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RESUMO

Buscando conhecer a capacidade de suporte dos recursos solo/agua, as alteragdes sofridas
pelo sistema ante o impacto das atividades produtivas e suas repercurssdes e influéncias sobre
a qualidade do ambiente e o regime hidrico, estabeleceu-se uma metodologia interagindo a
abordagem sistémica com o diagnéstico agroambiental, visando fornecer subsidios para o
planejamento agroambiental da Microbacia, mediante o estudo sistémico de seu meio fisico.
A metodologia de execugdo do trabalho enfatiza trés diretrizes bésicas: a gera¢do do
diagnostico ambiental em escala compativel e que desse respaldo a analise a nivel de pequena
propriedade agricola, a caracterizac¢do, avaliago e analise sistémica e a geracdo de uma base
de dados ambientais (BDE) a ser disponibilizada a comunidade, a caracterizacfio, avaliacdo e
andlise sistémiea do meio fisico e a avaliagdo das potencialidades ambientais e sugestdo de
um conjunto de medidas agroambientais. O estudo compreende uma primeira etapa de
caracterizagdo dos componentes ambientais e identificagdo dos atuais padrdes de manejo dos
solos, seguido de uma etapa de avaliacdo e elaboragdo de uma proposta de manejo, onde
procurou sugerir cuidados relativos ao uso e manejo do solo e dgua. A metodologia sistémica
estabelece*_ffnodelos conceituais a nivel morfoldgico, analisaf os fluxos de massa/energia, que
circulam no interior do sistema e efetuaf a anélise dos niveis de processo resposta e controle.
Os modelos elaborados s@o dos tipos estatico e conceitual, apresentados em forma de
diagramas. O primeiro atendendo ao nivel morfolégico e o segundo, aos niveis encadeante e
de processo-resposta, mediante um diagrama candnico, em que aparecem os fluxos de massa e
energia, circulantes nos sistemas. O modelo operacional adotado, discrimina os diferentes
subsistemas e respectivas partes componentes, fornece um retrato das condigbes ambientais
atuais, avalia suas caracteristicas e qualidades, o estigio de degradagdo das encostas
submetidas ao processo produtivo, o teor dos sedimentos carreados para a calha do rio e quais
as conseqiiéncias em termos do agravamento do problema de degradagdo ambiental. O
resultado desses procedimentos foi a defini¢do e identificagdo de diferentes subsistemas com
caracteristicas proprias individualizados em unidades ambientais diferenciadas em fun¢do dos
componentes ambientais, com suas caracteristicas, potenciais e limitagdes. Os subsistemas
identificados retratam unidades ambientais elementares compartimentadas em fungfo da
escultura da paisagem, que contenham em ultima analise, um maior nivel de homogeneidade,
menor nivel de diversidade interna e maior coeréncia entre os componentes, com
caracteristicas intrinsecas proprias que as individualizam, estando portanto, sujeitos as

mesmas ofertas, restri¢des e limitagdes impostas pelo meio (ecoldgicas). A compreensdo do
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sistema natural e sua dindmica envolveu a andlise das intera¢Ges entre o substrato (litologia,
relevo, solos), as condicdes climaticas o uso e cobertura atual, confrontados com a legisla¢io
ambiental vigente e informacdes socioeconémicas. A orientagdo principal do trabalho foi no
sentido de integrar os espagos destinados a conservagdo ambiental € 0 uso com a
sustentabilidade do ambiente, buscando harmonizar a explora¢do racional dos recursos
disponiveis, com a racionalidade produtiva e a geracdo de renda. Na etapa de andlise da
estrutura do meio, bem como para a formulagdo das propostas de manejo ambiental, utilizou-

se o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG-Arc-view).

ABSTRAT

Seeking to know capacity support of the resources water/soil, the alterations suffered
by the system before o impact of the productive activities and its repercussions and influences
on the quality of the environment and o water regime, it was established a methodology
interacting the systemic approach with the diagnosis agroenvironment, aiming supply
subsidies for the Microbasins environmental planning, by means of the systemic study of the
environment. The methodology of execution of this research follows three basic orientation:
the generation of a small agricultural property, the characterization, evaluation and systemic
analysis and the generation of a environmental data base (EDB) that is going to be available
for the community, the characterization, evaluation and systemic analysis of the environment
and its potentiality and suggestions of a conjunct of agroenvironmental measures. The study
comprehends a characterization first stage of the environmental components and identification
of the handling current standards of the soils, followed by an evaluation and elaboration stage
of a handling proposal, where search suggest relative cares about the use and handling of the
soil and water. The systemic methodology establishes morphologic conceptual models,
analyses the mass/energy flows, that circulate in the interior of the system and effect the
analysis of the process reply and control. The elaborated models are static and conceptual,
presented in diagram forms. The first one attends to the morphologic level and the second, to
the sequence and process reply levels, through a canonic diagram, that appear the mass and
energy flows, circulating in the systems. The adopted operational model, it discriminates the
different subsystems and respective components parts, supplies a portrait of the current
environmental terms, evaluates its characteristics and qualities, the degradation apprenticeship
of the hillsides submitted to the productive process, the enter apport and sediments volume

carried for the gutter of the river and which are the consequences in terms of the aggravation
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of the problem of environmental degradation. The result of these procedures will be different
subsystems definition and identification with intrinsic characteristics own individualized in
environmental units differentiated regarding the environmental components, with its
characteristics, potentials and limitations. The identified subsystems are going to portray
elementary environmental compartmentalized units in function of the sculpture of the
landscape, which contains in last analysis, a homogeneity larger level, smaller level of
internal and larger diversity coherence among components, with own intrinsic characteristics
that individualize them, being therefore, subjects the same offers, restrictions and limitations
imposed by the half (ecological). The comprehension of the natural system and its dynamic
involves the analysis of the interactions between lithology relief substratum, soils), climatic
conditions of the use and current coverage, confronted with the valid environmental
legislation and socioeconomic information. The main orientation of work will be in the sense
of integrating the spaces destined to the environmental preservation and the use with for
sustentability of the environment, seeking to harmonize the rational exploration of the
available resources, with the productive rationality and generating of revenue. In the analysis
stage of the structure of the half, as well as for the formulation of the proposals of

environmental handling, will be used o System of Geographical Information (SIG-Arcview).
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CAPITULO 1
1.1 - INTRODUCAO

O meio ambiente ¢ um sistema aberto e complexo, constituido por elementos bioticos e
abidticos que, através de suas inter-relagdes, mantém seu equilibrio em estado continuo. Quando
uma dessas componentes sofre bruscas alteragdes, os ambientes tendem a romper o estado de
equilibrio, podendo adquirir um equilibrio dinamico, termo-dindmico, ou dinimico meta-estavel
(Chorley, 1971).

Observando-se a superficie da Terra em seu conjunto, verifica-se um grande niimero de
regides naturais, em cujo interior os diferentes elementos bidticos e abidticos, em ag¢do reciproca
e inseparavel, constituem uma unidade que se concretiza na paisagem ou em ecossistemas,
formando um rico e variado cenario, onde os elementos componentes ndo existem isoladamente,
mas estdo organizados e inter-relacionados. As resultantes dessas imbricadas relagdes sdo mais
complexas que qualquer um dos componentes considerados separadamente. Porém, devemos
saber reconhecer, em cada lugar e em um momento dado, a hierarquia e o valor das varidveis
(Santos,1996).

Durante centenas de anos, acreditou-se que os recursos fossem infinitos, inesgotaveis e na
capacidade da natureza de equilibrar-se e regenerar-se ante os impactos das atividades humanas.
O aumento da populag@o gerou a necessidade de elevar a produtividade nas atividades agricolas,
aumentando, assim, os riscos de degradagdo. Nesse inicio de século percebe-se o risco de
escassez de recursos essenciais a sobrevivéncia humana, em especial solos e agua.

O homem a todo instante interfere no equilibrio ecologico, impondo nova dinamica e
deixando sua marca impressa na paisagem. Ciente dessa habilidade Sauer, (2000) sugeriu
considera-lo como um agente distinto, que exerce grande influéncia na modificagdo da superficie
da Terra.

As agdes executadas pelo homem tém colocado em risco o equilibrio das variaveis do
meio ambiente e acelerado os processos geradores de desequilibrios, sobretudo quando implicam
a necessidade da produgio de alimentos. A ocupaciio das paisagens e a produgfo agricola, sem
preocupagdo com o plancjamento, tém comprometido a capacidade de suporte dos sistemas
naturais, submetendo-os ao desgaste, acelerando os processos geradores de desequilibrios
ambientais, causando a degradagio dos recursos disponiveis e ampliando a necessidade de

estudos, a nivel de controle.



O conceito de desenvolvimento sustentavel, despertou o interesse pela busca de
entendimento e compreensdo das estruturas espaciais, visando ao melhor aproveitamento dos
recursos, a coibir as agdes desordenadas, a evitar os desequilibrios, bem como minimizar os
riscos, garantindo assim, a sustentabilidade ambiental.

O uso e ocupagdo do espago de forma sustentavel, com o minimo de degradagao, exigem
o conhecimento das limitagdes e potencialidades dos ecossistemas, o planejamento das atividades
produtivas e informagdes detalhadas e precisas para subsidiar o gerenciamento dos recursos
naturais, sendo, portanto, necessario centrar esforgos para a maior compreensdo dos sistemas
ambientais e sociais. O desconhecimento da fragilidade dos ambientes, somado ao uso
indiscriminado de agroquimicos, bem como de praticas agricolas inadequadas e intensivas, tém
acelerado os processos geradores de desequilibrios ambientais, com conseqiiéncias danosas e
alteragdes ambientais irreparaveis, irreversiveis ou economicamente inviaveis de recuperagio.

Para isso, ¢ preciso buscar mecanismos que amenizem os conflitos gerados com as
atividades produtivas e a conservagio das qualidades ecologicas dos sistemas ante o impacto das
acdes humanas.

O mundo real ¢ extremamente complexo (Chorley & Kennedy, 1971). Sua compreensio
requer o estudo de suas partes componentes e perfeito entendimento das relagdes de causa-efeito.
Precisar o grau de inter-relacionamento e os niveis de conexio entre as suas variaveis e até que
ponto uma tera prioridade sobre a outra na geragdo de novas propriedades emergentes, fruto dessa
complexa interagao ndo ¢ tarefa das mais simples. Na pratica, as relagdes entre causa e efeito sdo
muito complicadas e nem sempre possiveis de se demonstrar ou separar 0s processos que as
explicam.

Considerada como um novo paradigma, a complexidade apoiada na Fisica Quantica, na
Teoria do Caos e na Teoria Geral de Sistemas (TGS) , vem rompendo fronteiras entre disciplinas,
desenvolvendo principios unificadores, levando a uma reorientacdo do pensamento cientifico e
revertendo a tendéncia de compartimentacio da ciéncia.

O fascinio pela possibilidade de prever o futuro, ou nele interferir conscientemente, faz
com que a complexidade ambiental desperte cada vez mais o interesse dos que lidam com as
questoes ecologicas, dai o grande interesse em buscar novos métodos e abordagens.

Como esse entendimento n#o constitui matéria de uma dnica disciplina, tem sido
crescente o numero de estudos com perspectivas multidisciplinares, interdisciplinares e ainda
incipientes transdisciplinares (Woodmansee, 1988).

Nesse contexto, a utilidade da abordagem sistémica na solugdo de problemas ambientais

reais tem merecido mais aten¢@o nas ultimas décadas. Para Odum (1988), foi somente apds a



TGS desenvolvida por Bertalanffy e outros, que ecologistas, notadamente como Hutchinson,
Margalef, Watt, Patten, Van Dyne e o préprio Odum, comecaram a desenvolver o campo
definitivo e quantitativo da ecologia de ecossistemas.

A Teoria Geral de Sistemas passou a constituir ponto de partida para a andlise e
requestionamento da complexidade ambiental e estudo dos sistemas ambientais, permitindo a
visdo integrada do ambiente. A busca da sustentabilidade passa pelo conhecimento das variaveis
ambientais no seu conjunto, no planejamento das atividades produtivas e na avalia¢do dos riscos
ambientais.

O diagnéstico agroambiental, possibilita o conhecimento dos recursos da terra, a distingao
de dreas potencialmente agricultaveis daquelas destinadas a preservagido e recuperagdo ambiental,
subsidiando a indicagdo de formas viaveis de exploragiio racional das terras, capaz de garantir a
sustentabilidade dos ecossistemas e minorar a degradaciio dos recursos naturais, principalmente
do solo e da agua.

O modelo conceitual adotado para essa pesquisa estd alicercado nas linhas mestras da
TGS tragadas por Bertalanffy, (1950, 1968 e 1977), aplicadas e divulgadas com a adogio da
abordagem sistémica a pesquisa ambiental por Chorley & Kennedy (1971), Chorley (1962), com
apoio nas obras de Argento (1979; 1987) e Christofolleti ( 1999). O referencial tedrico e os
conceitos da TGS irdo auxiliar na caracterizacio, delimitagio, diagndstico e prognostico dos
componentes ambientais.

Assim sendo, apresenta-se uma abordagem aplicada ao mapeamento de unidades
ambientais, no estudo dos componentes ambientais ¢ na delimitag@o, caracterizagio,
individualizagdo, hierarquizagiio e analise do sistema e subsistemas ambientais componentes da
area de estudo, tendo na esculturagio da paisagem (relevo) o pano de fundo para essa
delimitagdo, buscando definir de forma sistémica a estruturagdo fisica do espago e, fornecer
subsidios ao planejamento ¢ a gestio ambiental da microbacia do corrego Fonseca.

Considerando a microbacia como unidade fisiografica de referéncia para o planejamento
de uso sustentavel dos recursos naturais, assim como uma unidade basica para trabalhos de
planejamento integrado das praticas de uso e conservagio do solo e das atividades produtivas, ela
sera estudada ¢ analisada dentro do enfoque sistémico. As multiplas interagdes inerentes aos
subsistemas que compdem o sistema Cristalino sio aqui analisados em quatro niveis de

complexidade: 1° nivel morfoldgico; 2° nivel encadeante; 3° nivel processo resposta e 4° nivel de
|

controle, conforme proposta de Chorley & Kennedy (1971), Argento, (1979). Diagramas

| representativos de modelos conceituais destes niveis de analise serfio estabelecidos dando uma



viso geral desses sistemas ambientais. Procura-se, ainda, enfatizar as relagdes solo/paisagem e a
capacidade de suporte dos recursos solo/4gua.
O emprego dessa abordagem pode ainda proporcionar subsidios para uma maior precisio

e agilidade no manejo das praticas de uso e conservacdo do solo e da microbacia na busca de

agdes sustentaveis.

1.2- JUSTIFICATIVAS

Os estudos sobre organizagdo do espago sio da maior importancia na implantacio de um
processo de planejamento, onde implicitamente estd o conhecimento do arcabougo fisico, palco
onde as diversas forgas politico-sécioecondmicas vio interagir (Argento, 1987).

O paradigma do desenvolvimento sustentivel envolve gerenciamento ambiental,
complexidade, planejamento e monitoramento. Nio basta planejar, deve-se acompanhar as
transformagdes e os impactos sofridos pelos ecossistemas e agroecossistemas. Para isso, as
informagdes detalhadas tornam-se instrumento auxiliar ao planejamento e a gestio dos recursos.

A avaliagdo da base de recursos naturais ¢ fundamental para qualquer etapa do
plangjamento e do desenvolvimento sustentavel, j& que proporcionam informacdes referenciais
que ajudardo a formular estratégias de uso e manejo e para a implantagdo de projetos. O
conhecimento das limitagdes e potencialidades dos ecossistemas ajuda a mitigar os efeitos
negativos e os impactos causados com as atividades produtivas. O planejamento agro-ambiental ¢
dependente de informagdes precisas para subsidiar o gerenciamento dos recursos.

