢cdo desses
materiais pelos microrganismos), a adicdo de material organico tem sido
menor. Nas condi¢cfes de clima tropical e subtropical (temperaturas elevadas e
umidade abundante), € grande a producdo de biomassa, mas a velocidade de
mineralizacdo da matéria organica também é grande, razdo porque as perdas
tendem a ser maiores que as adigoes.

N&o foi verificada expressiva correlagcdo entre CTC e PH do solo e
conteudo de matéria organica do solo, entretanto, a CTC potencial do solo, em
geral, aumentou com o contetdo de matéria organica do solo. Isso indicou que
o0 aumento do conteldo de matéria organica, por si s, ndo € suficiente para
melhorar as condi¢des fisico-quimicas do solo, necessitando-se que as acdes
efetivas de correcao do solo sejam implementadas.

As amostras de solo coletadas no horizonte A dos ambientes E1, L2 e
L3, apesar de apresentarem relativamente altas concentracbes de M.O., nédo
apresentaram elevados valores dete de T.

Analisando-se o aluminio trocavel (Quadro 3 e Figura 28), este se
apresentou dominando o complexo de troca das amostras de solo dos
ambientes TO2, TO3, TO1 e L2 com valores expressivos (m%), tendo como
agravante os baixos valores de bases trocaveis (Ca, Mg, K e Na) (Figura 29).
Apenas os solos dos ambientes T3 e T2 podem ser considerados eutroficos,

concentracao de bases maior que 50%, significando que séo os melhores solos
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do ponto de vista de fertilidade, para serem utilizados para o cultivo agricola.
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Figura 28: Teores de aluminio trocavel (AP*) nos solos da microbacia do
Cérrego dos Arauijos.
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Figura 29: Valores de soma de bases (valores S) para os diversos locais da
microbacia do Cdorrego dos Araujos.

As analises revelaram que os solos possuem acidez variando de média
a elevada, com predominio da primeira. Os teores de fdsforo disponivel
(Melich-1) estdo baixos em todas as amostras avaliadas. Os maiores valores
de potassio trocvel superficial podem estar associados a ciclagem biolégica
da matéria organica, mas também a maior disponibilizacdo proporcionadas
pelos minerais primarios da rocha matriz.

Constatou-se, que predomina na bacia diferentes classes de solos e as
mesmas podem ser utilizadas como estratificadores dos diferentes ambientes.

Baseado nelas, pdde ser identificado, de uma maneira geral, as seguintes



classes de solos, que recebem diferentes tipos de uso e, apresentam também,
caracteristicas peculiares.

Leito:

No fundo do vale foram identificados os Gleis (Gleissolo Haplico Tb
distréfico). E uma area pequena e tem sido utilizada com pastagem de
braquiaria e pequenos cultivos de feijao e milho. Nele também se encontram
contruidos tanques de captacdo de agua e criacdo de peixes.

Todos os trés perfis amostrados, nas diferentes profundidades
avaliadas, sao distroficos. Os teores dos elementos como calcio, magnésio e
potdssio sdo mais elevados na camada de 0 a 20 cm. Semelhante
comportamento apresenta os teores de matéria organica. Um fato que os
distinguem sao os teores de P-remanescente com a classe do solo. No
Gleissolo proximo a nascente, a retencdo de fosforo foi menor. Predomina
neste maior percentual de areia grossa. Nesse caso a areia grossa tanto esta
contribuindo para uma menor retencdo de fésforo, como também é um
indicativo da intensa erosao em que estdo submetidos estes solos da parte
superior. Normalmente, as particulas mais grosseiras permanecem onde a
energia da agua é maior e as particulas mais finas (silte e argila) vao-se
depositar no fundo do vale onde as aguas sao mais calmas, menos

energéticas. Outro ambiente proximo ao Gleissolo € o terraco.

Terracgo:

Como o vale tende a ser bem dissecado, a area de terraco ndo €
expressiva. Nela, predomina o Argissolo Vermelho Amarelo. Foram coletadas
amostras de solo em dois perfis. O da capineira, possivelmente em razao de
residuo de adubacéo, € eutréfico, com destaque especial para os teores mais
elevados de calcio. Semelhantemente aos Gleis, os elementos também se
concentram na camada de 0 a 20 cm. No Terragco, onde predomina o sapé

(Imperata brasiliensis) o solo é distréfico, mas nao foi identificada a presenca

de aluminio trocéavel. O valor S é inferior ao do solo utilizado com capineira. Os
valores de P-remanescente das amostras sdo muito semelhantes, o que pode
indicar também uma mineralogia muito semelhante, j& que a granulometria é

semelhante.



As concentragdes de calcio e magnésio trocaveis apresentaram-se muito
baixas para quase todas amostras de solo, com excecdo das coletadas no
terraco (T1 e T3), nas profundidades de 0 a 20 cm, onde a concentracao de
Ca?" apresentou-se acima de 3 cmolc.dm™. Porém no ambiente T3, houve o
cultivo de capineira para alimentar os rebanhos e conforme constatado pela
fotografia aérea, houve o cultivo de cafeeiro em 1978. No ambiente T1, em
1978 houve a préatica de olericultura e hoje € ocupado por pastagem. No
ambiente T2, as fotografias aéreas mostraram que a cobertura vegetal, pelo
menos a partir de 1963, foi somente pastagem e é justamente nesta area de
Terraco que as concentracdes de calcio e magnésio sdo baixas. A anélise do
historico do uso do solo permite afirmar que as areas de terraco que ja foram
cultivadas, apresentaram maiores concentracdes de calcio e magnésio, o que
indica ser um ambiente mais conservador, isto €, o nutriente adicionado
permanece por um tempo maior e a erosao e a lixiviagdo neste caso, sao
menores.

Apesar dos questionarios aplicados néo identificarem o uso de calagem
nestas areas, acredita-se que, em alguma época, esta calagem foi realizada, o
gue favoreceu a precipitacdo do Al, ja que o pH acima de 5,5 nao revelou a
presenca deste elemento nas amostras de solo. Os pHs mais elevados foram

encontrados nas areas de terraco.

Encosta:

Nas areas de encostas dominam os Cambissolos Latossolicos e
Argissolos Vermelho Amarelo que apresentam horizonte A geralmente de alta
permeabilidade, seguido de B de baixa porosidade.

Nas encostas, cujo solo é de origem do diabasio, verificou-se a maior
presenca de vocorocas, que € explicada por haver rapida saturacdo do
horizonte superficial, possibilitando o deslocamento da massa de solo pesado
(encharcado), em porgdes, morro abaixo.

Amostras de solo da area de pasto (E1) apresentaram baixa soma de
bases, indicando baixa fertilidade, que pode ser comprovada, visualmente, pela
presenca da graminea sapé, que é uma espécie que tolera acidez elevada e
solos de baixa fertilidade. Para estas areas, recomenda-se a utilizacdo de

espécies arboreas que consigam explorar camadas mais profundas do solo e
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podem competir com 0 sapé€, graminea considerada como praga em pastagens

por ndo ser palatavel para rebanhos bovinos.

Topo:

No ultimo ambiente, topo, parte mais elevada da encosta, foram
amostrados trés perfis. Cada um sob diferente tipo de uso: mata, eucalipto e
pastagem degradada. Verifica-se que o0s solos, sob mata e pastagem
degradada sao dlicos, isto é, os teores de aluminio trocaveis sao elevados. A
saturacdo de aluminio aumenta com a profundidade, mas os teores de aluminio
trocaveis concentram-se na camada de 0 a 20 cm. Estes fatos, demonstram a
sabedoria intuitiva dos agricultores, pois realmente deixaram para a reserva
florestal os piores solos e procuraram utilizar aqueles que possuiam menor
restricdo em fertilidade, menor distancia de casa e que acumulavam maior
guantidade de agua. Isto, novamente, coloca em discussdo 0 aspecto
legislativo vigente: como eles poderiam deixar a area que margeia 0S cursos
d’agua para composicdo de mata ciliar se os melhores solos estdo nesta faixa
do talvegue? Isto sugere que a legislacdo ndo pode ser de carater nacional

mas as peculiaridades de cada regido devem ser observadas.

5.3.2. Agua

Atualmente, existem na microbacia do Corrego dos Araujos seis
principais nascentes, sendo que duas delas permitem livre acesso ao rebanho
bovino. Os animais, além de pisotearem o solo molhado, compactando-o com
maior facilidade, depositam seus dejetos nas/ou proximo das &guas,
contaminando-as. Nenhuma das nascentes apresenta suas areas de
preservacdo permanente legalmente estabelecidas, conforme ja tratado
anteriormente.

O pH da &gua (Tabela 3 e Figura 30) encontrouse dentro de padrées
estabelecidos para aguas naturais, estando esse curso d’dgua, em relacdo a

este parametro, na condicao de classe especial.



Tabela 3: Resultado das analises quimica e fisica da agua.

Tipo de Andlise Unidade Amostras

1 2 3 4
Coliforme total NMP/100 mL 5,7 x 10° 1,7x10* 58x10° 7,7x10°
Coliforme fecal NMP/100 mL 4,1 x 10° <1,0 45x10°  4,1x 10"
pH - 6,75 7,08 7,13 7,21
Condutividade elétrica mS m™ 19,2 41,9 49,3 53,6
Alcalinidade mg L de CaCoO; 25,04 27,3 34,14 34,14
Acidez mg L de CaCoO; 17,7 3,76 3,19 2,96
DBO mg L™ 4,42 5,55 2,74 2,74
DQO mg L™ 20 40 25 30

Esperava-se encontrar o pH da dgua acompanhando o pH dos solos que
estdo na faixa de 5, conforme mostrado anteriormente no Quadro 2. A
presenca de aluminio, naturalmente presente no material do solo com o qual a
agua tem contato, deveria concorrer para maiores abaixamentos do pH da
agua do curso d’agua. A ndo concordancia dos resultados de pH encontrados
para a agua e para o0 solo pode estar associada a época de coleta das
amostras, que ocorreu no periodo de estiagem.

A oondutividade elétrica (Figura 30) apresentou, semelhantemente ao
gue foi verificado com o pH, aumento da nascente para a jusante do curso
d’agua. A entrada de ions neste curso d’agua aumentou a medida que se
caminhou em direcdo afoz, provavelmente em raza o de préticas antropicas na
Microbacia. Como a coleta das amostras foi realizada na época de seca,
guando a quantidade de chuvas é baixa e, portanto, € menor ou ausente o
escoamento superficial, os esgotos domeésticos, contendo detergentes e
alvejantes (ions de cloro), além de dejetos animais, podem ter contribuido para
0 aumento da quantidade de ions em solu¢cdo. Acima do ponto de coleta da
amostra 2 ndo existem residéncias, mas nas margens do local da coleta foi
realizada a adubacdo de uma pequena area de plantio de feijdo, o que

favoreceu a entrada de ions na agua e o aumento da condutividade elétrica.
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Condutividade Elétrica (u S m -1

Amostras

Figura 30: Valores de pH e condutividade elétrica das amostras de agua
coletadas na microbacia do Corrego dos Araujos.

Verificando-se os resultados das analises de acidez e alcalinidade
(Tabela 3 e Figura 31) vé-se que a alcalinidade prevaleceu (valores mais
elevados).

A alcalinidade da 4gua aumentou da montante para a jusante do curso
d’agua mostrando um aumento da capacidade de neutralizar acidos em vista,
possivelmente, do aumento da concentracdo de ions bicarbonato em solucéao.

A acidez da agua diminuiu do ponto de coleta da amostra 1 para o ponto

de coleta da amostra 2 e se manteve para as amostras seguintes.

40 20

35

)

30 I 15 4—1

25 —
20 T— —

10 —

15 — —

Acidez (mgl -»

Alcalinidade (mgl

10 +— — 5 +—1

i i , — o I I o N

1 2 3 4 1 2 3 4

Amostras Amostras

Figura 31: Alcalinidade e acidez das amostras de agua coletadas na microbacia
do Corrego dos Araujos.

Houve variacdo tanto da DBO quanto da DQO das 4 amostras
analisadas (Tabela 3 e Figura 32). As amostras 1 e 2 apresentaram 0s maiores
valores de DBO. A relativamente alta DBO da amostra 1 é explicada pelo

provavel carreamento de dejetos de bovinos e de animais silvestres para
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dentro da &agua. A amostra 2, conforme ja retratado anteriormente,
apresentava-se com plantas hidrofilas em decomposicdo, e observa-se
escoamento superficial da pastagem em direcdo ao curso d’agua, favorecendo
0 aumento da DBO. A presenca de grande quantidade de pequenas quedas
d’agua em direcdo ajusante proporcionou uma maior aeracao do curso d’agua
e consequente diminuicdo da DBO. Como também ja retratado, a presenca de
uma extensa area ocupada por taboa proporcionou, também, a depuracédo da
agua.

Parte da entrada de matéria organica no curso d’agua se da em razao
do lancamento de dejetos do rebanho bovino que se encontram nas pastagens
vizinhas do curso d'agua, do lancamento de &agua proveniente de pias de
cozinhas das residéncias, de dejetos de pocilgas e de currais e devido a

putrefacdo de vegetais presentes nas margens ou nos cursos d’agua.