A agricultura, apesar de atividade essencial & sobrevivéncia humana, pode causar impacto
¢ se tornar agressora do meio ambiente. Embora existam caminhos e técnicas paliativas e
mitigadoras de tais impactos, os interesses econdémicos as tém negligenciado. Nesse sentido,
devem-se respeitar as especificidades locais do ambiente e as interagdes entre os diferentes
componentes, buscando selecionar e adaptar técnicas e praticas agricolas mais adequadas a essas
condi¢des e que possibilite manter as terras em niveis que permitam obter um adequado retorno
econdmico das exploragdes.

A intensificagdo da atividade agricola pode acelerar o processo de degradagdo do solo.
Num ciclo pernicioso, eleva as taxas de eroséio e com elas as perdas de producio e da capacidade
produtiva, aumentando os insumos bésicos e obras civis, danos nas estradas por onde se escoa a
produgdo, assoreamento e polui¢do de rios e reservatérios, diminui¢io na produ¢do de energia,

escassez de agua, maiores custos com o seu tratamento, diminui¢io da renda per capita do



produtor, elevagdo de pregos dos produtos agricolas para o consumidor final €, o pior, a perda € o
empobrecimento do maior patrimdnio que é o solo.

Degradacdo de ecossistema, empobrecimento dos solos, desequilibrios ecoldgicos,
poluicdo ambiental, areas degradadas e perda da biodiversidade sio alguns dos problemas
ambientais que exigem solugdes imediatas. O crescimento da populagido humana e das atividades
industriais no mundo globalizado e dentro do modelo econdmico vigente ira, com certeza, na
opinido de varios cientistas, colocar em cheque a capacidade de sustenta¢ao dos recursos e ao
agravamento da crise ecoldgica dentro das préximas décadas (FAO 1976 e 1983; CMMAD,
1991; WATSON, 2000).

Alguns desequilibrios ambientais nfo se transformam em problemas maiores, ao longo do
tempo, porque se ajustam a um tipo de estado de equilibrio continuo, dai a importancia em se
conhecer as propriedades, atributos, ofertas e restricdes ecoldgicas dos componentes ambientais.
Isso nos permite inferir ou medir a capacidade de resposta desses componentes, verificar até que
ponto o uso tem causado impactos ambientais danosos, estabelecer graus de sensibilidade ou
fragilidade, avaliar o estagio de degradacio ou qualidade do ambiente, ¢ sugerir formas de usos
alternativos mais condizentes com o equilibrio ambiental.

As bacias de drenagem integram uma visio conjunta do comportamento das condi¢des
naturais ¢ das atividades antropicas nelas desenvolvidas. Qualquer alteragdo na bacia, seja pela
entrada ou saida de energia do sistema, imediatamente inicia-se uma mudanca compensatoria que
tende a restaurar um novo equilibrio do ecossistema da bacia (Cunha & Guerra, 1996). Planejar
os tipos de utilizagdo de uma bacia consiste em selecionar varias alternativas e escolher as que
melhor harmonizam a explorag&o racional dos recursos disponiveis, equilibrando a capacidade de
sustentag@o dos ecossistemas com a racionalidade produtiva e a gera¢io de renda.

Assim, atendendo aos preceitos do desenvolvimento sustentavel, deve-se selecionar os
tipos de exploragdo que menos impactos causam as terras e aos recursos naturais.

E fato que o sentido do conceito de sustentabilidade nio & assimilado de forma
homogénea no meio técnico-cientifico e suscite discussdes em diferentes correntes do
pensamento.

Em face dessa nova situagdo, idéias e abordagens tradicionais para o gerenciamento
ambiental ndo sdo mais suficientes. Nos paises desenvolvidos, a énfase tem sido dada na troca do
imventario e diagnéstico pelo acompanhamento ¢ manutengdo dos recursos ambientais (Foot &
Hubner, 1995), inclusive porque esses paises ja realizaram o diagndstico em escalas adequadas de

seus territorios, consistindo a manipulagio e a interpretacio dos dados em uma etapa posterior.



A reunido dos dados oriundos da geologia, hidrologia, geomorfologia, climatologia,
pedologia, vegetagdo, uso e cobertura da terra forma fontes abrangentes de informacdes
geograficas, utilizdveis para diversos fins, permitindo interpretagdes para uso € manejo de
recursos naturais, potencial agricola, zoneamentos e gestio ambiental. A utilizag@o de técnicas
mais modernas para o processamento dessas informagdes facilita o seu uso, atualizagio e analise.

A agricultura familiar e o meio ambiente, sdo duas 4reas consideradas cruciais para o
desenvolvimento do pais (Embrapa, 2002). Tendo em vista a auséncia de estudos dessa natureza
realizados em escala de detalhe, o presente projeto justifica-se como uma contribuigio para o
conhecimento ¢ caracterizagido de areas de ecossistemas fragilizados na serra dos Orgios,
ocupada com agricultura familiar, e cuja proposta metodologica possa ser utilizada em futuros

planos de uso e manejo dos recursos disponiveis.

1.3 - OBJETIVOS

Aplicar os principios da Teoria Geral de Sistemas, em um estudo de caso, na delimitag@o,
andlise e mapeamento dos sistemas naturais com seus respectivos subsistemas e partes
componentes, dentro do recorte de uma unidade logica de pesquisa que é a microbacia
hidrografica. Visando a caracterizagiio e analise do sistema ambiental com seus respectivos

subsistemas na microbacia do cérrego Fonseca, fornecendo subsidios para o planejamento

ambiental.

Como objetivos especificos podem ser citados:

- Caracterizagiio da organizagdo do espago ¢ dos processos geobiofisicos associados,
facilitando o melhor entendimento das inter-relagdes homem-meio.

- Individualizar , hierarquizar e caracterizar o sistema e subsistemas componentes da
microbacia com énfase nos componentes pedoldgicos, geomorfologicos, geoldgicos e climaticos.

- Explicar a natureza fisica do ambiente, por intermédio da caracterizagio e mapeamento
de seus componentes ¢ da identificagio de unidades ambientais, bem como analisar, discutir e
estabelecer inter-relagdes entre os fatores ambientais e socioecondmicos, avaliando o risco e a
qualidade ambiental da microbacia.

- Identificar as formas de uso e as relagdes naturais e de apropriacido do espago que se
processam dentro de cada uma das unidades ambientais delimitadas, verificando até que ponto o
uso da terra tem causado impactos ambientais danosos, como erosio de encostas, assoreamento

de canais e contaminag@o dos corpos liquidos por agrotéxicos.



- Realizar o estudo do meio fisico visando a avaliacio agroambiental das terras, fornecer
subsidios basicos & orientag@o técnica, a proposicio de estratégias de manejo que assegurem a
manuteng@o da qualidade ambiental da drea em questiio e o aproveitamento racional dos recursos,
bem como apoiar a caracterizacio dos subsistemas.

- Sugerir usos alternativos, levando em conta a harmonia entre o aproveitamento dos

recursos naturais e as condi¢gdes ambientais das unidades delimitadas.

1.4 - HIPOTESES

A hipdtese que norteia o trabalho é a de que a caracterizagdo e analise do ambiente de
forma integrada, aplicando-se o enfoque sistémico dentro dos principios da TGS, permite melhor
entendimento dos mecanismos de funcionamento dos diferentes tipos de sistemas com seus
respectivos subsistemas ambientais, contribuindo para o melhor entendimento das inter-relagdes

homem-meio.

1.5 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho se encontra dividido em oito capitulos. No primeiro, referente a introdugdo ¢
justificativas, sdo focalizadas as questdes ambientais na atualidade ante o impacto das atividades
produtivas, dando uma visio geral referente ao assunto em estudo, sendo apresentado os
objetivos e a hipétese basica de trabalho.

O Capitulo 2, através da andlise da bibliografia selecionada, aborda uma série de
conceitos basicos necessarios 4 melhor compreensdo deste trabalho, destaca a microbacia
hidrogréafica como unidade integrada para o planejamento agroambiental e como unidade 16gica
delimitada e considerada como um sistema. Enfoca a emergéncia do conceito de
desenvolvimento sustentavel, avaliando os principios da sustentabilidade ¢, o papel do
planejamento fisico-ambiental para a preservagdo dos recursos naturais, destacando as diversas
contribui¢des para o estudo e mapeamento do meio fisico. Na seqliéncia este capitulo focaliza o
paradigma da complexidade, os conceitos, principios e pressupostos da TGS enfatizando a visio
sisttmica, a partir dos quais foi possivel uma abordagem teérica e sistematica do problema,
aborda e exemplifica o uso da TGS, discutindo ainda algumas no¢des basicas da visdo holistica e
da visdo reducionista.

O terceiro capitulo, apresenta a metodologia de trabalho, enfatiza as dificuldades de se

obter dados basicos em escalas compativeis com os objetivos propostos, descreve o roteiro



metodoldgico utilizado para o diagndstico agroambiental, a caracterizagiio sistémica da area de
estudo € o prognostico ambiental. A metodologia foi separada em dois blocos para facilitar o
entendimento, ou seja, as bases tematicas como elementos de comprovagao € a base sistémica.

O Capitulo 4 mostra a caracterizacio da 4rea de trabalho, ocupando-se da identificacéio e
descri¢do das variaveis fisicas, socioecondmicas e atores envolvidos no processo de produc¢io e
suas formas de atuagdo no processo de organizagdo do espago rural. Procura fornecer um retrato
do meio fisico e socio-econdmico com suas potencialidades e limitagdes, ressaltando alguns
aspectos inerentes ao perfil dos produtores envolvidos com o processo produtivo.

O Capitulo 5, descreve o modelo conceitual adotado para a microbacia, abordando a
modelagem ambiental, apresenta os limites operacionais da area de estudo, a delimitagdo do
sistema microbacia e seus subsistemas (S1, S2..56), detalhando os diversos tipos de subsistemas
delimitados com suas respectivas partes componentes, bem como o estabelecimento de diagramas
representativos desses subsistemas. Os subistemas foram analisados: em nivel morfoldgico onde
se identificam, caracterizam e hierarquizam os subsistemas componentes do ambiente natural
microbacia (caracteriza¢do em termos de: solos, relevo, geologia, geomorfologia, rede de canais e
vegetagdo); em nivel encadeante, onde sido considerados os fluxos de agua e sedimentos, que
fluem pelas partes componentes dos subsistemas identificados, dentro de uma hierarquia que vai
do S1 (topos aplainados) S2 (declives abruptos)... a S6 (baixo vale entulhado). Um terceiro nivel
de complexidade, analisa a superposi¢cdo dos niveis morfoldgico e encadeante, gerando, assim, a
analise em nivel de processo-resposta. Por fim, um ultimo nivel, o de controle, ¢ analisado,
quando do estudo do grau de degradagio a que as encostas de alguns subsistemas estdo sendo
submetidas e a avaliagio semi-qualitativa do ambiente. Esta etapa € o resultado da anélise de
documentos de base cartografica, de fotointerpretagdo, de trabalhos de campo, laboratério,
mapeamentos tematicos e de processamento de dados tematicos, ou seja, dos dados gerados com
0 diagnéstico e contidos na base de dados espaciais (BDE).

A andlise do nivel de controle ¢ complementada com a capitulo 6, onde sdo descritas as
unidades ambientais delimitadas, as avaliagdes feitas referente a qualidade ambiental da 4rea e
sugeridos um conjunto de procedimentos e medidas agroambientais, visando alcangar objetivos
ambientais e reduzir os efeitos dos impactos causados com o processo produtivo. Buscando
fornecer mais subsidios ao planejamento agroambiental da microbacia, procura-se ainda, nesse
nivel de andlise, fazer um prognéstico com recomendagio de uso e manejo, em fungido das

verdadeiras vocagdes agroecolégicas apresentadas por subsistema ou unidade ambiental

delimitada.
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O Capitulo 7, é dedicado as conclusdes e sugestdes a que chegamos. Tendo nesse estudo
de caso, uma microbacia delimitada e inserida no Sistema Cristalino com seus respectivos
subsistemas e partes componentes, € as contribuigdes metodoldgicas para a geracao de uma base
de dados espaciais (BDE) ¢ o planejamento agroambiental da 4rea de estudo. Sio feitas algumas
consideragdes e recomendagdes, que Julgamos validas para uma possivel continuidade dos
estudos, visando acompanhar as mudancas sofridas por esses ecossistemas frageis de relevo

- movimentado na serra do Mar, ante o impacto das atividades produtivas. O Capitulo 8, apresenta

l abibliografia consultada para execucao desse trabalho.
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' CAPITULO 2
I

| BASE CONCEITUAL
2.1 Bacia hidrografica como unidade integrada para o planejamento

A bacia hidrografica ¢ a unidade da paisagem que melhor se ajusta aos objetivos do
plancjamento agricola, podendo ser definida como sendo a 4rea drenada por um determinado rio
ou por um sistema fluvial (Christofoletti & Perez Filho 1975), composta de subsistemas basicos,
como as encostas e calhas com suas respectivas partes componentes, que possuem diversas
geometrias (concavas, convexas e retilineas), e os canais, que se espalham em rede, podendo
estar conectados ou desconectados em superficie (Coelho Netto, 1998). Corresponde a uma érea
da superficie terrestre que escoa agua, sedimentos e materiais em dissolucio para uma mesma
saida, num determinado ponto do canal fluvial (Coelho Netto, 1998).

O termo microbacia, embora difundido e muito usado em nivel nacional, tem merecido
criticas e fomentado a discuss@o sobre o assunto. Do ponto de vista cientifico, o conceito de sub-
bacia ndo difere e se aplica ao de microbacia, conforme definido em Brasil (1987), Botelho
(1999).

O termo microbacia ¢ entdo um derivado da definigdio, que apenas reduz o tamanho da

bacia hidrografica maior. Assim, nesta proposta, o termo microbacia hidrografica sera mantido,

como denominagdo compativel com a estratégia em que se alicer¢a o programa nacional do

i Ministério da Agricultura e os programas estaduais.

i A adogdo da microbacia como unidade ideal de planejamento e gestio dos recursos
naturais em nosso pais tem origem no poder publico ao planejar sua intervengdo, ¢ na extensio
rural e produtores preocupados com a conservagdo do solo (Rio Rural, 1999). O termo procura
dar conotagdes politico-administrativas associadas ao planejamento critico e visa eliminar a
ambigiiidade do termo sub-bacia, exprimindo ainda uma nocéo de tamanho.

O conceito de microbacia hidrografica nao se restringe apenas a unidade geografica onde
devem ser realizadas préticas de manejo e conservagdo do solo e de 4dgua. Insere, também, um
conceito de desenvolvimento rural integrado que surge da organizacdo das comunidades, as
quais atuam decisivamente na defini¢do e concretizagio de propostas de solucdo, e da
concentragdo de esforgos e integragio das diferentes agdes governamentais (Embrapa, 1994).

Estudos envolvendo os recursos naturais, principalmente aqueles relacionados com o uso

do solo e agua, vém sendo executados na escala da microbacia hidrogréfica, por ser esta

considerada ideal do ponto de vista ambiental. De maneira geral, a literatura tem trabalhado a
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bacia de drenagem como uma unidade funcional de planejamento e gestdo, compatibilizando os
diversos usos e interesses pela agua, garantindo sua qualidade e quantidade (Cunha & Guerra,
1996). O manejo integrado em microbacias hidrograficas introduz um novo padrio de
desenvolvimento sustentavel no setor agricola, com a preocupacao de preservar efetivamente os
recursos naturais, integrando o homem ao ecossistema em que atua ¢ melhorando as condi¢des
de vida do produtor rural e de sua comunidade (Embrapa, 1994).