45
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Figura 32: Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de
oxigénio (DQO) das amostras de agua coletadas na microbacia do
Corrego dos Araujos.

As amostras 1 e 3 apresentaram elevada contaminacédo por coliformes
fecais (Tabela 3 e Figura 33) sendo indicativo de contaminacédo da agua com
dejetos humanos e de animais. Cabe ressaltar que a presenca de um unico
organismo coliforme fecal ja é suficiente, segundo o Ministério da Saude, para
caracterizar a agua como nao potavel (MATOS, 2000). O escoamento de agua
das chuvas, levando materiais para dentro da nascente, pode ser a maior razao
para essa contaminacao.

Entre o ponto de coleta da amostra 2 e 3, as praticas de adubacao da

cultura do feijdo e de espécies cultivadas no quintal, utilizando-se esterco de
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curral, em areas proximas ao curso d’agua, além de animais que consomem a
agua e defecam préximo ao curso, e dos efluentes de fossas sépticas, foram os
pontos potenciais encontrados de contaminacao da agua por coliformes fecais.

Do ponto de coleta da amostra 3 para o ponto de coleta da amostra 4,
observouse grande quantidade de pequenas quedas d’agua e a presenca de
longo trecho de taboa, reforcando o comentario acima sobre a capacidade de
purificacdo da agua realizada por esta vegetacao.

500

400 1

300 1

200 1

100 1

Coliforme Fecal (nmp/100ml

1 2 3 4
Amostras

Figura 33: Contagem de bactérias dos grupos coliformes fecais e coliformes
totais das amostras de agua coletadas na microbacia do Cérrego
dos Aradujos.

5.3.3. Culturas agricolas

Atualmente, existe uma pequena area sendo utilizada para cultivo
agricola na Microbacia e outras duas mais significativas, uma cultivada com
feijdo no fundo do vale e a outra cultivada com milho na area de encosta.

A é&rea cultivada com feijao encontra-se localizada dentro da area de
preservacao permanente.

A area cultivada por milho ndo estd em conflito de uso com a area de
preservacao permanente, porém, a falta de terraceamento facilita a eroséo do
solo pelas aguas da chuva favorecendo o empobrecimento deste solo e a
diminuicéo da produtividade da cultura.

5.3.4. Pastagens

As areas de pastagens apresentaram-se todas com problemas, tanto do
ponto de vista ambiental quanto do econémico. Os solos das éareas de

pastagens encontram-se acidos, com baixa fertilidade e erodidos, além de

72



ocuparem areas de preservagdo permanente. Nessas condi¢cfes, aparecem
solos expostos com baixo potencial de infiltracdo e retencdo de &gua,
acarretando riscos de secamento das nascentes e diminuicdo da vazao dos
cursos d’agua na época mais seca do ano.

O estado de degradacdo em que se encontram as pastagens de capim-
braquiaria @rachiaria brizantha e Brachiaria decumbens) e de capim-gordura
(Melinis minutiflora), predominantes nas areas de encostas, evidencia a baixa

capacidade de suporte de rebanhos.

5.3.5. Cobertura Florestal

As areas ocupadas por cobertura florestal estdo aquém do que se é
exigido pela legislacdo, em se tratando apenas das areas de preservacao
permanente, pois para este estudo ndo se considerou as areas de reserva
legal. Estas coberturas florestais estdo presentes somente em locais onde ha
menor pressao de uso, ou seja, em lugares de dificil acesso ou de solo com
menor fertilidade. A area de floresta plantada (Eucalipto) apresenta-se em parte
em conflito com a area de preservacdo permanente dada pelo topo de morro.

Grande parte da area de recarga do lencol freatico, que esta ocupada
por pastagem degradada, poderia estar sendo utilizada para plantio florestal
econdmico, o que poderia melhorar a infiltragdo de 4gua no solo e também a
renda do produtor. Para uma situacdo desta, onde os produtores estédo
acostumados com suas atividades tradicionais (pecuaria), a implantacao de
Sistemas Agroflorestais, principalmente os silvipastoris, poderia proporcionar
inumeros beneficios econdmicos e ambientais.

5.3.6. Estradas

Em se tratando das estradas da Microbacia, 27% apresentaram
problemas de erosdo e/ou com susceptibilidade a erosao devido ao tracado
inadequado, permitindo o carreamento de solo para os cursos d’agua e para

area de pastagem.
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5.3.7. Comunidade

Os moradores da Microbacia mostraram-se curiosos e interessados nos
trabalhos, ndo possuem conhecimento das conseqiiéncias de suas praticas,
estdo desmotivados com o meio rural e mostraram incredibilidade em préticas
agricolas e florestais. Plantaram eucalipto por incentivo de amigos e néao
sabem se a atividade foi rentavel ou ndo. Nao plantariam novamente devido ao
longo tempo que € necessario aguardar para obter o retorno econdémico.

Os moradores tém consciéncia dos problemas da diminuicdo da vazéo
dos cursos d'agua da Microbacia. Acreditam que aumentando a vazao
poderiam se beneficiar por poderem obter adgua diretamente, dentro de casa,
sem utilizacdo de motobomba. Ja tiveram que mudar rebanho de lugar devido a
diminuicdo da disponibilidade de dgua em épocas secas e entendem que, se a
Microbacia for recuperada, este tipo de problema ndo mais acontecera.
Recordam que de 20 a 30 anos atras havia mais agua no local. Hoje, somente

uma familia sobrevive totalmente da renda da propriedade.

5.4. Identificacdo das acdes de recuperacado e/ou conservacao

A implementacdo de medidas corretivas, da degradacdo de alguns
elementos, pode trazer impactos negativos para outros, como por exemplo: os
terracos de base larga proporcionam maior infiltracdo e contencdo de
escoamento superficial que os de base estreita mas, no entanto, estes causam
verdadeiro impacto negativo inicial no solo devido a necessidade de alto nivel
de revolvimento deste e, portanto, tornam-se praticas mais onerosas. Sendo
assim, € necessario prever, para cada técnica de recuperacdo e/ou
conservacao adotada, o impacto que sera causado em outros elementos, a fim
de se evitar a correcao por um lado e o prejuizo ambiental e/ou financeiro por
outro. Existem também situacdes em que uma mesma técnica é aplicada para
dois ou mais elementos: a melhoria das pastagens proporciona maior infiltracao
de agua no solo e maior disponibilidade de alimento para rebanhos.

No Quadro 4 esta mostrado, em resumo, o0 estado geral em que se
encontra cada elemento da Microbacia e uma sintese de acdes de recuperacéo

e/ou conservacdo recomendadas.
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Quadro 4: Exemplo de algumas a¢des para recuperacao e/ou conservacao.