Desde que se entenda a bacia hidrografica como um sistema, é possivel observar seus
elementos e suas relagdes. Para Haigh (1987) e Coelho Netto ( 1997), a bacia € por exceléncia a
unidade de referéncia espacial de um dado ambiente, por reunir as caracteristicas de
representacdo do todo, onde, internamente, verificam-se constantes ajustes nos elementos das
formas e nos processos associados, em fungio das mudancas de entrada e saida de energia
(Cunha & Guerra, 1996). Assim as bacias de drenagem integram uma visdo conjunta do
comportamento das condi¢des naturais e das atividades antrépicas nelas desenvolvidas. As
repercussdes de qualquer mudanga ambiental induzida pelo homem, em uma bacia hidrografica,
podem ser transmitidas sobre uma vasta 4rea a jusante, por via do impacto (Cunha & Guerra,
1996; Coelho Netto, 1997). Qualquer alteragio, seja pela entrada ou saida de energia do sistema,
imediatamente inicia-se uma mudanga compensatéria que tende a restaurar um novo equilibrio
do ecossistema da bacia (Cunha & Guerra, 1996). Segundo Chorley (1962) e Christofoletti
(1980), a bacia hidrografica é vista como um sistema geomorfologico aberto com entradas e
saidas no qual ocorrem trocas entre seus elementos estruturais e funcionais. O input de energia
ocorre a partir da acdo climatica sobre a bacia e pelos constituintes do substrato geoldgico, o
transporte de agua, sedimentos e outros materiais sobre as encostas, pelos canais e sob a
superficie que compdem o interior do sistema (Chorley & Kennedy 1971). Enquanto o output ou
a perda de matéria e energia, se da através da saida de agua e sedimentos pelo canal fluvial,
evapotranspiragdo e praticas de irrigag@io na bacia. Uma das principais caracteristicas do sistema
aberto ¢ a sua estabilidade, onde o acréscimo ou a liberacio continua de energia encontram-se
em perfeito equilibrio. Dessa forma, o sistema de drenagem possui articulagdes desde montante a
jusante pelos fundos de vale, canalizados ou nio, que definem a integragdo da dindmica interna
do sistema.

Gregory & Walling (1973), afirmam que a abordagem sistémica permite uma melhor
andlise das relacdes dos elementos constituintes da bacia de drenagem, relacionando formas e
processos, além de muitas variaveis dos fenémenos geomorfolégicos, incluindo as relacdes entre
o meio fisico e a agdo do homem. A bacia de drenagem pode ser abordada em diferentes escalas,

sendo composta por varios subsistemas no seu interior onde, desde as sub-bacias a fragmentos de
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encosta, todos elementos se inter-relacionam (Gregory & Brown 1966, in Gregory & Walling,
1973).

2.2 Desenvolvimento Sustentavel

A nogdo de desenvolvimento sustentavel ¢ crucial para a viabilizagdo de estratégias na
administragdo de recursos naturais, principalmente em agroecossistemas, ou seja, ecossistemas
alterados por atividades humana. O conceito de desenvolvimento sustentavel vem ocupando
posigdo de destaque, apods a publicagio do relatério da Comissio Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, Nosso Futuro Comum, em 1987, conhecido como “Relatério Brundtland”.
Seu paradigma conceitual € o suporte tedrico para a constru¢io de uma racionalidade produtiva
alternativa: a racionalidade ecotecnoldgica. O ambiente é concebido como um sistema de
recursos ¢ um potencial produtivo para uma estratégia alternativa de desenvolvimento (Mateo,
1997).

Para Capra & Steindl Rast (1999), o movimento ambientalista fez emergir a
sustentabilidade como um critério-chave na busca de solugdes aceitaveis para a sociedade.

Segundo Beek er al., (1997), a Conferéncia das Nagdes Unidas em Ambiente ¢
Desenvolvimento (UNCED, 1992 in Beek et al.,1997) e o programa de trabalho resultante da
Agenda 21 deram respeitabilidade politica mundial ao conceito de desenvolvimento sustentavel.
O conceito de sustentabilidade inclui nogdes de limites para disponibilidade de recursos, choque
ambiental, viabilidade econdmica, biodiversidade e justica social (Dumanski et al.; 1991;
Harmsen & Kelly, 1992, in Dumanski 1993a). Esse conceito, aplicado aos recursos terrestres, é
dindmico. Assim, o que ¢é sustentivel em uma area pode ndo o ser em outra, e o que foi
sustentavel uma vez podera nio estar sustentavel no futuro (Dumanski, 1993a). O sentido de
desenvolvimento sustentavel impde limites ao estigio atual da tecnologia e da organizagdo
social, no tocante aos recursos ambientais, e pela capacidade da biosfera de absorver os efeitos
da atividade humana (CMMAD 1991). Usuarios, planejadores de recursos naturais e atores
envolvidos no processo sdo conclamados a participar da conservagdo do ambiente.

O desenvolvimento sustentavel ¢ um estilo de desenvolvimento mais igualitario e menos
dependente, que favorece maior racionalidade socioambiental para o manejo dos recursos do
espago, utilizando projetos ecologicamente vidveis, com aplicagio de tecnologias
ambientalmente adequadas e buscando um maior controle democratico e participacio popular

nas decisoes (Mateo,1997).
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O uso do termo “desenvolvimento sustentavel” ¢ criticado por ser aberto a uma grande
variedade de interpretagdes. De acordo com Olembo (1994), a confusdo surge porque os termos
'desenvolvimento sustentavel”, "crescimento sustentavel" e "uso sustentavel" foram aplicados
de forma trocada como se seus significados fossem os mesmos. O crescimento sustentavel é
uma contradi¢do em condig¢des ambientais. Nada fisico pode indefinidamente crescer. Ja "uso
sustentavel” € aplicavel somente a recursos renovaveis: quer dizer, usando-os em taxas dentro de
suas capacidades para renovagao (Beek ef al., 1997). O que fica claro € que ha uma preocupacio
latente em otimizar o uso dos recursos naturais, levando a uma maior preocupagdo com o
gerenciamento e o planejamento das atividades produtivas, por isso vem sendo considerado
como um novo paradigma por obrigar a uma mudanga de atitude e pensamento no trato com as
questdes ambientais. Adquire-se, assim, consciéncia dos limites do meio ambiente. A tendéncia

¢ que a ecologia e economia caminhem juntas, numa rede mais entrelacada de causas e efeitos.

2.3 Planejamento Ambiental

Para Mateo (1994 e 1997), planejamento ambiental ¢ um instrumento dirigido para
programar o uso do territdrio, as atividades produtivas, o ordenamento dos assentamentos
humanos € o desenvolvimento da sociedade, em congruéncia com a vocagio natural da terra, o
aproveitamento sustentavel dos recursos e a protecio e qualidade do meio ambiente. O
plangjamento ambiental ¢ visto como um clemento regulador das relagdes entre os sistemas
naturais e os sociais. Na atualidade, o “desenvolvimento sustentavel, constitui um desafio para a
ciéncia de hoje (Mateo 1997). Os seus objetivos salientam perspectivas e interesses com
interface em varias disciplinas em fungao de focalizar os ecossistemas, 0s agroecossistemas e 0s
sistemas. Os estudos para o planejamento, manejo ¢ uso dos recursos da terra, incluindo o
potencial e limitagdes, ou seja, a capacidade atual das terras, sdo parte dessas avaliagdes. Cabe
esclarecer que o conceito de terra aqui usado ¢ o da FAO (1983 e 1994). O grupo de trabalho da
Sociedade Internacional de Ciéncia do Solo (ISSS) para Avaliacio das Terras e outros,
desenvolveram as Bases Internacionais para Avaliagdo do Manejo Sustentivel das Terras
Agricolas (FESLM - Framework for Evaluating Sustainable Land Management), publicado pela
FAO (1993), onde conceitos, procedimentos, critérios e indicadores foram apresentados para
avaliar se as praticas de manejo das terras podem conduzir a sustentabilidade ou ultrapassa-la.
Segundo Dumanski (1993 in FAO 1993), o FESLM se preocupa com a avalia¢iio das terras, ndo
se envolve com o planejamento ou desenvolvimento. E, ele se limita as informagdes presentes

que sdo facilmente aceitaveis. Dessa forma, surgem incertezas resultantes da complexidade
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inerente ao sistema, como a variabilidade no espago e no tempo, e a qualidade dos indicadores de
sustentabilidade.

A conquista da sustentabilidade requer um complexo e bem articulado mecanismo de
procedimentos cientificos, técnicos e administrativos, que conduzam a uma regulacio efetiva e a
uma alta eficiéncia na utilizagdo e exploracio do meio ambiente e dos recursos naturais
(Vergara, 1992 in Mateo 1997). O objetivo principal do planejamento ambiental ¢ garantir, de
forma completa, as condigdes ecoldgicas para o desenvolvimento efetivo da producdo social e
todas as atividades da populagdo, através do uso racional e da protecio dos recursos do meio
ambiente (Mateo,1994).

Nesse sentido, podem-se distinguir quatro aspectos basicos do planejamento ambiental:
recursos naturais; habitat humano; sistema e equilibrio ecolégico como um todo; base espacial de
distribuig@o das forgas produtivas, que exige a liquidagio da degradagio ambiental e garantia da
protegao do meto natural e dos “objetos de protecdo dos impactos humanos indesejaveis” (Mateo
etal., 1997).

Na visdo de (Mateo et al., 1997), o planejamento ambiental exige as seguintes fases:
organizagdo, inventario, analises, diagnostico, propositiva e execugio.

Como visto, deve-se atender a uma complexidade de parimetros, incluindo variaveis
ecoldgicas, econdmicas sociais e politicas, tendo como propésito garantir o uso adequado dos
recursos naturais esgotaveis, mantendo a capacidade de sustentacio dos ecossistemas. Ao
mesmo tempo, para cada nivel espacial, os processos de planejamento nas dimensdes urbana ou
rural tém suas caracteristicas especificas. E importante considerar que cada nivel espacial e seus
estagios de projecdo correspondentes exigem diferentes informagdes geoecoldgicas (Garcia,
1993 in Mateo et al., 1997). Estas informagdes diferem quanto ao grau de generalizaco e ao
tipo de informag@o.

Em um campo de agdo tdo complexo como ¢ o do planejamento ambiental, que estd
dirigido para regular as relagdes entre diferentes interesses socioecondmicos e politicos, no que
diz respeito a exploragdo e assimilagdo do meio ambiente e as riquezas naturais, o papel da ética
profissional ¢ decisivo (Mateo, ef al., 1997). A mudanca de atitude das comunidades ¢ crucial
para viabilizar estratégias para administrar ecossistemas, especialmente em éreas alteradas por
atividades humanas. Assim, a percep¢do ambiental, a participagiio e a validagdo social sdo itens

muito importantes a serem considerados nas etapas do planejamento ambiental.

2.4 Paisagens e Avaliacido de Recursos Naturais
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Buscando entender os diversos niveis de arranjamento, integragao e inter-relacionamento
dos componentes da paisagem para a avaliacdo dos recursos naturais, diferentes disciplinas, por
caminhos diversos, tém-se interessado pelo tema, realizando tentativas para a criagdo de bases
conceituais e metodoldgicas para um melhor entendimento das relagdes e interagdes dos
componentes naturais da superficie terrestre, objetivando sua taxonomia e mapeamento. Em
conseqiiéncia, criou-se uma profusdo de termos, conceitos e abordagens diferenciadas, visando a
planificagdo regional, mas tendo na paisagem sua base de sustentag@o. O interesse por seus
diversos elementos (geofatores e componentes da paisagem) a relaciona com as ciéncias naturais,
humanas, econdmicas e sociais (Troll, 1996).

Nesse contexto, a paisagem constitui-se na expressio fenoménica mais contundente das
relagbes homem-natureza, despertando cada vez mais o interesse, principalmente, dos que
cuidam das questdes ambientais (Corréa & Rosendahl, 1998).

Os soviéticos foram, ao lado dos alemies, os primeiros a considerar o meio fisico-
geografico como um sistema complexo. Dokuchaev (1846-1903, in Mateo, 1984), estudando
diversos ambientes sobre a planicie russa, propde como resultados uma teoria genética para a
formagio dos solos que, posteriormente, teve reflexos mundiais no desenvolvimento da
pedologia e no estudo e mapeamento das paisagens. Para a escola russa, a paisagem ¢ concebida
como um sistema territorial onde interagem componentes naturais € complexos de diversos
niveis taxondmicos. Dai a importancia pratica das investiga¢des da paisagem, em particular na
planificacio territorial, na avaliagio de condi¢des de recursos naturais € na protecao da natureza.

Segundo Mateo (1984), a teoria de solos de Dokuchaev foi a base para o estudo da
paisagem e desenvolvimento das idéias sobre o “Complexo Natural Geografico ou Complexo
Territorial Natural” (CNT), muito usado para o estudo e mapeamento das paisagens nas
repiblicas socialistas soviéticas até a década de 50. Os solos, por refletirem o complicado
sistema de inter-relagdes no complexo meio natural e justamente por isso seu estudo constituia-
se na via mais direta para a sintese da Geografia (Mateo, 1984). Dokuchaev denominou CNT, a
interagdo de componentes bidticos e abiodticos que se desenvolvem no interior de um complexo
sistémico.

De acordo com Mateo (1984), desenvolve-se atualmente na Russia varias diregdes para o
estudo do meio fisico. O enfoque da utilizagdo, modificagido e prote¢do complexa e racional das
condigdes e recursos naturais fundamenta-se na concepgdo da natureza como um sistema. Assim,
0s complexos naturais geograficos como paisagens na concep¢ao geral do termo constitui um

tipo particular de sistema material, que ¢ composto de variaveis geograficas intercondicionadas e
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inter-relacionadas em sua distribui¢o, desenvolvendo no tempo, como parte do todo (Mateo,
1984).

Sotchava (1972), buscando sistematizar o parcelamento do meio natural, para
estruturagdo de um mapa de paisagens, propde a classificagdo de geossistemas visando a sua
taxonomia. Em sua concepg@o original, coloca o geossistema como um sistema natural de
primeira grandeza, organizado em termos de hierarquias funcionais que podem ser divididas em
partes. Bertrand (1972) coloca o geossistema ao lado da geofacies e geotopos, como um
elemento, como parte das unidades inferiores ocupando a quarta ¢ a quinta grandeza, dentro de
uma proposta de taxonomia com seis niveis temporal-espaciais. Tal posi¢io é questionada por
criar certa confusdo e superposicdo com conceitos ja consagrados, como de ecotopo de Troll
(1996) e até mesmo com o de ecossistema. O conceito de geossistema, assim como o de
paisagem, tem incitado muitas discussdes, dificultando a sua aplicagdo e uso. A analise da agao
antrépica e a auséncia de uma taxonomia adequada e aceita na comunidade cientifica, que atenda
as diversidades de ambientes do globo, sdo as grandes dificuldades para o seu uso. Os esforcos
at¢ entdo realizados estdo longe de um desfecho e ainda si3o assuntos para muitas reflexdes
tedricas e metodologicas para o perfeito entendimento das questdes acima.

Mateo (1984) explica que a idéia de considerar, dentro de uma mesma unidade territorial,
elementos naturais e sociais contradiz os principios da dialética marxista de interagdo entre
natureza e sociedade. Existem duas grandes categorias de sistemas territoriais. Concebé-los
como um mesmo sistema territorial € aceitar que sio regidos por leis unicas, naturais e sociais, €
150 nega a dialética de Marx e Engels (Mateo, 1984). A figura 1, mostra as categorias de

sistemas.

SISTEMA
GEOSSISTEMA . A
SOCIO- ECONOMICO
Cliron Akt Agropecudria Indistria
hpu Populagin
= S
Releva Vegeﬁgﬁo Ubano IMineragio

Figura 1 - Estrutura¢do do geossistema e do sistema sécio-econdmico, baseado em

Christofoletti (1999).
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2.4.1 Mapeamentos e Paisagem

Dois métodos rapidamente se consagraram na América ¢ ambos receberam a contribuigio
da escola de Berkeley com Jenny (1941) e Sauer (1925 in Corréa 1998) com a obra “The
Morphology of Landscape”. O primeiro método evidencia o cardter menos efémero dos
elementos componentes do meio fisico, agregando os fatores antropicos em estudos de
socioeconomia. Para esse método os conceitos da escola russa dokuchaeviana foram a base
teorica fundamental. O segundo coloca em evidéncia a dindmica comandada pelo homem,
considerando-o como componente do meio, tendo em Sauer seu representante maximo.