Elemento Estado atual Acédo recomendada
Alta turbidez Revegetacéo do solo e terraceamento de encostas
Elevada contagem de Fossas sépticas e tratamentos de dejetos de
coliformes fecais animais
Agua . — .
Elevados teores de Tratamento de dejetos de animais e retirada da
matéria organica vegetagdo em decomposicdo do fundo dos
reservatérios d’dgua
Irregularidade das vaz@es || Aplicacdo de técnicas que maximizem a infiltragédo
dos cursos d’agua de agua no solo
Exposigcdo a processos Recuperagdo da pastagem por meio de corregao
erosivos guimica e replantio
Presenca de Vocorocas Construcdo de barragens nos canais das
vogorocas, plantio de vegetacao, desvio de aguas
Solo pluviais
Erosé&o de encostas Terraceamento para contengdo do escoamento
superficial
Acidez elevada Aplicacdo de calcério
Baixa fertilidade Correc¢édo com aplicagéo de fertilizantes
Baixa produtividade Recuperagdo por meio de replantio e contencao
Pastagem de escoamento superficial para impedir a lavagem
do solo e a perda de nutrientes
Culturas Baixa produtividade Escolha de cultura ideal para cada éarea e
Agricolas aplicacdo de fertilizantes mais adequados
Cobertura Area ocupada por Cercar areas de preservagdo permanente para
Florestal pastagens permitir regeneracdo natural e reflorestar as areas
com inclinag&o superior a 45°
Estrada Erosdo e carreamento de || Construgcdo de pequenas barragens para
solo para cursos d’agua contencdo das aguas escoadas e elaboracdo de
tracados mais adequados
Ma conservacao Desvio das aguas pluviais do leito da estrada
conduzindo-a a reservatérios
Comunidade || Sem conhecimento de Implantagdo de programa de educacgédo ambiental

riscos e conseqiiéncias de

suas acoes

e de treinamento
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5.4.1. Praticas mecéanicas de conservacao de solos

Para contencdo do escoamento superficial recomenda-se a utilizacdo do
terraceamento de base estreita (Figura 34), os chamados “corddes em
contorno”, nas encostas com inclinagdo acima de 45° (areas de preservagdo
permanente), utilizando-se mecanizacdo animal. Experiéncias na
implementacdo de agdes semelhantes foram obtidas pelo SAAE de Vigosa-MG,
na bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu, ocupada em grande parte pelas terras

da Universidade Federal de Vigcosa-UFV, no municipio de Vigosa-MG.

Escoamento 1

1Terrago

|

Calha

Infiltragao 1

Figura 34: llustracdo de terracos (corddes em contorno), (VALENTE e GOMES,
2001).

O espacamento entre terracos deve ser de 15 metros, com sulcos de 25
cm de profundidade e 30 cm de largura, e podem ser abertos com arado de
aiveca tracionados por junta de bois.

Para o controle das vogorocas mais preocupantes na area, propde-se a
construcdo de pequenos agudes ao longo de seu canal, utilizando para isso,
palicadas. As aguas pluviais devem ser desviadas em sua parte superior para

gue estas néo continuem contribuindo com a retirada de solo de seu interior.
5.4.2. Técnicas adequadas de construcdo e conservacdo de estradas

rurais

As estradas rurais, devem ser conservadas e recuperadas por meio da
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implantacdo de sistemas adequados de tracados e de drenagem, evitando a
concentracdo e velocidade excessiva de agua ao longo de seu leito, que
provocam erosdo e diminuem a infiltracdo. As estradas que apresentam uma
maior declividade e que estdo localizadas em areas com solo fracamente
estruturado, propicios aeroséo, devem receber uma camada superficial de solo
e de cascalho e ter a agua de escoamento superficial conduzida até pequenos
reservatérios de recepcdo (Figura 35). A agua retida terd maior tempo para

infiltrar no solo, aumentado com isso a recarga de agua subterranea.

Figura 35: Reservatorio de recepcao de agua de estrada.

5.4.3. Reflorestamento

Nas areas de encostas, com inclinacdo acima de 45°, e topo de morros,
recomenda-se o reflorestamento com espécies nativas e exoticas, utilizando
espacamentos adequados ao desenvolvimento de sub-bosques, a fim de se
criar condi¢des 6timas de infiltracdo, protecao do solo e utilizacdo pela fauna.

Neste reflorestamento, o espacamento basico médio pode ser de 3,0 m
x 3,0 m e o plantio em nivel. Nas encostas, sabidamente detentoras de grande
escoamento superficial de &guas pluviais, recomenda-se a utilizacdo dos

terracos de base estreita (item 5.4.1) até que as plantas se desenvolvam



suficientemente e possam, por si sO, reduzir a velocidade de escoamento da
agua. As plantas devem ser distribuidas no solo de forma alternada, formando
maior rugosidade da superficie com a queda de folhas e pequenos galhos que,
dificultando a passagem de agua, proporcionam maior infiltracao.

Até gque as plantas se desenvolvam, o reflorestamento deve receber
manutencdo, de forma que o controle de plantas invasoras afete o minimo
possivel o solo e ndo interfira no desenvolvimento das espécies plantadas.
Devera também ser realizada a reposicao das mudas mortas e o controle inicial

e de manutencao de formigas cortadeiras, utilizando-se iscas formicidas.

5.4.4. Protecao de nascentes

Propbe-se cercar as nascentes mais importantes (as que apresentarem
maior vazao de agua) para impedir a continuidade das praticas atuais (pisoteio
por animais e poluicdo por dejetos destes) e para que possa ocorrer a
regeneragdo natural da vegetacdo no seu entorno. Uma opcao é a construcao

de cercas com trés fios de arame e espacamento de 2,5 m entre estacas.

5.4.5. Melhoria de pastagens degradadas

Com vista arecuperacdo das areas de pastagens degradadas, deve-se
realizar o plantio de leguminosas arbdreas nessas &reas, conforme
metodologia dos trabalhos com sistemas silvipastoris desenvolvidos pela
EMBRAPA/CNPGL (Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite, Coronel
Pacheco - MG) na regido de Juiz de Fora, em encostas com solos semelhantes
aos da bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu.

As leguminosas nativas utilizadas para a formacdo dos sistemas
silvipastoris visando a recuperacdo de pastagens degradadas podem ser
angico (Anadenanthera macrocarpa), acacia (Acacia auriculiformis), angico-
mirim (Mimosa artemisiana) e acacia-mangio (Racosperma mangium). Estas se
destacam por apresentarem potencial para fixacdo de nitrogénio, ciclagem de
nutrientes, protecao do solo e dos animais e usos multiplos da madeira.