Para Dokuchaev (1846-1903 in Mateo, 1984), criador da Edafologia cientifica, mais tarde
denominada Pedologia, o solo era o resultado da interaco e atividade combinada entre a rocha
mée, o relevo, o clima (agua e temperatura) e os organismos (incluindo o homem). Esse era o
produto da paisagem e, a0 mesmo tempo, seu espelho, o reflexo do complicado sistema de inter-
relagdes no complexo meio natural (Joffe,1949; Mateo, 1984; Simonson, 1989). O solo ¢
considerado como um espelho por refletir, em sua morfologia expressa no perfil de solo todos os
fatores de formagao, permitindo assim, através da anilise de sua morfologia inferir a sua
formag@o, ou seja a sua génese.

Dokuchaev eliminou o conceito de solo que vigorava até entdo, usado por cientistas e
agricultores, de que os solos eram restos de pedras desintegrados e misturados com material
organico, ou seja, simplesmente um produto do desgaste de rochas (Franzmeier, 1996). Com as
contribuigdes de Marbut (1935 ¢ 1938 in Franzmeier, 1996), as idéias de Dokuchaev ganharam
corpo ¢ a pedologia sofreu grande impulso nas ultimas décadas, culminando com o sistema de
classificagdo de solos Soil Taxonomy, (1960), que passou a ser adotado ou servir de base em
grande parte dos paises capitalistas e em organismos internacionais, como a FAQ, para o estudo
¢ mapeamento do meio fisico. Para o mapeamento de grandes areas, em escala grande, a
publicagdo da obra de Jenny (1941), Fatores de Formagdo dos Solos, foi fundamental. Jenny
(1941), utilizou as idéias genéticas de formagao dos solos, que estavam bastante difundidas, e as
apresentou em um modelo matematico que ficou conhecido mundialmente, sintetizando as
informagdes até entdo conhecidas, na seguinte equagio: s = f( mo, c, o, 7, t....), sendo que: s =
solo, mo = material de origem, ¢ = clima, o = organismos, r = relevo ¢ t = tempo. Os pontos
representam fatores adicionais passiveis de serem incluidos. As condig¢des mo, ¢, o, r € t sio as
varidveis independentes que definem o sistema. Segundo Hudson (1992), a medida que a

paisagem ¢ percorrida, pode-se procurar por mudangas em um ou mais desses fatores, podendo,
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com precisdo, localizar limites entre corpos diferentes de solos. Isso facilitou o mapeamento e
guiou a légica de muitos estudos de formagio de solos por mais de cingiienta anos.

O sistema de classificagcdo de solos nos Estados Unidos (1975) desenvolveu-se
entrelacado com teorias sobre a natureza e formacgdo de solos e como usar essas informagdes
para administrar e gerenciar os recursos terrestres, como os solos se formam e se relacionam a
fatores ambientais. Segundo Franzmeier (1996), entre o periodo de 1915-1920, duas linhas de
pesquisas de solos competiam nos Estados Unidos: uma genética, embasada nos principios
tedricos de Dokuchaev e levada a cabo por Marbut (1935 ¢ 1938 in Franzmeier, 1996); outra
utilitaria, desenvolvida principalmente para combater a erosdo das terras. As duas propostas
tiveram desdobramentos positivos, culminando no desenvolvimento das atuais classificagdes de
solo: interpretativas e taxondmicas (Oliveira, 1972).

As classificagdes interpretativas, ou utilitarias, sio aquelas que agrupam os solos de
acordo com caracteristicas para usos especificos, como, por exemplo, irrigagdo, capacidade de
uso das terras ( Klingebiel & Montgomery, 1961; Lepsch et.al.1991), aptiddo agricola das terras
(Ramalho & Beek, 1995). Sdo assim reconhecidas porque atendem a um fim especifico, mas
dependem do conhecimento das propriedades, caracteristicas e atributos dos solos, informagdes
estas geradas com o levantamento e mapeamento dos solos, sob os preceitos da classificag@o
taxondmica ou genética.

As classifica¢bes taxondmicas ou genético-morfoldgicas, surgidas apos os preceitos de
Dokuchaev, constituem, segundo Cline (1949), o arranjamento de solos em grupos € em ordens
sucessivas que permitam reconhecer facilmente suas propriedades € compreender suas relagdes.

Os métodos de mapeamento do meio fisisco tém passado por varios aperfeigoamentos ao
longo dos anos. Um modelo basico € descrito por Zinck (1990), hierarquizando as diversas
etapas de execugdo, passando pelo processamento, interpretagdo e a aplicag@o no planejamento
de uso da terra.

Para (Sauer 1998), os objetos que existem na paisagem existem em inter-relacio,
constituem uma realidade como um todo, que ndo se expressa pela separagdo de suas partes
constituintes, a area tem forma, estrutura e fun¢fo, e dai posigdo em um sistema, e esta sujeita ao
desenvolvimento, mudanga e fim

Na proposta de Sauer (1925, in Corréa 1998), a paisagem cultural € modelada a partir de
uma paisagem natural por um grupo. E uma area composta por associagio distinta de elementos
fisicos e formas culturais. A cultura € o agente, a area natural € o meio, a paisagem cultural, o
resultado. Para estuda-la, Sauer usou o método morfologico apoiado em conclusdes baseadas nas

evidéncias, sem qualquer idéia preconcebida. Os restos e vestigios deixados pelos grupos sociais
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permitiam inferir relagdes genéticas entre culturas, viabilizando as correlagdes. A proposta de

Sauer evoluiu, culminando com a criag@o da geografia cultural.

2.4.2 Sistema de Terras, Uso da Terra e Levantamento de Solos

O levantamento integrado de recursos naturais da Australia “land systems” é outro
exemplo que identifica, descreve e mapeia grandes segmentos integrados de paisagem. Nesse
pais desenvolveu-se um amplo conjunto de investigagdes fisico-geograficas complexas,
principalmente com o objetivo de se avaliar o potencial dos recursos naturais. As investigagdes
de campo eram feitas por equipes multidisciplinares, compostas de geomorfologos, edafélogos,
peddlogos e geobotanicos, que se dedicavam ao estudo das unidades morfolégicas paisagisticas
denominadas de “sistema de terra” (land systems). O enfoque utilizado pode ser considerado
como fisico-geografico complexo. Dedicaram-se basicamente ao mapeamento e a distingio das
unidades morfoldgicas e regionais com escala de trabalho entre 1:250.000 e 1:1.000.000, e nio a
outros problemas teoricos (Mateo, 1984).

Utilizavam para tanto, trés niveis taxondmicos: o primeiro nivel classificando os
chamados “land systems”, correspondia a delimitagcdo das regides naturais mais amplas; dentro
dessas regides, partia-se para a determinag¢d@o do segundo nivel, correspondendo as chamadas
“land units”, o terceiro nivel, ou “land facetes”, correspondem a subunidades da classe anterior.

Um outro método difundido, que busca identificar a ocorréncia natural de unidades
geoambientais que podem ser reconhecidas, descritas e mapeadas em termos da integragdo de
atributos de geomorfologia, geologia, solo, vegetacdo e agua ¢é designado de “‘complexo
correlato” por Zinck (1990) e “mapeamento integrado” por Zonneveld (1972).

Zonneveld (1972) desenvolveu uma proposta de distribuicdo e cartografia das paisagens
em unidades diferenciadas por niveis hierarquicos, usando a seguinte terminologia: Ecotopo ou
sitio; Facies terrestres (microcore), Sistema terrestre (mesocore); Paisagem principal
(macrocore). A figura 2 representa o modelo elaborado por Zonneveld (1972), indicando a
posi¢do da paisagem no contexto ecoldgico.

Troll, em 1938, introduziu o termo “ecologia da paisagem”, mais tarde substituido por
“geoecologia”. Troll procurava maior integragdo entre a Geografia (paisagem) e a Biologia
(ecologia). Considerando a tendéncia cada vez maior em se considerar a paisagem como uma
“unidade orgéanica” e estuda-la no ritmo temporal e espacial de seus numerosos e diversos
fatores, Troll (1971 e 1972) visualizava o uso e aplicacdo da ecologia das paisagens para

finalidades de atender a sociedade, tais como planejamento do uso das terras, regional urbano
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efc., ou seja, bem proximo dos objetivos da FAO. Desde entdo, a geoecologia tem passado por
sucessivas fases com os trabalhos de Zonneveld (1972); Klink (1974); Risser et al, (1984);
Forman & Godron (1986); Naveh & Lieberman (1993) e outros.

As duas abordagens Uso da Terra “Land Use” e Levantamento de solos “Soil Survey”
{m muitos pontos em comum, com base no planejamento do uso da terra, bastante ligadas a uma
abordagem geoecologica (Troll, 1996), onde expdem as influéncias dos fatores da ecologia da
paisagem, ou seja, clima, geologia, geomorfologia, aguas, solos, vegetacdo ¢ atividades humanas
associadas a perspectiva mais agrondmica das potencialidades naturais do meio ambiente. Sdo
detectados os estudos dos levantamentos e mapeamentos do uso do solo, ecologia das culturas e

‘manejo das terras.

:‘-&‘{‘:\\_\
O
Flora W\ 8
i "'1I \
1 A .\\
Clima it .
I Macro e Micro -—:F: Vegetagéo o Homem ‘-__.
f.-"l i.\ b T~F 3 Fe t - \
'I'If{ . n q:::—*—,:!"} l [ /{ X g_.\
‘J Agua rTgrra - o
\l, T 1% ) - \ {,’“’“‘*
'..k I L‘|_"' = + T | 6’ \ ¥ ]
| e e ~
\[Formase ]| [/ Solos |j=—C — 7" /
\ | Relevo |} 17
N — =y .
%‘x ‘\-““-h--w ] t M/f )“fﬂ ///
<MT Rochas [ % i

Figura 2 — Modelo de paisagem no contexto ecoldgico conforme Zonneveld (1979, in

Christofoletti, 1999).

A “International Association for Landscape Ecology” (IALE), integra atualmente
profissionais de varios campos com interesses na area. Busca-se um método cientifico que
permita a classificag@o terrestre baseada na topologia, coeréncia entre os atributos, aspectos
fislondmicos € como uma base para a cartografia das paisagens, procura desenvolver ¢ aprimorar
métodos para andlise, avaliagdo e o inventario das paisagens (Zonneveld, 2000). A IALE
considera como similar os estudos visando o estudo, avaliagdo, uso sustentado e a conservagio
dos recursos disponiveis € como um corpo muito importante de pesquisa e aplicagdes. Portanto,
¢ possivel acreditar que existem caminhos para usar a superficie terrestre dentro de modelos
sustentaveis; defende, portanto, maior coopera¢do e integragdo entre as ramificacoes.

Atualmente, a denominacao “ecologia de paisagem” engloba uma visdo renovada, buscando
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expressar unidade complexa e interativa. Para Zoneveld (2000), o resultado desse esforco seria
entdo a propagagdo de um novo paradigma de ecologia da paisagem, baseado na teoria de
sistemas gerais, biocibernética e ecosistemologia, como proposto por Naveh e Liebermann
(1993).

A FAO (1976 e 1981) publicou as bases para avaliacdo agricola das terras para usos
especificos, langando em seus boletins as bases para o zoneamento agroecolégico, com conceitos
de zonas agroecologicas ou unidades homogéneas. Sistema similar foi usado no zoneamento
agroecologico da regido leste fluminense do estado do Rio de janeiro (Embrapa, 1990; Witter,
1991); no delineamento macro-agroecologico do Brasil (Embrapa, 1992b) € no zoneamento
agroecologico do estado do Rio de Janeiro (Embrapa, 1992a; Witter, 1993), visando ao
ordenamento do uso da terra € o gerenciamento das paisagens agricolas, e varios outros
realizados pelo IBGE em diversos pontos do territorio nacional.

Atualmente a FAO (1995) defende e valoriza a analise integrada do ambiente. Apds a
publicacdo do “Framework for Evaluating Sustainable Land Management” (FESLM), prepara,
segundo Dumanski (1993b), metodologia capaz de combinar as informagdes socioecondmicas
¢com as informagoes fisico-bidticas.

Como se observa, apesar da diversidade de métodos e aparente confusio de termos, tem-
se buscado 0 mesmo objetivo, ou seja, o estudo das paisagens e a avaliacdo dos recursos naturais.
Atualmente, desenvolvem-se estudos voltados para o planejamento de uso das terras e dos solos,
utilizando o zoneamento como ferramenta de planejamento, como o0s zoneamentos
agroecoldgico, ecologico-econdmico, geoambiental, ambiental, estabelecimento de unidades de
paisagem, etc. Rocha (2000) sugere, visando evitar um holismo difuso, que se faca zoneamento

para finalidades especificas, tais como conservagdo ambiental, turismo, agricultura e outras.

2.5 Teoria Geral de Sistemas e Visdo Sistémica

A Teoria Geral de Sistemas concretiza-se como teoria formalizada em 1968, com a
publicagdo da obra “General System Theory”, onde elabora-se uma teoria interdisciplinar de
fun¢do integradora, em reag¢@o ao reducionismo, e que fosse capaz de transpor os problemas
exclusivos de cada ciéncia, que se mantinham “encapsuladas em seus campos cientificos
especificos” (Bertalanffy, 1968).

Com a publicacao da Teoria Geral de Sistemas por Bertalanffy, o paradigma de sistemas
e outros infiltraram-se gradualmente nas ciéncias fisicas e bioldgicas, valorizando conceitos que

refletiam a complexidade, a integragdo e¢ o holismo. Assim, conceitos como ecotopo,
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ecossistema, holon, pedosystem, agroecossistema e tantos outros que sugeriam sistemas,
subsistemas, visao sistémica, foram resgatados, ou criados, apds a década de 60 e passaram a ser
de uso corrente na literatura. Tal fato, aliado & aplicagdo quase que imediata dos conceitos da
TGS por Chorley & Kennedy (1971) na area ambiental e ao maior contato entre os cientistas,
levou varias escolas a reverem suas posigdes e trabalharem para que novos conceitos fossem
introduzidos e os velhos, revisados. Ampliando, descartando ou criando novas concepgdes
promoveu-se uma reflexdo, reexame e melhoria do arcabougo de conceitos basicos mais
adequados as demandas atuais. Com essa idéia, a superficie da Terra passou a ser vista como um
supersistema composto de varios subsistemas ou sistemas de nivel inferior com diversos niveis
de organizacio.

A 1d¢ia de sistemas trouxe novas maneiras de olhar o mundo, proporcionando novas
formas de entender a complexidade na natureza, abrindo caminho para novos paradigmas, como
0 da complexidade. Surge uma tendéncia para a visdo sistémica, que olha para o todo sem o
dividir, em oposi¢ao a uma visao analitica, que corta o todo em partes sem conseguir uma visio
holistica. Para Bernal (1957, in Bertalanffy, 1977), na ciéncia moderna, a intera¢io dinimica
parece ser o problema central em todos os campos da realidade. Seus principios gerais terdo de
ser definidos pela Teoria Geral de Sistemas.

Abordando as questdes cientificas, empiricas e/ou pragmaticas dos sistemas, dando
énfase a complexidade organizada, ja que se encontra organizagio em todos os niveis,
Bertalanffy advogou a criagdo de uma nova disciplina cientifica com a proposi¢io de constituir-
se em um amplo campo teodrico-conceitual, valorizando a interag@o, inter-relagio e integracio e
que anunciasse uma nova compreensao do mundo. Constituindo-se, portanto, em uma filosofia
da ciéncia da totalidade, buscando reavivar a unidade da ciéncia. Em oposi¢iio ao reducionismo,
Bertalanffy (1968 ¢ 1977) a denominou de perspectivismo.

A TGS, aplicada com exatidio e sucesso em graus variaveis, a diversos campos
cientificos, tornou-se um importante campo de pesquisa e aplicagdo a respeito da estrutura,
funcionamento, organizagdao e dinamica dos sistemas. Com a Teoria Geral de Sistemas, o mundo
complexo pode ser decomposto intelectualmente em partes internamente estruturadas e
investigadas sob condigdes simplificadas. Tais partes sio comumente denominadas sistemas
(Chorley & Kennedy, 1971).

Segundo Prigogine & Stengers (1991), complexidade e complicagdgo ndo devem ser
confundidas, até mesmo sistemas simples podem apresentar um comportamento extremamente
complexo. Todos os sistemas, independentemente de seu tamanho, grau de complexidade e

faxonomia, caracterizam-se por uma série de propriedades gerais (Mateo, 1984). Dai a
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formulagdo de uma Teoria Geral de Sistemas (Bertalanffy, 1950 e 1968), onde suas propriedades

organizacionais sdo empregadas para definir as relagdes entre variaveis constituintes dos

sistemas.

2.5.1 Origens e Fundamentos

Considerada como a segunda revolugdo industrial, a tecnologia dos computadores -
softwares ¢ hardwares -, da automagéo, da cibernética, dos sistemas, da fisica quantica, sdo vistas
como novos paradigmas, obrigando a uma reorienta¢do do pensamento cientifico. Em todas elas
hi forte apelo ao holismo, em detrimento do reducionismo (Bertalanffy, 1977; Capra & Steindl
Rast (1999).

Segundo Bertalanffy (1968), a TGS consiste numa ampla concep¢io que transcende de
muito os problemas e exigéncias tecnolégicas. As raizes de sua evolugdo sdo complexas. Um de
seus aspectos € a passagem da engenharia de producio de energia para a engenharia de controle,
que conduziu aos computadores e a automagéo (Low 1965, in Bertalanffy, 1977 ).

Na obra “Theoretische Biologie” Bertalanffy (1933) propde a TGS, baseando-se no fato
de que 0 organismo ¢ um sistema aberto. Utiliza a idéia excluida pelo mecanicismo referente aos
problemas de ordem, organizagdo, totalidade e usa os modelos matematicos para explicar
fendmenos bioldgicos, aplicados as ciéncias sociais e do comportamento.

A Teoria Geral dos Sistemas surge apoiada por uma seqiiéncia de novas outras teorias
recém-criadas como: cibernética, teoria da informagao, teoria dos jogos, teoria da decisdo, a
topologia ou a matematica relacional, incluindo campos de natureza niio métrica, como a teoria
das redes e dos grafos, a analise fatorial, dos conjuntos, da deciso e dos autématos (Bertalanffy,
1977, www.isss.org/lum.LBV). Somadas as contribui¢des ligadas 4 moderna automacio, como
Engenharia de Sistemas, Pesquisa de Operagdes e Engenharia Humana (Ackoff, 1960.; Hall,
1962.; in Bertalanffy, 1977).

Segundo Capra & Steindl Rast (1999) e Capra (2000), uma raiz importante da teoria
sisttmica estd na cria¢@o da cibernética na década de 1940. Outra raiz corresponde mais a uma
filosofia sistémica e von Bertalanffy foi a grande figura nesse desenvolvimento, essa linha foi a
responsavel pela abertura para uma problematica mais ampla e mais geral, a dos chamados
“sistemas abertos”, que incluem os “sistemas fechados™ como casos particulares (Maciel, 1974;
Capra, 2000).

Todo organismo vivo € essencialmente um sistema aberto, mantém-se em um continuo

flixo de entrada e de saida, conserva-se mediante a construg¢io e¢ a decomposi¢io de
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componentes, nunca estando, enquanto vivo, em estado de equilibrio quimico e termodinimico,
mas mantendo-se no chamado estado estacionario, que ¢é distinto do ultimo (Bertalanffy, 1951 e
1977).

Segundo Wood Jr, (1993), um dos desenvolvimentos mais importantes das ultimas
décadas foi a descoberta e estudo do chamado comportamento cadtico de sistemas dindmicos ndo
lineares. Os principios, idéias e conceitos tratados pela Teoria do Caos revelam-se ferramentas
liteis na evolugao do conhecimento dos sistemas complexos. Relacionados aos desenvolvimentos
'ados a Teoria dos Sistemas, ao Paradigma da Complexidade e aos Sistemas Auto-
Organizados. Por suas caracteristicas, a Teoria do Caos complementa e é complementada por ou-
as idéias, como o paradigma da complexidade e a Teoria Sistémica: as trés compdem uma
fova forma de olhar para os sistemas complexos. Longe de serem campos estanques, tém
onteiras mal definidas e grandes interfaces, compondo um novo arcabougo de idéias para o
estudo de sistema, organizagdes e questdes ambientais (Wood Jr, 1993; Christofoletti, 1999;
Nussenzveig, 1999; Camargo & Guerra, 2001). Assim os trés tipos de comportamento que
explicam o mecanismo dindmico dos sistemas sdo: Ordem, Caos e Criticalidade Auto -

Organizada (Nussenzveig, 1999; Christofoletti, 1999).

2.5.2 Enfoque Matematico e Caracteristicas dos Sistemas

Para Bertalanffy (1977), a teoria dos sistemas é eminentemente um campo matematico
oferecendo técnicas parcialmente originais ¢ altamente complicadas, em estreita ligacio com a
ciéncia dos computadores e essencialmente determinada pela necessidade de atender aos
problemas praticos levantados pela tecnologia moderna e, que fugia a competéncia do
especialista para a reunido de componentes originados em tecnologias heterogéneas.

A idéia de sistema conserva seu valor mesmo quando ndo pode ser formulada
matematicamente como na sociologia (Bertalanffy, 1977). Sdo vantagens dos modelos
matematicos: auséncia de ambigiiidades, possibilidade de estrita dedugiio, verificabilidade por
meio de dados observados. Isso ndo significa que os modelos formulados em linguagem
ordinaria devam ser desprezados ou recusados; um modelo verbal é melhor do que nenhum
modelo, ou do que um modelo mal construido ou, ainda, modelos prematuros que falsificam a
realidade e restringem o campo de visdo (Bertalanffy, 1977). A matematica significa
gssencialmente a existéncia de um algoritmo que ¢ muito mais preciso que o de qualquer
linguagem ordinaria, apresenta como caracteristica a énfase nos aspectos dos objetos ou eventos

que derivam das propriedades gerais dos sistemas, mais do que de seu contetido especifico.



25

Teorias de enorme influéncia e impacto nfio sdo matematicas, como a psicandlise e a da
selecio. Seu impacto excede de muito as construgdes matematicas (Bertalanffy, 1977). A
linguagem da matematica ¢ eminentemente qualificada para servir como linguagem da Teoria
Geral de Sistemas, precisamente porque essa linguagem € vazia de conteido € exprime apenas as
caracteristicas estruturais (relacionais) de uma situagdo (Rapoport, 1971). A TGS, ou pelo menos
0 seu aspecto matematico, pode ser encarada como um esforgo para fundir os enfoques
mecanicista e organicista, de modo a utilizar as vantagens de cada um (Rapoport, 1971).

De acordo com Bertalanffy (1977), todos os sistemas possuem trés caracteristicas
comuns: 1 - é parte de um sistema maior e contém em si mesmo, varios subsistemas; 2 - cada
parte, ou subsistema, de um sistema mais amplo tem um objetivo e contribui para que seja
alcancado nfio sé esse objetivo, mas também o do sistema maior onde se insere; 3 - oS
subsistemas sdo inter-relacionados, assim, qualquer alteragdo em uma das partes componentes
provocard necessariamente mudangas nas outras partes ou subsistemas www. isss.org/lum.LBYV).
A figura 3, mostra os pardmetros basicos comuns a todos os sistemas e a figura 4 mostra o

relacionamento entre os elementos de um sistema, onde A e B simbolizam vérios complexos.
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Figura 3 - Parametros Bésicos dos Sistemas
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A 99009
2. 9689

Figura 4 - Complexo de elementos
modificado de Bertalanffy (1977).

Figura 3 — ParAmetros basicos dos

sistemas modificado de Siegel (1971).

A nogdo de sistema ¢ bastante primitiva, no sentido de que ndo se deixa facilmente definir

em fungdo de conceitos mais simples e, como toda nogfio primitiva, trata-se de conceito de

grande extensdo, ou seja, aplica-se a quase tudo o que existe e € complexo e organizado (Maciel,
1974).

Segundo Bertalanffy (1977), ao tratar de complexos de elementos pode-se fazer trés
diferentes distingdes, de acordo com sua espécie, com seu numero ¢ de acordo com as relagdes
dos elementos.

No caso 1, o complexo pode ser compreendido como a soma de elementos considerados
isoladamente e suas caracteristicas podem ser chamadas somativas e se mostram idénticas dentro
e fora do complexo, podendo ser obtidas por meio da soma das caracteristicas e do

comportamento dos elementos conhecidos isoladamente. No caso 2, ndo somente os elementos
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devem ser conhecidos, mas também as relagdes entre eles. Suas caracteristicas podem ser
chamadas constitutivas, ou seja, sdo aquelas que dependem das rela¢des especificas no interior
do complexo e, para compreendé-las, devemos conhecer ndo somente as partes, mas também as
relagdes. Um sistema ndo ¢ meramente uma totalidade de unidades (particulas, individuos), cada
uma governada por leis de causalidade que operam sobre ela, mas, antes, uma totalidade de
relagdes entre tais unidades. A énfase ¢ na complexidade organizada, isto ¢, na circunstancia de
que a adigdo de uma nova entidade introduz ndo apenas a relagio dessa entidade para com as
~outras, mas, tambeém, modifica as relagdes entre todas as outras entidades (Rapoport 1971 1976).

O problema do sistema ¢ essencialmente o das limitagdes dos procedimentos analiticos.
Isso costuma ser expresso em enunciados semimetafisicos, tais como evolu¢do emergente ou o
fodo ¢ mais do que a soma de suas partes (Bertalanffy,1977). Procedimentos analiticos
significam que uma entidade pode ser estudada resolvendo-se em partes e, por conseguinte, pode
ser constituida ou reconstituida pela reunidio dessas partes. Esses procedimentos sio entendidos
fanto em sentido material quanto em sentido conceitual.

Portanto, o significado da expressdo “o todo ¢ mais que a soma das partes” consiste
simplesmente em que as caracteristicas constitutivas ndo sdo explicaveis a partir das partes
isoladas e as caracteristicas do complexo comparadas as dos elementos parecem ‘“novas ou
emergentes.” A negacdo dessa posico, freqiientemente citada, deve ser considerada nio como
uma nega¢do de uma conhecida tautologia mas, antes, como uma expressiao da inadequacao da
posicdo mecanicista. O que se coloca ¢ a redefinigdo das perguntas, para que os esforgos sejam
orientados para a procura das respostas certas (Rapoport 1971; Bertalanffy 1977).

Bertalanffy (1977) destaca que, em alguns sistemas o comportamento se explica pelas
partes, em outros nado, (Figura 4). Alguns bons exemplos de sistemas com propriedades
emergentes sao a agua e os corais; ambos adquirem novas propriedades que ja ndo sdo mais
explicadas apenas pela soma das partes. Os solos, a medida que vao interagindo com o ambiente,
evoluem e perdem as caracteristicas da rocha de origem. As arvores e a floresta se encaixam bem
no caso um da figura 4 ¢ nos dao a idéia exata do todo. Uma arvore ¢ um sistema como qualquer
outro; a soma das arvores forma a floresta, mas o todo nao ¢ bem a floresta, ¢ a teia complexa
que da o sentido exato do todo, ou seja, a biodiversidade (Odum 1998). A TGS enfatiza que os
sistemas da realidade sdo abertos, interagem com os seus ambientes e que eles podem adquirir
qualitativos ou propriedades novas, ou emergentes por interacdes, relagcdes e inter-relagdes,
resultando em evolugdo ndo-interrupta.

O fato de certos principios aplicarem-se aos sistemas em geral, independentemente da

natureza dos sistemas e das entidades em questao, explica o aparecimento de concepgdes e leis
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correspondentes em diferentes campos da ciéncia. Assim, principios como os de totalidade e
Soma, mecanizagdo, ordem hierarquica, aproximagdo a estados estaveis, equifinalidade, etc.,
podem aparecer em disciplinas completamente distintas. O isomorfismo encontrado em véarios

dominios baseia-se na existéncia de principios gerais dos sistemas (Bertalanffy, 1977).

2.5.3 - Abordagem Sistémica: Principios, Pressupostos e Aplicacio

Onde houver sentido de todo, interagdo, inter-relagdo, todos organizados, complexidade
organizada, eis ai um sistema de forma mais elaborada (Bertalanffy, 1968 e 1977).

Em lugar de reduzir uma entidade para as propriedades de suas partes ou elementos, a
GS focaliza no arranjo das relagdes entre as partes que os conectam em um todo.

Um sistema pode ser definido como um complexo de elementos em interacio. A
Interacdo significa que os elementos P estdo em relagdes R, de modo que o comportamento de
clemento de P em R ¢ diferente de seu comportamento em outra relacio R". Os sistemas sdo
freqiientemente estruturados de maneira que seus membros individuais sfo por sua vez sistemas
do nivel inferior seguinte. Cada superposigio de sistemas ¢ chamada ordem hierarquica. A cada
um de seus niveis individuais aplicam-se igualmente os aspectos de totalidade e somatividade,
mecanizagdo progressiva, centralizagio, finalidade, etc (Bertalanffy, 1977). A figura 5 mostra a

interagdo entre um complexo de elementos.

B | Bun |

Fioura 5 - Relacionamenta entre Sistemas e Sub-sistemas

Figura S — Relacionamento entre sistemas e subsistemas modificado de Siegel (1971).

Um conjunto de conceitos fundamental é o de ordem hierarquica. A teoria da ordem
hierdrquica ¢ um esteio para a Teoria Geral dos Sistemas (Bertalanffy, 1977), e fornece um

arcabouco conveniente para subdividir e tratar de situagdes complexas ou gradientes extensos
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Novikoff, 1945). As teorias engendradas por essa concep¢do foram chamadas, entre outras
isas, de contribui¢des a Teoria Geral dos Sistemas.

Quanto mais estreitamente entrelacada ¢ a rede de rela¢des, mais organizado ¢é o sistema
angido por essas relagdes. O grau de organizagio torna-se, entdo, o conceito central do ponto
fevista da TGS. A pratica de analise aplicada aos sistemas mostra que ¢ preciso aplicar diversos
lodelos de sistemas, de acordo com a natureza do caso e o0s critérios operacionais
Bertalanffy,1968 €1977).

E necessério estudar niio somente partes e processos isoladamente, mas também resolver
8 decisivos problemas encontrados na organiza¢do e na ordem que os unifica, resultante da
nieragdo dinamica das partes, tornando o comportamento das partes diferente quando estudado
oladamente e quando tratado no todo ( Bertalanffy, 1977).

Novikoff (1945) considera o desenvolvimento como continuo, porque envolve uma
mudanga eterna; porém, também ¢ descontinuo, uma vez que passa através de uma série de
fiferentes niveis de organiza¢io. O principio das propriedades emergentes nos faz entender uma
importante conseqiiéncia da organizagdo hierarquica, & medida que os componentes ou
subconjuntos combinam-se para produzir sistemas funcionais maiores, emergem novas pro-
priedades que ndo estavam presentes no nivel inferior (Novikoff, 1945). Embora as descobertas
sobre um determinado nivel ajudem no estudo do nivel seguinte, elas nunca explicam a

otalidade dos fendmenos que ocorrem no nivel seguinte, o qual precisa ser estudado (Odum,

ropriedades coletivas ndo abrangem caracteristicas locais novas ou distintivas que resultam do
fincionamento da unidade integrada.

Teoricamente, quando as hierarquias sdo decompostas em seus varios niveis de sub
sistemas, estes ainda podem interagir e se reorganizar para alcangar um nivel superior de com-
idade (Laszlo, 1972). Anshby (1962, in Bertalanffy, 1977), dizia que o estudo pode comegar
em qualquer ponto do espectro, desde que sejam considerados os niveis adjacentes, além do
nivel em questdo, pois, como ja foi assinalado, alguns atributos sdo previsiveis a partir das partes
(propriedades coletivas), enquanto outros nio o sdo (propriedades emergentes).