Algumas espécies exdticas também podem ser utilizadas nesse
processo, tais como eucalipto (Eucalyptus spp.), teca (Tectona grandis L.F.) e

toona (Toona ciliata M. Roem.). Essas espécies apesar de ndo apresentarem
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potencial para fixacdo de nitrogénio (a falta de nitrogénio no solo € um dos
principais problemas das pastagens na regido da Zona da Mata de Minas
Gerais), sao importantes por produzirem madeira para exploracdo comercial. O
eucalipto, por exemplo, pode ser utilizado tanto para energia como para
serraria, e a teca e a toona principalmente para serraria, onde alcangam precos
elevados. A madeira de teca no mercado exterior chega a alcancar valores 3 a
4 vezes maiores que a do mogno brasileiro. E importante ressaltar, que o
plantio dessas espécies para esse fim, deve ser realizado em locais onde o
cenario de degradacao estabelecido ainda permita o crescimento satisfatério
das plantas com a aplicacéo das técnicas de plantio e manejo adequadas.

Com isso, o plantio integrado de espécies nativas e exoéticas para
recuperacdo de pastagens degradadas por meio do sistema silvipastoril, além
de proporcionar ganho de peso animal e melhor qualidade da pastagem,
também garante a recuperacdo ambiental dessas areas e a producédo de
madeira para comercializagdo, passando dessa forma a ser um sistema mais
rentavel para o produtor rural.

A implantacdo do sistema silvipastoril com esse objetivo e com essas
espécies pode ser realizado basicamente de 3 formas distintas de plantio: em
faixas, em grupos ou em linhas, conforme as condi¢cfes do terreno, a exposi¢cao
solar da encosta, a propriedade e o interesse do proprietério.

No plantio em faixas podem ser formadas 3 linhas de plantio, com as
plantas obedecendo ao espacamento 3 x 2 m. A distancia entre faixas pode ser
de 50 m. J4& os grupos podem ser formados por 45 arvores, em forma
retangular (grupos de 5 x 9 arvores), no espacamento 3 x 3 m. A distancia
entre grupos pode ser de 76 m. No plantio em linha, o espacamento entre
arvores pode ser de 3 m, com a distancia entre linhas de 30 m. Para a
definicdo desses espacamentos considerou-se um modulo de plantio de 1
hectare.

Para as 3 formas de plantio, os espacamentos devem ser redefinidos de
acordo com o tamanho das propriedades e com o tamanho das areas dentro
das propriedades onde serdo implantados os sistemas silvipastoris. Assim,
pode ter modulos de tamanhos variados, com o cuidado de manter o
sombreamento adequado para as gramineas, que em geral fica em torno de
40%.
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Com relacdo ao preparo do solo, as encostas com maior declividade,
devem ser preparadas com mecanizacdo animal, com abertura de pequenos
sulcos em nivel, para a semeadura, ou aracao em faixas, também em nivel. As
faixas devem ser aradas alternadamente. As que ficarem sem arar s6 devem
ser preparadas e semeadas, quando a graminea ja estiver bem desenvolvida
nas anteriores. Isso para ndo expor simultaneamente toda encosta ao processo
erosivo. Onde for possivel o trator operar em nivel, o trabalho deve ser feito,
sempre com alternancia de preparo de faixas.

No momento do plantio, o solo deve receber uma adubagéo fosfatada
(superfosfato simples ou fosfato natural) em dose a ser definida com base na

analise quimica do solo de cada gleba.

5.4.6. Saneamento

Na Figura 36 esta apresentado um modelo de fossa séptica a ser
construida, préxima g residéncias.

Quanto & 4&guas residuarias oriundas de pocilgas e currais, 0s
proprietarios devem ser orientados e conscientizados pelo programa de
treinamento (item 5.4.7) e de educacdo ambiental (5.4.8) sobre a necessidade
de se tratar essas aguas e sobre o valor fertilizante que apresentam. Projetos
basicos de tratamento e aproveitamento agricola devem ser apresentados aos
produtores, mostrando-lhes as vantagens econdmicas e ambientais do

tratamento/aproveitamento agricola desses residuos.

e

Planta baixa
Corte transversal

Figura 36: Vista geral de fossa séptica.

5.4.7. Programa de treinamento

Para que os resultados dos trabalhos da Microbacia possam ser



positivos e servirem de exemplo para outros locais, é fundamental a interacdo
da comunidade sobre as condicBes existentes e as técnicas a serem
desenvolvidas. Para que isto seja possivel, os proprietarios devem ser
convidados a participarem de visitas técnicas no campo para discussao sobre
vantagens e desvantagens das técnicas utilizadas e a serem utilizadas.
Inicialmente, é importante que os produtores entendam o funcionamento
do sistema hidroldgico em bacias hidrogréaficas e a necessidade do uso racional
do recurso agua. Dai a importancia de um curso sobre "fundamentos
hidrolégicos da recuperacdo ambiental de bacias hidrogréficas”, com forte
presenca de aulas de campo, onde deve-se explorar o conhecimento natural do
agricultor, levando-o a correlacionar a teoria hidrolégica com suas observacdes

do dia-a-dia no meio rural.

5.4.8. Educacao ambiental

Para a realizagdo de um programa de educagdo ambiental deve-se
contemplar a preparagdo de uma cartilha, cartazes, folders, sendo estes
materiais ambientados na Microbacia.

A cartilha, os cartazes e os folders, por meio de muita ilustracdo e de
facil linguagem, devem conscientizar a comunidade sobre a importancia da
Microbacia para suas atividades e seu bem estar; mostrar que € possivel
manter suas produtividades e até mesmo aumenta-las quando se explora os
recursos ambientais com minima agressao a ele. Além disso, visa mostrar a
comunidade que ela prépria € a responsavel direta pela conservacdo dos
recursos da Microbacia. Ao final do programa de educacdo ambiental, tem-se
por objetivo, deixar, pelo menos parte da comunidade, conscientizada da

necessidade de se recuperar e conservar 0s recursos da Microbacia.

5.5. Inferéncias sobre os beneficios darecuperagdo e/ou conservacao

A recuperacao e/ou conservacdo da microbacia do Cérrego dos Araujos
podera resultar em dois beneficios, sendo um fisico e o outro sécio-econdmico,
estando o segundo na dependéncia do primeiro. Os fisicos, que irdo

proporcionar beneficios soOcio-econbmicos para os produtores e para 0s
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moradores da cidade, sdo: o aumento da vazao e a melhoria da qualidade da

agua.

Aumento de vazao

Por meio dos dados, obtidos de literaturas pesquisadas, construiu-se a
Tabela 4:

Tabela 4: Comportamento da bacia hidrografica do Ribeirdo S&o Bartolomeu
frente a uma precipitacdo anual (P) de 1.200 mm.

Componentes hidrolégicos* Bacia do R. S. Bartolomeu** Bacia ideal***
mm
Precipitacao (P) 1.200 1.200
Infiltracéo (F) 936 1.080
Escoamento Superficial (ES) 264 120
Evapotranspiracdo (EP) 840 804
Abastecimento do Lencol (AL) 96 (8%) 276 (23%)

*F+ES=PeAL+EP=F ** VALENTE e GOMES (2001) *** HEWLETT (1982)

Como se pode observar, pelos dados apresentados na Tabela 4, a
situacao ideal, segundo HEWLETT (1982), seria alcancada quando a bacia
fosse capaz de acumular até 23% da agua precipitada, anualmente, no lencol
freatico (276 mm em relacdo a 1.200 mm). J&4 a bacia do Ribeirdo Séao
Bartolomeu, que é exemplo tipico do estado de degradacéo de toda a Zona da
Mata, apresenta péssimo comportamento hidrolégico, com capacidade de
acumular apenas 8% da precipitacdo anual no lencol freatico (96 mm em
relacdo a 1.200 mm) (VALENTE e GOMES, 2001).

Segundo RIGHETTO (1998), quando se trata do assunto em uma escala

de tempo anual, pode-se igualar a recarga (AL), & va z0es ou fluxos de base.

“As nascentes do Ribeirdo S&o Bartolomeu encontram-se no
estagio da bacia degradada, com vazao quase trés vezes menor do que o
ideal (18,25 L/min em relacdo a 52,47 L/min). Como o ideal nem sempre é
possivel na pratica e realmente muito dificil para o caso, seria viavel a
vazao de 36 L/min, passando o AL de 96 para 192 mm, por meio do

aumento da infiltragcdo e diminuicdo da evapotranspiracdo. Essa meta
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ndo seria uma utopia, pois dados histéricos indicam que, ha 20 anos,
a vazao do Ribeirdo S&o Bartolomeu era o dobro da atual. E, portanto,
uma questéo de recuperacdo ambiental das bacias de cabeceiras, onde
estdo as nascentes” (VALENTE e GOMES, 2001).

Comparando a precipitacdo pluviométrica histérica do municipio de
Vicosa, verificou-se que ndo houve tendéncia de decréscimo, conforme
apresentado na Tabela 5, permitindo mais uma vez reforcar que a diminui¢ao
da vazdo do Ribeirdo Sao Bartolomeu se deve apenas a menor taxa de

infiltrac&o de 4gua no solo para o abastecimento do lencol freatico.

Tabela 5: Dados climatolégicos do municipio de Vigosa-MG
(FERNANDES,1996).

Precipitacdo média total Periodo
mm
1341,2 1931 a 1960*
1221,4 1961 a 1990**
1324,1 1991 a 1994***

* *** = Estacdo Meteoroldgica de Vigosa.
** = Normas climatoldgicas (Brasil, 1992).

Em vista, portanto, do comportamento hidrolégico e de conservacéo do
Ribeirdo S&o Bartolomeu, das técnicas de recuperagdo e/ou conservagao
previstas e com base na situacdo ambiental desta bacia hidrogréafica
encontrada ha 20 anos, é possivel inferir que 0 aumento da vazdo também
seria o dobro. Porém, optou-se por considerar um aumento de apenas 50% na
vazdo do Ribeirdo Sao Bartolomeu para inferir sobre os demais beneficios.
Vale ressaltar, ainda, que nao se trata apenas de aumento de vazao e sim,
principalmente de sua regularizacdo. Na Figura 37 estad representado o
comportamento da vaz&o do Ribeirdo Sao Bartolomeu medida de setembro de
1997 a agosto de 1998. Observa-se uma grande diferenca de vazéo dos meses
secos para 0s meses chuvosos evidenciando a baixa retencdo de agua no solo
nesta época chuvosa. Com as técnicas de recuperacdo e/ou conservacao
havera maior infiltracdo de agua no solo e, portanto, maiores vazdes nas

épocas de seca, aproximando a vazdo média mensal da vazdo média anual.
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Figura 37: Comportamento hidrolégico do Ribeirdo Sao Bartolomeu no periodo
hidrolégico de setembro/97 a agosto/98 (SOUZA, 1999).

Melhoria na qualidade da agua

As técnicas de recuperacdo e/ou conservagcao podem proporcionar
beneficios no que se refere a qualidade da agua como diminuicdo da
contaminacdo bacteriologica e da turbidez. Pode-se dizer também que devera
haver diminuicdo da DBO e da DQO devido a menor entrada de matéria
organica nos cursos d’agua.

A menor turbidez € possivel de se obter devido amenor quantidade de
particulas carreadas com a contencéo de parte do escoamento superficial nos
terracos e reservatorios de armazenagem.

A diminuicdo da contaminacdo bacteriolégica se obtém evitando o
lancamento de dejetos animais e domésticos nos cursos d’agua, ou seja, com a
construcdo de fossas sépticas para as residéncias e desvio e reutilizacdo de

dejetos, principalmente de pocilgas e currais.

5.5.1. Beneficios para o produtor

Para o produtor rural, dois beneficios principais deverdo ser obtidos: o
aumento da produtividade agropecuaria da propriedade e a diminuicdo de

riscos de contaminacéo de doencas de veiculacao hidrica.



Para o caso da produtividade leiteira, tanto a melhoria das pastagens por
meio de correcdo quimica dos los quanto a escolha ideal das espécies de
gramineas proporcionara aumento da produtividade. Quanto ao aumento das
produtividades das culturas, isto devera ser obtido também com a escolha
adequada do local e do tipo de cultura e com a correta correcdo quimica dos
solos.

No caso do risco de contaminacao, pode-se afirmar que a melhoria da
agua diminuira os riscos de contaminacédo de doencas de veiculacdo hidrica. E
por meio do treinamento e da educacdo ambiental, os produtores podem se

beneficiar, também, aprendendo novos métodos de acdes sustentaveis.

5.5.2. Beneficios para o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE)

Extrapolando os resultados que poderao ser obtidos com a recuperagao
da microbacia do Cérrego dos Araujos (aumento da vazdo e melhoria da
gualidade da &gua) para a bacia do Ribeirdo Sdo Bartolomeu, pode-se prever

alguns beneficios econdmicos para a concessionaria de agua.

Diminuicdo de consumo de produtos guimicos utilizados no tratamento da

agua

Para o tratamento, h4 a necessidade de utilizacdo de produtos quimicos,
cuja quantidade é dependente da turbidez e da contaminacdo bacteriol6gica
das 4guas. A frequiéncia de lavagem das Camaras de Flocula¢do, Decantagao

e Filtros é também, dependente da turbidez das aguas.