Mecanismos homeostaticos, ou seja, freios € contrapesos, forg¢as e contra-forgas, operam
em tudo, tendendo a reduzir a amplitude das oscilagdes, quando as unidades menores funcionam

dentro de unidades maiores (Odum, 1988). Patten (1978) indica que um estudo em nivel de
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sistema €, na verdade, uma hierarquia tripla: sistema, subsistema (nivel imediatamente inferior) e
supra-sistema (nivel imediatamente superior).

A Teoria Geral de Sistemas abertos compreende um certo nimero de enfoques diferentes
quanto ao estilo e as finalidades. Aplica-se, com exatiddo e sucesso, em graus variaveis, a uma
gama de fendmenos em ciéncia e tecnologia. No entanto, o proprio Bertalanffy (1977) adverte
contra a descuidada expansdo a campos para os quais seus conceitos néo se ajustam. Verifica-se
que cada sistema € um caso dependente do campo cientifico, portanto, é necessario estudar nio
somente partes e processos isoladamente, mas também resolver os decisivos problemas
encontrados na organizagdo e na ordem que os unifica, resultantes da interagdo dindmica das
partes, tornando o comportamento das partes diferente, quando estudado isoladamente e quando
tratado no todo (Bertalanffy, 1977). Isso permite uma redug¢do do problema em elementos que
sdo simples o suficiente para serem analisados isoladamente mantendo, a todo momento, o
contexto com cada elemento bem como o seu significado em relagdo ao problema como um todo
(Mannion, 1991; Cowell&Thom, 1994).

A andlise dos principios gerais dos sistemas mostra que muitos conceitos considerados
antropomorficos, metafisicos ou vitalistas sdo acessiveis a uma exata formulagdo, sfo
conseqiiéncias de defini¢des inconsistentes dos sistemas e de certas condigbes dos sistemas
(Bertalanffy, 1977). Chorley & Kennedy (1971) apresentam uma abordagem sistémica na area
ambiental onde os sistemas morfoldgicos, os sistemas encadeantes e a intersec¢do entre eles,
geram 0s sistemas processo - resposta, a intervengdo humana altera a distribui¢do de energia e
massa, produzindo mudangas operacionais e dando origem aos sistemas de controle geografico.

As figuras 6, 7 e 8 mostram os sistemas em caixa branca, caixa cinza e em caixa preta.

CAIXA BRANCA CAIXA CINZA

Subsistema 1 Subsistema N i
: k : Armazenamento
b —_— E

SISTEMA

Figuras 6, 7 ¢ 8 - Sistema em caixa branca,
caixa cinza e caixa preta, baseado em Chorley

& Kennedy (1971) e Christofoletti (1999).
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Para Argento (1987), a maior importancia da adog@o da abordagem sistémica nos estudos
ambientais consiste na rigidez de sua metodologia, permitindo, dessa forma, um maior rigor

tientifico nos procedimentos da diagnose e controles ambientais.

2.6 Holismo e Reducionismo

A filosofia da ciéncia, na procura de entendimento integral dos fendmenos, sempre foi
holistica, enquanto que a pratica da ciéncia tem-se tornado cada vez mais reducionista, na
procura de entendimento dos fendmenos através do estudo detalhado de componentes cada vez
menores (Capra & Steindl Rast, 1999). Laszlo& Margenau (1972, in Odum, 1988) véem na
historia da ciéncia uma alternancia entre o pensamento reducionista e o holistico (reducionismo-
tonstrucionismo ¢ atomismo holismo sdo outros bindmios usados para contrastar as abordagens
filosoficas).

O conceito holistico de que o todo ¢ mais do que a soma de seus componentes utilizado
por Smuts (1926 ¢ 1971, Apud Christofoletti, 1999), inicialmente foi sufocado, pois surgia como
um conceito da metafisica. Com a aplicagdo da TGS, o termo foi resgatado e aplicado em
os de componentes ¢ relagdes internas de unidades inseridas em seus niveis hierarquicos,
sugerindo que cada sistema hierarquico aberto ¢ todo e parte simultanea e interativamente.

A teoria da organizagao hierarquica da natureza estabelece que o universo ¢ visto como
a estrutura organizada, em um todo e estratificado em niveis hierarquicos (Novikoff,1945;
O'Neill, 1988). Cada nivel mais elevado possui niveis mais baixos de sistemas, cada um deles,
com suas caracteristicas qualitativas e quantitativas proprias. Koestler (1969) cunhou o termo
“holon”, para enfatizar a dicotomia da natureza e designar a estrutura de dependéncias dos
biosistemas como estruturas intermediarias no ambito da complexidade ambiental, agindo ambos
como autdbnomos ¢ auto-afirmando como conjuntos para seus subsistemas subordinados € como
partes dependentes integrativas de seus supersistemas.

O conceito holistico concebe o todo como primario e freqiientemente maior que a soma
(e suas partes. Visando dirimir dividas quanto a essa questdo, Bertalanffy (1950, 1968 e 1977),
Capra (1983, 1999 e 2000), Odum (1988), Branco (1999) e Christofoletti (1999), s para citar
alguns exemplos, chamam a ateng¢ao para o uso equivocado da idéia, que tem suscitado iniimeras
discussdes, prejudicando o uso do termo, pois a dificuldade normalmente estd em delimitar o
que se convencionou chamar de “todo” e, de “partes”.

A idéia correta a ser assimilada seria a de que o todo, dependendo do sistema analisado,

possui propriedades que nem sempre podem ser explicadas satisfatoriamente pelas caracteristicas
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de suas partes componentes. Dessa maneira, leva a considerar as condigdes de emergéncia das
lovas qualidades, que geralmente devem estar relacionadas com o arranjo dos elementos e com a

gstrutura do sistema. Essa abordagem ¢ denominada de holistica, definida como a concepgao de

que o todo possui propriedades que nao podem ser bem explicadas em termos de seus
constituintes individuais.

A abordagem reducionista que domina a ciéncia e a tecnologia, desde a época de Isaac
Newton tem proporcionado boas contribui¢des para o entendimento dos fendmenos; a visdo
mecanicista do mundo tem suas origens no pensamento de René Descartes (Capra, 1983 e 2000).
A abordagem reducionista também se enquadra como basica na pesquisa dos sistemas
ambientais, sem contraposi¢do com a holistica. A exposi¢do encontra-se direcionada para
focalizar as concep¢des de mundo, as nocdes de unidade, totalidade e complexidade e os
aspectos das abordagens holistica e reducionista (Christofoletti 1990; Bertalanffy 1997; Capra
2000).

Segundo Capra & Steindl Rast (1999), o modo de pensamento racional analitico-
reducionista-linear, nos leva a aprender certas coisas sobre a natureza, mas nio se aprendera
outras, ao passo que se vocé utilizar o modo intuitivo-sintético-holistico-ndo-linear aprendera
outras coisas. Também ¢ preciso compreender que ndo se pode utilizar apenas um enfoque. A
ciéncia sempre necessita de ambos. O modo auto-afirmativo é uma maneira de pensar que
categoriza, divide, desmonta, delineia. O outro ¢ um modo de perceber padrdes ndo-lineares,
uma sintese de um padrdo nao-linear (Capra & Steindl Rast, 1999). A unidade representa a
qualidade do que ¢ um, unico, s6 ou sem partes, sendo tudo o que pode ser considerado
individualmente. A unidade constitui o componente individuo, mas nio significa que seja
simples; Bertalanffy (1977) mostrou como definir isso. A harmonia de conjunto estabelece-se
como norma de caracterizagdo, podendo inclusive ser composto por um agrupamento de seres
individuais, considerados pelas relagdes mutuas que existem entre si, por seus caracteres
comuns, por sua mutua dependéncia. Como exemplo temos a dgua. Uma molécula € exatamente
'fi‘gual a milhdes de moléculas. Tomando um relégio como outro exemplo, basta uma pequena
mola fora do seu lugar para que todo o sistema ndo funcione. Nesse caso, nem o todo (relogio),
nem as partes (mola) tém maior preponderancia sobre a outra.

O mais importante acerca da parte reside no fato de que deve encaixar precisamente no
lugar que lhe cabe entre as demais partes, na totalidade do organismo que compde (Capra 1983).
A visdo “organica” de mundo ndo € vantajosa para a constru¢do de maquinas, nem para o
confronto com os problemas técnicos existentes num mundo superpovoado. Assim, na vida

diaria, tanto a vis3o mecanicista quanto a visdo organica do universo sdo validas e uteis: uma,
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para a ciéncia e a tecnologia; a outra, para uma vida espiritual plena e equilibrada (Capra 1983 e
2000, Capra & Steindl Rast, 1999). A idéia de rearranjo de elementos, até certo ponto, como as
pecas de uma maquina, facilitou a compreensao dos fendmenos de formacéo e de evolugio um
tanto dificeis de ser vislumbrados numa visao holistica ou unificada Capra (1983).

Torna-se inadequado entender que haja oposi¢iio entre as perspectivas reducionista e

Capra & Steindl Rast (1999) defendem um novo paradigma, chamado de holistico,
ecologico ou sistémico, onde a relagd@o entre as partes e o todo € invertida. Esse novo arcabouco
conceitual levanta imediatamente uma importante questdo; se tudo esta conectado com tudo,
como podemos esperar entender qualquer coisa? Uma vez que, em ultima analise, todos os
fenomenos naturais estdo interconectados, para explicar qualquer um deles precisamos entender
fodos 0s outros, o que obviamente ¢ impossivel (Capra & Steindl Rast, 1999).

O que torna a ciéncia tdo bem-sucedida é a descoberta de que podemos utilizar
aproximagdes. Se nos satisfizermos com uma “compreensdo” aproximada da natureza,
‘poderemos descrever grupos selecionados de fendmenos, negligenciando outros que se mostrem
menos relevantes. Assim, podemos explicar muitos fendmenos em termos de poucos e,
conseqiientemente, compreender diferentes aspectos da natureza de forma aproximada, sem

precisar entender tudo a0 mesmo tempo, esse € 0 novo método cientifico (Capra, 1983 e 2000).
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CAPITULO 3

METODOS E TECNICAS

3-METODOLOGIA

As questdes ambientais, na atualidade, exigem solugdes transdisciplinares baseadas em
, spectivas integradas. Para enfrentar tal problema é preciso convergir, informagdes e
contribui¢des adquiridas em cada um dos varios campos de estudo e ciéncias afins, a uma
estruturacdo sistémica que analise as relagdes de causa e efeito entre os componentes do sistema
ambiental, estabelecendo as interacdes entre 0s mesmos.

Como proposta metodoldgica para estudar a complexidade dos processos que ocorrem
10 sistema microbacia do cérrego Fonseca, optou-se pela Teoria de Sistemas, que permite o
estudo das relagdes de interdependéncia existentes entre os componentes do meio natural,

chegando-se ao conhecimento do seu funcionamento.

3.1- Procedimentos Metodolégicos e Etapas do Trabalho.

O modelo conceitual adotado para essa pesquisa esta alicer¢ado nas linhas mestras da
TGS tragadas por Bertalanffy (1950, 1968 e 1977), aplicadas e divulgadas com a ado¢ao da
abordagem sistémica a pesquisa ambiental por Chorley & Kennedy (1971), Chorley (1962), com
apoio nas obras de Argento (1979, 1987) e Christofolleti (1999). A partir do entendimento e da
estruturagdo deste embasamento tedrico, foi possivel desenvolver a operacionalizag@o desta
::L'%s~ sertagdo.

Segundo Chorley (1962) e Christofoletti (1980), sistemas podem ser definidos como
conjuntos de objetos ou atributos e suas relagdes, organizadas para executar uma funcio
particular. A bacia hidrografica ¢ vista como um sistema geomorfoldgico aberto, com entradas e
saidas, no qual ocorrem trocas entre seus elementos estruturais e funcionais ¢ constantes trocas
de energia ¢ matéria entre bacias hidrograficas contiguas e outros sistemas. Uma das principais
aracteristicas do sistema aberto ¢ a sua estabilidade, onde o acréscimo ou a liberagdo continua
de energia encontram-se em perfeito equilibrio. As repercussdes de qualquer mudanca ambiental
induzida pelo homem, em uma bacia hidrografica, podem ser transmitidas sobre uma vasta area a
jusante, por via do impacto (Cunha & Guerra, 1996; Coclho Netto, 1997).

| A bacia hidrogréfica do cérrego Fonseca ¢ aqui analisada como um sistema, a interse¢do

entre o sisterna natural e o socioecondmico se dara pelas formas de uso e ocupagdo dos solos da
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A Teoria de Sistemas centra o foco no estudo das relagdes, interagdes e inter-relagdes
entre 0s componentes, permitindo o conhecimento do seu comportamento € funcionamento,
conhecimento que por sua vez, depende da natureza dos sistemas e subsistemas envolvidos, dos
Seus componentes ¢ de sua estrutura. Como exemplo de sistemas pode-se citar a bacia
hidrografica, a rede de drenagem, a precipitagio, o sistema pedoldgico, a vegetacio, etc.

Para o entendimento da complexidade dos processos que ocorrem no interior do sistema
bacia hidrografica, é necessario colocar em evidéncia suas relagdes internas, mostrando como os
Subsistemas estdo organizados, hierarquizados e atuando uns sobre os outros. O conhecimento
dos componentes do meio, sua estrutura e relacionamento, foi possivel com a geracio do
diagnostico agroambiental, que permite também, anélises e prognostico das condigdes
ambientais, apoiado na caracterizagdo de ofertas e restricdes fisicas e bidticas.

O meétodo consistiu também, em gerar uma base de dados espaciais (BDE), composta de
‘mapas tematicos na escala 1:10.000, mais informagdes socioecondmicas, constituindo assim, um
conjunto de informagdes agro-socio-ambientais. Para isso contou-se com suporte de softwares ¢
SIGs, tanto para analises cruzamentos e geragdo dos mapas, como para armazenamento e
manipula¢do de dados geocodificados, onde foram gerados varios produtos tematicos. A forma
de entrada de dados foi feita via digitalizagio e escanerizacdo, mediante a importacio de
Arquivos.

O primeiro passo da metodologia consistiu na caracterizagdo dos componentes
ambientais da 4rea de estudo através do diagndstico agroambiental, que permitiu conhecer,
registrar e enumerar as propriedades, atributos, ofertas e restri¢des ecologicas dos componentes
-ambientais, subsidiando a analise final da microbacia hidrografica como um todo.

O préximo passo foi a compreensio do sistema natural. Essa etapa consistiu em proceder
correlagdes, analises e sinteses para a andlise final e avaliagio da qualidade do sistema
microbacia e subsistemas componentes. Para apoiar essa etapa, usou-se as informacdes dos
elementos componentes do meio fisico, gerados com o diagndstico agroambiental e armazenados
na Base de Dados Espaciais (BDE), considerando ainda, informagdes socioecondmicas e as 4reas
protegidas por legislagdo especifica ou reservas existentes, visando compatibilizar a pressio de
Uso sobre 0 ambiente, com os problemas e impactos decorrentes do processo produtivo. Essas
informagdes foram sobrepostas e interpostas em varias combinagdes com auxilio do SIG,
tesultando em cartas parciais e sintéticas, nas quais foram identificadas areas consideradas como
prioritirias para o uso e conservagio ambiental.

A unido e andlise dos dados gerados nas duas etapas, ou seja, o enfoque sistémico com a

inferposicdo e analise dos mapas tematicos, permitiu uma visdo integrada dos condicionantes
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fisicos e antropicos que atuam na area, possibilitando também, a avaliacio da qualidade
“ambiental do sistema microbacia com seus respectivos subsistemas e partes componentes, ¢ a
montagem da base de dados em meio digital da area, facilitando o diagndstico e prognéstico
final, conforme as verdadeiras vocagdes destes recursos. Para cada subsistema identificado &
apresentada, uma sinopse das principais potencialidades e limitagdes das terras (diagnéstico) e
sugeridas suas principais vocagdes (prognostico).