Sulfato de aluminio

Em se tratando de consumo de sulfato de aluminio, este esta
diretamente relacionado aturbidez da agua.

Na Figura 38, esta apresentada a variacao da turbidez da agua captada
pela ETA | e ETA Il ao longo do ano de 1999. Esta compara¢cdo mostra uma
maior turbidez da agua captada pela ETA Il e, portanto, maiores necessidades
de coagulantes (sulfato de aluminio) para o tratamento da agua captada por
ela, que pelada ETA L.



Figura 38: Turbidez da 4gua captada pelas esta¢fes de tratamento de agua do
SAAE no ano de 1999.

Considerando que, com a recuperacdo da Bacia do Ribeirdo S&o
Bartolomeu, menor devera ser o escoamento superficial e consequentemente
menor sera o carreamento de particulas de solo para o curso d’agua, espera-se
a reducdo da quantidade de agentes coagulantes a serem utilizados no
tratamento da agua.

Percebe-se um aumento nitido na turbidez da agua durante as épocas
chuvosas. E mais que normal que haja realmente uma maior turbidez da agua
dos cursos d'agua nestas épocas. Porém, quando a bacia encontra-se
degradada, este aumento tende a ser bem maior do que no caso da bacia
encontrar-se com baixa taxa de escoamento superficial. A recuperacéo
diminuir4 a taxa de escoamento superficial, com conseqiente diminuicdo da
turbidez, resultando em menor consumo de sulfato de aluminio até mesmo em
épocas chuvosas.

Em sintese, a diminuicdo na turbidez da agua captada resultara em
diminuicdo dos gastos com produtos quimicos (Cal hidratada e sulfato de

aluminio), com pessoal para limpeza do sistema de tratamento (diminuicdo de



lavagem dos filtros, das camaras de floculacdo e de decantacéo) e diminuicao

do consumo de agua utilizada neste processo de lavagem.

Cloro

A melhoria da qualidade biolégica da agua resultara em diminuicao do
uso de desinfectantes, neste caso, de cloro.

Na Tabela 6, estd mostrado o consumo de cloro para desinfeccao
bacterioldgica utilizado para as duas ETAs. Foi verificado que a necessidade

de utilizagdo de cloro para a ETA Il € maior do que paraa ETA .

Tabela 6: Consumo de cloro para tratamento dos agentes bacteriolégicos.

ETA Consumo de Cloro  Volume tratado Consumo de
Cloro/1.000 m® de agua
kg/més 1.000m” kg/m®
ETA|-S. BARTOLOMEU 310 250 0,96
ETA Il - VIOLEIRA 240 190 1,26

Com o esperado aumento da vazao do Ribeirdo S&o Bartolomeu havera
diminuicdo da captacdo de agua do Rio Turvo e, portanto, menor consumo de
cloro, haja visto a menor contaminacdo bacteriolégica e turbidez da agua do

Ribeirdo Sao Bartolomeu em comparacédo com a ggua do Rio Turvo.

Diminuicdo do consumo de energia elétrica

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 7, pode-se verificar que
a proporcdo de agua captada pelas duas estacfes de tratamento de agua de
Vicosa para o abastecimento da cidade em épocas chuvosas (Outubro-Marc¢o),
nao se mantém para as épocas secas do ano (Abril-Setembro). A quantidade
de 4gua que o SAAE capta do Ribeirdo Sdo Bartolomeu chega a diminuir, em
meédia, de 90 L/s para 50 L/s nas épocas de seca e em casos extremos, como
no ano passado, podendo chegar a 35 L/s. Esta situacdo ocorre devido anéo
retencdo da agua do periodo chuvoso no solo, indicios da degradacdo, como ja
discutido anteriormente. Na época seca, a agua faltante para o abastecimento

da cidade, passou a ser captada do Rio Turvo (vazdo média do rio: de 1000 L/s
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no periodo chuvoso e de 700 L/s no periodo de estiagem) pela ETA Il. Porém,
a maior distancia em que se encontra a ETA Il da cidade de Vigosa em relacdo
a ETA |, faz com que o custo de sua agua seja maior. Além disso, 60% da agua
tratada da ETA |, pode ser “distribuida por gravidade”, ou seja, requerendo
apenas um sistema de bombeamento, ao passo que para toda a agua
proveniente do processo de captacdo e tratamento da ETA Il requere no
minimo dois sistemas de bombeamento, aumentando o custo ainda mais
devido ao maior consumo de energia elétrica.

Seria, mais vantajosa a captacdo de agua realizada somente no Ribeirdo
Sao Bartolomeu, porém, no estado de degradacdo em que se encontra a sua
bacia, a agua produzida nao ¢é suficiente.

Outro problema agravante da captacdo de agua do Ribeirdo S&o
Bartolomeu em épocas secas é o fato da Universidade Federal de Vicosa,
grande consumidora de agua, também fazer uso deste manancial para o

suprimento de suas atividades.

Tabela 7: Captacao de agua realizado pelas ETAs/Vicosa.

Abril-Setembro Outubro-Marco
ETA Captacao/Periodo de Captacédo/Periodo de
funcionamento funcionamento
(L/s) I(h/dia) (L/s) I(h/dia)
ETAIl - S. BARTOLOMEU 90/16 115/21
ETA Il -VIOLEIRA 100/24 50/24




6. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho objetivou avaliar o uso dos recursos naturais da microbacia
do Corrego dos Araujos, sub-bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu, e identificar
técnicas de recuperacdo e/ou conservagdo para esta Microbacia, bem como
identificar possiveis beneficios socio-econdmicos possiveis de serem obtidos
apos a aplicacdo das técnicas.

A microbacia do Corrego dos Araujos localiza-se na por¢cao média do
Ribeirdo Sao Bartolomeu e, com auxilio de aerofotos e questionarios, foi
avaliado o uso de seu solo a partir de 1963 e também identificado as areas em
conflito de uso deste solo.

Além disso, foi realizado um diagnoéstico de sete elementos da
Microbacia que permitiu, com auxilio de técnicos especialistas de varias areas
e consulta a literatura, identificar as técnicas de recuperagéo e/ou conservagéo
para estes elementos. Inferiu-se e discutiu-se beneficios fisicos e sbécio-
econdmicos que poderiam ser proporcionados com a aplicacao das técnicas de
recuperacao e/ou conservacao para toda a bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu.

As areas ocupadas por matas, na microbacia do Corrego dos Araujos,
aumentaram do ano de 1963 para o ano 2000, mas este aumento nao foi
suficiente para atender a quantidade de area exigida na legislacéo vigente. Por
outro lado, se as areas de preservacdo permanente forem respeitadas, a
sustentabilidade dos produtores pode ser comprometida por falta de area fertil
para exercer suas atividades. Isto mostra a necessidade de apoio e orientacdo

técnica a fim de identificar alternativas de uso do solo para que este seja legal



e sustentavel.

Todos os elementos componentes da Microbacia, diagnosticados,
apresentaram a necessidade de pelo menos uma acdo de recuperacdo e/ou
conservacdo. Os maiores problemas constatados se referiram ao uso
inadequado do solo, que vem provocando ao longo dos anos, a degradacéo
deste solo e a de outros elementos que com ele se interagem. Esta situacao
mostra o descaso e a falta de conhecimento que o homem possui com o meio
ambiente.

Foram identificadas vérias técnicas que podem melhorar as condi¢ces
ambientais da Microbacia, porém, a maioria destas estdo além das condi¢des
financeiras dos produtores, para que sejam implementadas. H4 também, a
necessidade, mesmo em escala micro de planejamento, da multidiciplinaridade
de conhecimentos para que os resultados da aplicacdo destas técnicas possam
repercutir positivamente, tanto no local quanto externamente, haja vista a
comunicacédo das aguas.

Apesar de relativamente pequena, em area, a microbacia do Cérrego
dos Araujos possui enorme variedade de elementos e interacdes entre estes, o
gue a torna altamente didatica e, por meio de seu estudo, € possivel extrapolar
seus dados e conclusdes para toda a bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu. Vale
ressaltar, portanto, que mais estudos em escalas micro poderiam ser
realizados a fim de entender, com maior seguranca, os processos hidrologicos
para posteriormente manejar em escala macro. Isto evitaria, em muitos casos,
a tomada de decisbes em larga escala sem um conhecimento profundo das
consequéncias destas decisodes.

A aplicacéo das técnicas de recuperacao da microbacia do corrego dos
Arauljos pode oferecer bons resultados, no entanto, como ja discutido, séo
praticas onerosas e a grande maioria dos proprietarios das terras nao possue
condicbes de realiza-las. Por outro lado, quando se consegue financiamentos
para aplicacdo destas técnicas em suas propriedades, pode-se esbarrar na
falta de interesse destes produtores em cooperar com a atividade, por estas
muitas vezes néo Ihes proporcionar um retorno financeiro direto. Esta situagéo
pode ser melhorada quando, por meio de programas de educacdo ambiental, o
produtor passa a compreender a necessidade de se recuperar e/ou conservar a

bacia hidrografica e a importancia desta recuperacdo e/ou conservagao para a



sustentabilidade de suas atividades. Quando ha entendimento da filosofia da
recuperacdo, logo ha a compreensdo de que os beneficios econébmicos serdo
diretos e indiretos, mas a médio ou longo prazo e podem ser duradouros, ou
seja, sustentaveis.

Quanto & areas protegidas, fica um dilema a ser resolvido: as areas
ribeirinhas, que sao as mais férteis, e as de topos de morros, sdo impedidas de
uso; as areas de encosta, sdo areas de risco de erosao e de facil perda de
nutrientes e, as que poderiam ser utilizadas sdo as areas de terraco, porém,
em muitos casos, sao pequenas ou inexistentes devido atopografia do terreno.
Reforca-se mais uma vez, assim como em outros trabalhos que trataram das
areas com conflitos de uso do solo, que € necessério rever a exigéncia de
areas de preservacado permanente para certas regidoes, sendo uma delas, a da
bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu. As leis generalizadas de é&reas de
preservacdo permanente, em muitas situacdes, ferem a condicdo de
sustentabilidade de pequenos produtores, como os da microbacia hidrografica
do Cérrego dos Araujos.

Indmeros séo os beneficios da aplicacdo das técnicas de recuperacao
da microbacia do Cérrego dos Araujos e mais ainda da bacia do Ribeirdo Sao
Bartolomeu, porém ha uma dificuldade muito grande em se implementar acdes
desta natureza, principalmente por estas muitas vezes dependerem da
mudanca da consciéncia da populacao, principalmente das liderancas e por
muitas vezes necessitar também de mudancas de costumes, como por
exemplo, ndo cultivar em areas de encostas sem terraceamento ou de
implantarem Sistemas Agroflorestais.

A implementacdo de técnicas como as propostas neste estudo sao
dependentes principalmente da quantidade de recurso, da existéncia de apoio

multidisciplinar e da finalidade do trabalho.
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8.1.

Apéndice A

Quadro 1 - Resumo das entrevistas realizadas com os moradores da microbacia hidrogréfica do Coérrego dos Araujos.

INFORMACOES ENTREVISTADOS

1 2 3 4
Area da propriedade(ha)? 25 2,5 1 14
Forma de aquisi¢cdo? Heranca Heranca Aluga Heranca
Ha guantos anos reside no local? 55 30 1 30
Numeros de habitantes? 5 7 2 2
Quantos trabalham na propriedade? 1 Nenhum Nenhum Nenhum
Tem energia elétrica? Sim Sim Sim Sim
Vive apenas da propriedade? Sim N&o N&o N&o
Interesse pelas atividades rurais? Insatisfeito S0 para morar Sim Nenhum
Motivacdo dos filhos em continuar com Sem motivagao Sem motivagao Sem filhos Sem motivagao
atividades no local?
Como era quando chegou no local? Igual Tinha mais agua Igual Mais atividade agricola

€ mais agua
Localizacdo da casa, por qué? Préximo a agua Préximo 4 agua Préximo 4 4gua Unico local plano
Realizou desmatamento? N&o N&o N&o N&o
O que plantava? Milho e feijao Feijao, café e milho N&o planta Hortalicas
O que planta agora? Milho e feijao N&o Planta N&o planta Hortalicas
Qualidade da agua (melhorou ou piorou?) Igual Igual Igual Melhorou
Quantidade da agua (aumentou ou Diminuiu Diminuiu Igual Diminuiu
diminuiu?)
Fertilidade do solo? Piorou Piorou Piorou Igual
Locais de plantio? No vale Terraco e encosta | = -mmmemmmomoeee- Terrago
Preparo do solo? Manual Manual | @ e Manual
Praticas culturais? Capina e aduba pouco Capina | s Capina e aduba
com esterco de curral

Principais cultivos (aumentou ou diminuiu a N&o mudou Nado mudou | = e Diminuiu
producédo?)
Esgoto doméstico (fossa ou rio?) Fossa Fossa Fossa Fossa
Qual o beneficio do aumento da vazao? Podera irrigar Nenhum Nenhum Podera irrigar
Qual o beneficio do aumento na qualidade Menos doenga Beber ¢/ maior N&o sabe Menos doenga
da 4gua? seguranca