A base de dados espaciais (BDE) reuniu todas as informagdes em meio digital necessarias
40 SIG, para analises, cruzamentos e geracao de novos mapas interpretativos, de aptiddo agricola
das terras, niveis de exigéncias para aplicagdo de insumos e corretivos, suscetibilidade & erosdo,
dreas de fragilidade e vulnerabilidade ambiental, vocagdo agroambiental da microbacia do
corrego Fonseca, todos na escala 1:10.000.

O resultado desses procedimentos foi a definicdo e identificagio de diferentes
subsistemas, com caracteristicas intrinsecas proprias, individualizados em unidades ambientais
tdiferenciadas em fung¢do dos componentes ambientais, com suas caracteristicas, potenciais e
limitagdes descritos no capitulo cinco e apresentado na figura 33 (mapa de subsistemas da
microbacia).

A execugdo do trabalho apoiou-se em varias ctapas, contemplando as fases de campo,
laboratério e gabinete. A etapa de campo englobou as atividades de coleta de amostras,
‘mapeamento ¢ a geracio de dados basicos no campo, na escala 1:10.000, constituindo os
elementos de comprovagiio da base sistémica.

As dificuldades em conseguir informacdes setoriais basicas em escala adequada,
disponiveis sobre a area que dessem suporte ao nivel de andlise desejado, que é o de pequena
propriedade agricola, obrigou a geracio dos dados no campo, em escala compativel tendo em
vista 0s objetivos a serem alcancados. A coleta de informagdes em séries de maior abrangéncia
temporal, escassez de dados climatolégicos ¢ hidrologicos, em séries cronoldgicas confiaveis e
de suficiente duragdo, entre outros, aliadas a algumas caracteristicas especificas da area de
estudo, como canal fluvial retificado e constantemente limpo, dificultaram a anélise dos
subsistemas no terceiro nivel, bem como, a coleta e avaliacdo do volume de sedimentos
carreados pelo trabalho fluvial, em série temporal, permitindo apenas a avaliagio dos resquicios

de elementos quimicos presente nos sedimentos.

3.1.1- Métodos de Trabalho de Campo e de Gabinete
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A primeira etapa, de base tematica, envolveu a montagem da base de dados digitais, com
mapas de altimetria, hidrografia, hipsometria, limites, edificagdes e malha viaria, gerados a partir
da restitui¢do planialtimétrica, adquirida da Agrofoto S/A, na escala 1:10.000 com curvas de
‘nivel eqiiidistantes de 10 em 10m, e a geragdo dos mapas tematicos de solos, declividade,
geomorfologia, estrutura geoldgica, rede de drenagem, estrutura fundiaria, uso atual e cobertura
do solo, todos na escala 1:10.000, através do mapeamento e prospecgio de campo, com apoio de
fotografias aéreas na escala 1:30.000, cedidas pela CERJ-R]J.

Na segunda etapa de base sistémica, complementou-se a base de dados com os mapas
tematicos definitivos gerados na primeira etapa, mais as informagdes socioecondmicas ¢ o mapa
‘0 subsistemas, compondo assim a base de dados espaciais (BDE), reunindo todas as
Jinformagdes em meio digital necessérias ao SIG, para analises, cruzamentos e geracdo de novos
‘mapas interpretativos.

As fases seguidas com o uso do SIG podem ser divididas nos seguintes modulos: entrada
de dados; armazenamento e gerenciamento da base de dados; interagdo; transformacgio e
andlises; exibicdo e saida de dados. Escolheu-se como software de SIG o Sistema de
[Informagdes Geograficas, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(SGIVGA/INPE), ARCVIEW 3.1, o programa CAD e o CAD Overlay, tanto para anélises,
Clzamentos e gera¢do dos mapas, como para armazenamento e manipulacdo de dados
geocodificados, tendo por base os dados gerados nos levantamentos de campo ¢ as informagdes
contidas na BDE.

Na execug@o da etapa de campo, foram mapeados, geomorfologia, uso e cobertura dos
solos, vegetagao, delimitagfio da estrutura fundiaria e dos subsistemas, além de ajustes na rede de

(drenagem, no mapa de declividade e nas informagdes geoldgicas. A legenda do mapa de solos da

i

microbacia (Embrapa, 1993), foi convertida ao novo sistema brasileiro de classificagdo de solos

(Embrapa, 1999). Concomitantemente, foram coletadas algumas amostras de solos, de 4gua e de
sedimentos em trés setores da calha do cérrego Fonseca, visando complementar as informacdes
pedologicas, avaliar a qualidade da 4gua e o teor dos sedimentos carreados. Foram coletadas
lambém, informagdes sobre as areas de protecéo legal e levantados dados sobre a pluviosidade.

Visando a identificagdo, conceituacio e ajustes das diferentes classes de solos mapeadas,
foram registradas todas as caracteristicas morfol6gicas importantes a conceituagio das classes e
¢s a serem empregadas (fases de unidades de mapeamento) e, dados referentes & geologia,
Ima, vegetagdo, ocorréncia de pedregosidade, rochosidade, erodibilidade, drenagem interna dos

solos ¢ fragilidade dos ambientes da area de trabalho. As observacdes das caracteristicas

morfologicas dos solos no campo e a coleta de amostras foram feitas com trado ou em cortes de
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estrada nas vias que cortam a microbacia e, em trincheiras, correlacionando sempre as classes de
solos identificadas in loco com as demais caracteristicas ambientais pertinentes.

As amostras de solos coletadas foram enviadas aos laboratérios da EmbrapaSolos para
realizag@io das andlises fisicas e quimicas, de acordo com os procedimentos contidos no Manual
le Métodos de Analise de Solos (Embrapa, 1979). Os perfis provenientes do mapa-base
(Embrapa, 1993), foram reclassificados, conforme o Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos
~ mbrapa,1999). As analises de 4gua e sedimentos foram realizadas no laboratério de agua, solo
eplanta da EmbrapaSolos (LASP). |

As amostras de sedimentos foram coletas no fundo do leito do Corrego Fonseca,
itilizando vasilhame limpo e acondicionando as amostras em sacos plasticos etiquetados. As
amostras de agua foram coletadas em recipientes de plastico de um litro descontaminados e
olocadas em refrigeragdio, até a entrada no laboratério. Nos sedimentos foram feitas
erminagdes dos elementos: Ca, Mg, K, Na, B, Mn, Mo, Fe, Zn, Cu, Cr, Co, Ni, AL CdePbe
erminada a composi¢do granulométrica (areia, silte ¢ argila). Nas amostras de agua foram
fealizadas andlises quimicas e fisico-quimicas, verificando pH, condutividade elétrica, sélidos
lotais dissolvidos, particulas em suspensdo, além do teor total dos macro e micro elementos, e
dos elementos toxicos.

De posse dos resultados analiticos e com os mapas preliminares Jjé elaborados, procedeu-
¢ a uma viagem de correla¢@o para controle final dos trabalhos. Aproveitou-se essa fase para
thecar o mapa de declive, o mapa de geomorfologia, de subsistemas e a base cartografica no
lampo, fazendo os ajustes necessarios. Os resultados obtidos possibilitaram a elaborag¢do das
legendas definitivas e da legenda de identificagdo do mapa de solos, conforme Embrapa (1999).
O comportamento tecnoldgico e organizacional dos produtores rurais baseou-se nos
dados e informagdes cedidos pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensio Rural (EMATER)
¢ Nova Friburgo e através de conversas com alguns dos produtores da area, com o principal
ntuito de inferir o grau de modernizagdo, tendéncias a mudangas, predisposi¢do a novas
e nologias e o nivel de conscientizagio e preocupagido com as questdes ambientais.

No gabinete foi efetuado a interpretagio dos dados analiticos e descritivos dos perfis e
imostras extras de solos, e das amostras de dgua e sedimentos, interpretagdes das correlagdes de
tampo para cartografia final, elaboragao de legendas definitivas, confec¢do dos mapas
definitivos e ajustes no mapa de declividade e de subsistemas; mais as fases seguidas com o uso
los SIGs e manipulagdo da BDE. A classifica¢do definitiva dos perfis de solos foi efetuada de

aeordo com o0 novo Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos (Embrapa, 1999).
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3.1.2 - Métodos de laboratério

A descri¢do detalhada dos métodos utilizados em anélises para caracterizagdo dos solos,
esté contida no Manual de Métodos de Analise de Solo (Embrapa, 1979). As determinagdes sio
feitas na terra fina seca ao ar, proveniente do fracionamento subsegiiente a preparagdo da
-amostra. Os resultados de analises sdo referidos 4 terra fina seca a 105°C.

Andlises Fisicas: calhaus e cascalhos; terra fina; porosidade total; analise
granulométrica; argila dispersa em 4gua; grau de floculag@o; relagdo silte/argila.

Andlises Quimicas: pH em 4gua e KCI normal; carbono organico; nitrogénio total:
fosforo assimilavel; calcio e magnésio trocaveis; potassio e sédio trocaveis: valor S (soma de
cdtions trocdveis): aluminio extraivel; acidez extraivel (H' + AI""); hidrogénio extraivel; valor T
(capacidade de troca de cations); valor V (percentagem de saturagio de bases); percentagem de
agdo com Na'; percentagem de saturagio por Al™: ataque sulfiirico ( SiO, Fe,O3 ALO;
Ti0,, Ki ¢ Kr, relagio Al,O3/Fe,0s; ).

Nas amostras de sedimentos foram feitas determinacdes dos elementos: Ca, Mg, K, Na,
B, Mn, Mo, Fe, Zn, Cu, Cr, Co, Ni, Al, Cd e Pb, pelo método de digestdo em 4gua régia e leitura
em espectrofotometro de emissdo por plasma, além da determinagio da composicao
granulométrica areia, silte e argila. Nas amostras de agua foram feitas andlises quimicas e fisico-
quimicas, sendo verificados pH, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, particulas em
spensdo, além do teor total dos macro e micro elementos, e dos elementos toxicos, utilizando-

8¢ 0 método de acidificagdo com 4cido nitrico concentrado e leitura direta em espectrofotometro

de emiss@o por plasma.

3.2 - Base Sistémica

De acordo com os principios da Teoria Geral de Sistema, Chorley & Kennedy (1971)
dpresentam uma abordagem sistémica na 4rea ambiental onde os sistemas morfologicos, os
Sisteras encadeantes, ou em cascata, e a intersecgio entre eles, geram o sistema processo-
resposta. O sistema em cascata modela o caminho percorrido pelo fluxo de massa ou energia
ando esta se transfere de um elemento do sistema para outro. Neste caminho h4 armazenadores
ereguladores que podem ou niio estar organizados em subsistemas. A interven¢do do homem no
sistema altera a distribuicio de energia e massa, originando os sistemas de controle.

Nessa abordagem a andlise ambiental é efetuada em niveis de complexidade. Quando se

€xamina a estrutura do sistema, a nivel de processo-resposta, os armazenadores e os reguladores
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dos subsistemas, “chaves” do funcionamento do processo, sugerem a forma como a agiio humana
podera intervir, alterando a distribui¢io de massa e/ou energia no sistema. Neste ponto recai,
essencialmente, a fungdo da analise, a nivel de controle de um sistema ambiental. Este nivel
representa uma possibilidade de que os sistemas se valem para se ajustarem as novas condigdes
de equilibrios ambientais, alterando, para tanto, seus outputs. Os processos referem-se a relagdes
de causa e efeito, ou a interacdes complexas, entre os componentes do sistema, envolvendo os
fluxos de matéria e energia; como exemplo, temos a erosio do solo, desmatamentos,
assoreamentos dos rios, etc. O caminho ¢ definido a4 medida que limiares sio atingidos nos
reguladores. A entrada de um subsistema pode se originar da saida de outro. A figura 9 mostra a

simbologia utilizada para retratar os componentes de um sistema.

SISTEMA - SIMBOLOS

- 4> O

ENTRADA SAIDA REGULADOR

SISTEMA CONTROLE HUMANO SUB-SISTEMA

ESTRUTURA CANONICA

Figura 9 - Simbologia dos Sistemas, baseado em Chorley & Kennedy (1971).

A teoria sistémica aplicada ao ambiente exerce marcante influéncia na defini¢do dos
padrdes espaciais, permitindo que a andlise ambiental seja examinada holisticamente em sua
estrutura sistémica, em unidades espacialmente delimitadas €, portanto, passiveis de serem
mapeadas, garantindo assim, mais consisténcia na interpretagio e elabora¢do de mapeamentos
ambientais em escalas diversas (Argento, 1987).

Nesse sentido, a microbacia em estudo, como parte componente de um sistema mais
amplo, “‘o sistema cristalino’’, delimitada como um sistema ambiental; para a sua analise no

nivel morfolégico, os subsistemas encontrados, conforme proposto em Argento (1987 e 2001),
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foram: areas de topos aplainados, areas de declives abruptos, areas de declives suaves, areas de
alvéolos intermontanos, baixo vale entulhado e lago interiorizado, cada um com suas respectivas
es componentes como: (encostas, calha, rampa, varzea, brejos, rios, etc).

Enquanto o primeiro nivel de analise, trata da individualizagdo, hierarquizagio e
caracterizagdo do sistema, partindo das partes componentes, o segundo nivel de andlise se refere
a0s fluxos de massa e /ou energia que circulam no interior do sistema, definidos pelas variaveis
que interligam as partes componentes.

A nogio hierarquica ¢ que servira de base pafa estruturar os fluxos de massa e/ou energia
tesponsavel pelo segundo nivel de analise (encadeante). Esse nivel destina-se a levantar os
os de massa e /ou energia que circulam entre as partes componentes do sistema. Destina-se a
compreender as inter-relagdes entre as partes que interligam os subsistema e respectivas partes
tomponentes. Nesse nivel pode se dar diferentes tratamentos, de acordo com a complexidade do
sistema estudado (caixa branca, caixa cinza ou caixa negra, figuras 6, 7 € 8).

Os subsistemas foram analisados, primeiramente, em nivel morfologico onde se
identificam, individualizam, hierarquizam e caracterizam os subsistemas e partes componentes
do ambiente natural microbacia. Sdo af entrecruzados varios planos de informagdes que,
associados a processos geradores, formas resultantes e natureza do terreno, fornecem o alicerce
basico para a compreensio ambiental. Segundo, em nivel encadeante, onde s3o considerados os
fluxos de 4agua e sedimentos que circulam no sistema microbacia, e fluem pelas partes
tomponentes ¢ subsistemas identificados. Os fluxos de energia/massa sio os de aguas
superficiais e sedimentos transportados e depositados no fundo do canal fluvial. Em terceiro, a
interacZio destes dois niveis de analise levard o estudo do problema a uma interpretacdo a nivel
de processo-resposta. Nesta fase de investigagdo, ficam tracadas as linhas mestras da circulagéo
de agua e de sedimentos, através das partes componentes dos sistemas ja identificados.

Os trés primeiros niveis de analise sdo fases diagnésticas, estes procedimentos integrando
08 trés niveis de analise ja referidos, constitui nos passos bésicos para os procedimentos de uma
diagnose ambiental. Os diagramas canénicos levantados sio representativos dos subsistemas e
podem ser considerados como verdadeiros fluxogramas, dando a visio global do aporte de
entos a calha do corrego Fonseca. Por fim, em quarto, um tltimo nivel, o de controle ¢
analisado, quando do estudo do grau de degradagdio a que as encostas de alguns subsistemas
gstdo sendo submetidas. Esse nivel de anélise procura estabelecer os controles ambientais e por
iss0 esta intimamente associado 2 nogéo de equilibrio em sistemas. Esse nivel de anélise, refere-

5¢ a fase prognéstica do sistema. Somente podera ser feito apds a analise em nivel de processo-
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resposta. Destina-se a favorecer simulagdes, previsdes e progndsticos analisados dentro de cada
subsistema ou das respectivas partes componentes.

O nivel de controle €, por conseguinte, um elemento sintetizador da compreensio do
ambiente. Nele sido identificados desequilibrios ambientais, limites criticos ou limiares
ambientais, ou ambientes que se apresentam com tendéncias a um alto grau de entropia. Natu-
ralmente, ambientes considerados de equilibrio continuo (“steady state”) também sio detectados
em anélise do tipo desenvolvido numa metodologia sistémica (Argento, 1987).

Estes quatro niveis de analise geram modelos conceituais com diferentes graus de
informagdes. Estes modelos sdo entidades operacionais utilizadas nas investigagdes que usam
perspectiva sistémica. “E com eles que sdo consubstanciadas e verificadas as hipoteses de
trabalho e sdo eles que podem vir a constituir as conclusdes formalizadas da pesquisa” (Xavier
daSilva, 1974 in Argento, 2001).

Para a delimitagao da bacia hidrografica apoiou-se no conceito definido em Christofoletti
(1980); Brasil (1987); Guerra (1997), ou seja, “conjunto de terras drenadas por um rio principal e
seus afluentes™, na base topografica, na rede de drenagem e nos divisores de dgua da area. A
delimitagdo fisica dos subsistemas componentes apoiou-se, a principio, no esbogo geologico e
‘geomorfologico da area, na variagdo dos solos, do relevo e das cotas altimétricas. No entanto,
fais critérios ndio apresentaram precisdo e consisténcia diagndstica, os limites entre uma unidade
€ outra nao se mostraram satisfatorios, ou por ocorrer em trechos diferenciados da paisagem
tomo serra e baixada ou pela dificuldade em estabelecer limites, como no caso da
geomorfologia, do material decomposto "in situ" (encostas do cristalino), do material
transportado (encostas coluviais). A melhor resposta ocorreu com o uso dos intervalos de classes
do mapa de declividade, correlacionando bem as classes de declividade e relevo, com a

tompartimentagao fisica dos subsistemas, conforme comprovado em Argento (1987).

3.3 - Caracterizaciio dos Componentes da Microbacia - Bases Tematicas

No estado do Rio de Janeiro as escalas de maior detalhe ¢ de melhor resolucio
disponiveis, em alguns de seus municipios, estio na faixa de 1:50.000. Com as dificuldades em

tonseguir dados na escala compativel aos objetivos propostos, todos os mapas tematicos
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(de apresentagdo ndo implica que tenham ocorridos nessa mesma seqiiéncia. A figura 10 retrata a

metodologia e esquematizagiio dos passos seguidos na execugio do trabalho.

3.3.1 - Material Cartografico Basico

A primeira fase dos trabalhos consistiu na escolha e aquisicao do material cartografico
bésico, como fotografias aéreas (preto e branco) na escala 1:30.000, fornecidas pela CERJ-RJ ¢
restituicao planialtimétrica em meio analdgico, na escala 1:10.000, com curvas de nivel
eqiiidistantes em 10 metros como a mais indicada aos objetivos propostos, sendo que, a

restituicdo planialtimétrica serviu de base cartografica comum a mais de um mapa tematico.

3.3.2- Digitalizacdo e Escanerizacio dos Planos de Informacio

A restituigao planialtimétrica adquirida em meio analdgico foi digitalizada por planos de
informag?o (layers) obtendo-se, dessa forma, planos de informacio da rede de drenagem, malha
vidria, curvas de nivel, infra-estrutura viaria e edificagdes, todos na escala 1:10.000. Nesta fase,
busca-se apenas a aquisicio dos componentes primérios (pontos, linhas e poligonos), uma vez
que na fase posterior de edi¢io serdio acrescentados os simbolos, legendas, textos, etc.,
constituindo assim, a base cartografica em meio digital que ird servir a mais de um mapa
femitico. A entrada dos dados foi feita via mesa digitalizadora e escanerizagio em formato
bindrio 7/FF, com resolucio de 300 dpi X 300 dpi. Para a escanerizacio e digitalizacao das
informagdes coletadas no campo, escritério e gabinete escolheu-se como software o CAD Micro
Station, que permite o uso do programa I-GEOVEC, o CAD 2000 e o0 CAD Overlay. Os SIGs
utilizados foram o SPRING, sistema desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
( PE), ¢ 0 ARCVIEW 3.1, um computador Pentium III, mesa digitalizadora tamanho AQ e
escaner de mesa. Todo este processamento teve por base um projeto em escala 1:10.000,
pojesio UTM/SAD 69 e unidades em metros, tanto para analises, cruzamentos e geracio dos
mapas, como para armazenamento e manipulacdio de dados geocodificados. Cada tema,
eapturado via mesa digitalizadora, foi introduzido no sistema SPRING, compondo um plano de
forma(;ﬁo (PI). Os dados capturados via escaner foram vetorizados num procedimento semi-
aifomatico com intervencdo do operador, através do programa I-GEOVEC e salvos no formato
*Dgn e * DXF, e do programa CAD OVERLAY, salvos no formato *Dwg e *DXF. Apés a

fase de entrada de dados, os arquivos gerados puderam ser importados e lidos pelo programa
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Figura 10 - Esquematizag¢&o da metodologia e dos passos seguidos na execugédo da dissertagdo.



44

ARCVIEW 3.1. Os PI's transferidos para o sistema ARCVIEW 3.1 foram convertidos para o
formato “Shapefile”, onde foram processadas as interpretagdes e as reclassificagdes, tendo por
base os dados gerados nos mapeamentos ¢ as informagdes contidas na BDE (base de dados

espaciais).

3.3.3 - Mapa de Declividade

O mapa de declividade facilita a visualizagio do grau de inclinagdao do relevo em
intervalos de classes, possibilitando, através de uma analise integrada a outros mapas, obter
resultados da interferéncia antropica, sendo indispensavel para o planejamento ambiental,
principalmente em éreas de relevo acidentado.

Sobre a base cartografica, na escala 1:10.000, com curvas de nivel eqiiidistantes em 10
metros, foi confeccionado o mapa de declividade da area, adotando-se as seguintes classes de
declive: A (0-3%), B (3-8%), C (8-14%), D (14-20%), E (20-45%) e F (maior que 45%). A
definicdo de intervalos de classes utilizados estd de acordo com as caracteristicas
morfoestruturais da érea, a escala e aos interesses de precisdo ¢ objetivos que se queria atingir. A
classe de relevo ondulado com declives de 8% a 20%, conforme parametros utilizados em
Embrapa (1988) foi subdividida nas classes de declive C e D. Nesse trabalho foi adotada a
técnica convencional proposta por De Biase (1970 e 1992), com adaptacdes ao método do abaco.
Construiu-se um abaco complementar, utilizado para as areas que na carta topografica
Aapresentavam curvas de nivel de igual valor, como os topos de morros e fundo de vales. Assim,
para cada classe de declive a abertura minima entre curvas foi de: A (3,3cm), B (1,25¢m), C
(0,7cm), D (0,5¢cm), E (0,2 cm) e F (menor que 0,2cm).

As classes de declividade utilizadas buscam revelar a influéncia da 4gua e os impactos
resultantes sobre a superficie, mas a analise final deve considerar variaveis, como a cobertura
vegetal, o uso e ocupagio do solo, ocorréncia de blocos e/ou matacdes e a incidéncia de
processos erosivos, dentre outras (Embrapa, 1998). O mapa de declividade, junto com o material
da fotointerpretacio, serviu entre outros fins, para apoiar a cartografia dos solos no campo, o
mapeamento da geomorfologia e a delimitagdo dos subsistemas. Desta forma, o delineamento

das unidades de mapeamento superpde-se as classes de declives especificadas no mapa.

3.3.3.1 - Classes de Declividade

Os intervalos de classes de declive estdo de acordo com os utilizados em (Embrapa, 1993

Calderano Filho et.al, 1997).
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Declive A - de 0 a 3%: superficie plana, em que o escoamento superficial ¢ lento ou
‘muito lento. Ndo oferece nenhuma dificuldade para o uso de maquinas agricolas; niao ha
significante erosio hidrica.

Declive B - de 3 a 8% : superficie pouco inclinada, em que o escoamento superficial ¢
lento ou médio. Todos os tipos de maquinas agricolas podem ser usados.

Declive C - de 8 a 14%: superficie inclinada, em que o escoamento superficial é médio
ou ripido. Todos os tipos de maquinas agricolas podem ser usados, embora algumas dificuldades
possam ser encontradas no uso de tipos grandes e pesados.

Declive D - de 14 a 20%: superficie muito inclinada, em que o escoamento superficial é
rapido ou muito rapido na maioria dos solos. A maioria das maquinas agricolas pode ser usada,
mas, com dificuldades.

Declive E - de 20 a 45%: superficie fortemente inclinada, em que o escoamento é muito
tapido para a maioria dos solos; somente os tipos mais leves de maquinas agricolas e /ou de
tragdo animal podem ser usados.

Declive F - declividade maior que 45%: superficiec muito ingreme, onde o uso de

qualquer tipo de maquina agricola motomecanizado ¢ dificil.

3.3.3.2 - Classes de Relevo

Para o relevo, os intervalos de classes estio de acordo com Embrapa (1988).

Plano - area de topografia horizontal, com desniveis muito pequenos e declividade menor
que 3%.

Suave ondulado- area de topografia pouco acidentada, constituida de colinas ou outeiros,
com diferengas de niveis de 50 a 100 m e com declividades de 3 a 8%.

Ondulado- area de topografia pouco acidentada, constituida de colinas ou outeiros, com

declividades de 8 a 20%.

Forte ondulado- 4rea de topografia acidentada, formada de outeiros ou morros, com

diferenca de niveis de 100 a 200 m e declividade de 20 a 45%.

Montanhoso- area de topografia acidentada, constituida de morros e montanhas, com
clividades de 45 a 75%.

Escarpado- dreas escarpadas (aparado, itaimbé¢, frente de cuesta, falésia e flanco de

a), com declividades maiores que 75%.
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3.3.4 - Carta Hipsométrica

A carta hipsométrica foi elaborada por meio da escanerizagdo/vetorizagdo das curvas
altimétricas constantes na base planialtimétrica. As classes altimétricas foram estabelecidas com
variagdo de 50 metros cada uma, diferenciadas por cores em degradé. As classes representadas
sdo: inferior a 950m de altitude, 950 a 1000 m, 1050 a 1100 m, 1100 a 1150 m, 1150 a 1200 m,
1200 a 1250 m, 1250 a 1300m, 1300 a 1350m, 1350 a 1400m e superior a 1400 m. Tomando por
base as curvas altimétricas escanerizadas/vetorizadas, foi gerado um modelo digital de elevagio

(MDE), utilizando para a elaboragio as operagdes efetuadas via SIG-ARCVIEW.

3.3.5 - Mapa de Solos

Para a checagem da distribuicio dos solos na paisagem, utilizou-se o mapa de
declividade, o produto da fotointerpretagio, a base cartografica e o mapa gerado pela Embrapa
?[1993), como suporte a revisdo. Visando complementar e ajustar o mapa base, coleteram-se
amostras extras das classes de solos aluviais e cambissolos hiimicos, posteriormente, foram
feitos os ajustes e adi¢des necessarias a legenda preliminar.

A classificagdo taxondmica final dos solos foi feita com base na interpretagdo dos
resultados analiticos, adotando-se os “critérios para distingo de classes de solos e de fases de
unidades de mapeamento,” em uso pela Embrapa (1999). Com os resultados das analises das
amostras enviadas ao laboratério, foi elaborada a legenda de identificagfo dos solos, na qual as
unidades cartogréaficas sdo compostas de unidades simples e associagdes.

As classes de solos identificadas foram subdivididas em unidades de mapeamento,
considerando-se o tipo de horizonte A, caracteristicas taxondmicas de natureza intermediaria,
grupamentos texturais, constituigdo macroclastica, profundidade, drenagem, capacidade de troca
cations (atividade de argilas), tipo de vegetacdio e classes de declividade. A metodologia
tompleta de trabalho de campo, escritdrio e laboratério, referente a prospeccgio e cartografia dos
solos, encontra-se em Embrapa (1993).

A fase de vegetagdo ¢ usualmente empregada para assinalar distingdo de condigdes
tlimaticas e ambientais prevalentes em 4reas de solos que podem ser similares em morfologia,
propriedades quimicas, fisicas ou constituigdo mineralégica. No presente caso, a diversificagio
da cobertura vegetal ¢ escassa, compreendendo a floresta tropical perenifélia nas partes altas e a

floresta tropical perenifdlia de varzea nas partes baixas.
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As fases de relevo e declividade, além de suas relagdes com a génese do solo, tém
implicagdes no escoamento superficial da agua, erodibilidade e uso de maquinario agricola. O
mapa de declividade serviu como base cartografica para a confecgdo do mapa final de solos.
Desta forma, o delineamento das unidades de mapeamento superpde-se as classes de declives
especificadas no mapa.

Para as fases de drenagem, foram usadas as seguintes classes: acentuadamente drenado,
bem drenado, moderadamente drenado, imperfeitamente drenado, mal drenado. A explicagio de

cada classe encontra-se em sistema brasileiro de classificagdo de solos (Embrapa, 1999).

3.3.6 - Uso e Cobertura do solo

O mapa de uso e cobertura do solo foi elaborado no campo, com base nas fotografias
acreas, base planialtmétrica e sobreposi¢o das cartas de hidrografia, malha viaria, hipsométrico
e estrutura fundiaria. A carta de vegetagio natural foi atualizada com informagdes de campo e
auxilio de fotos e delimitada junto com o uso e cobertura. Alguns fragmentos de vegetacio
foram desconsiderados, quando da elaboragio da carta de uso atual da terra, entre eles aqueles
muito pequenos.

A falta de fotografias aéreas, em melhor escala, prejudicou a delimitagdo de parcelas
pequenas ocupadas com agricultura intensiva. Considerando que a maioria dos lotes utilizados
variam de 1 a 3 hectares e o uso dessas glebas ocorrem com associagdo de culturas, o0 mapa de
estrutura fundiaria, por mostrar apenas o proprietario principal, nio mostrando o arrendatario,
meieiro ou agregado, também nio forneceu resposta satisfatoria na delimitagfio das parcelas.
Assim, 0 mapa de uso foi apresentado de duas formas. Uma como uso e cobertura dos
solos, mostrando as parcelas utilizadas e delimitadas em treze classes de uso, incluindo

fragmentos de vegetagdo e outro como uso atual, mostrando as culturas alocadas por lote.

3.3.7- Esbo¢o Geomorfolégico

Foi elaborado a partir da fotointerpretacéo, consulta a fontes bibliograficas e cartograficas
¢ trabalho de campo, apoiado na restitui¢io plani-altimétrica, cartas topograficas, mapa de
eclividade, e informagdes geoldgicas. Os mapeamentos geomorfoldégicos vém sendo aplicados

muitos projetos de diagndstico e planejamento ambiental (Cooke e Doornkamp, 1990 in
Argento, 1987). Segundo Argento (1996), o mapa geomorfologico contém informagdes sobre a

morfologia do terreno e os processos atuantes que levam 2 compreensdo da paisagem. Sdo
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exemplos as dreas instaveis sujeitas a desmoronamentos e onde a cobertura vegetal deve ser
mantida e preservada; areas estdveis que possibilitam a construgfo, evitam assoreamento do
terreno, apresentam espago fisico compativel com futuras ampliagdes, etc. O mapa de feigdes
procura representar a fisionomia da paisagem, identificando os ambientes de acumulagdo e

fransporte, caracterizando os processos morfogenéticos e a interferéncia antropica.

3.3.8- Esboco Geologico

Todos os mapas aqui apresentados foram gerados com trabalho de campo na escala
1:10.000, com exce¢do do mapa geoldgico apresentado na escala 1:20.000, que foi produzido a
partir da folha Duas Barras, na escala 1:50.000, do Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de
Janeiro (DRM, 1982). A partir desse mapa, foram extraidas informagdes sobre as unidades
litolégicas, incluindo para a area da microbacia, a unidade depositos aluvionares, que nio

constava no mapa do DRM.

3.3.9 - Recursos Hidricos e Rede de Drenagem

Compreende o estudo de recursos hidricos superficiais, ¢ 0 mapeamento da rede de
drenagem com apoio nas fotografias aéreas ¢ base planialtimétrica. Visando o potencial de uso
quanto 4 qualidade e quantidade dos recursos hidricos, coletou-se amostras para determinar a
qualidade da dgua do canal fluvial. Coleta de material na calha do rio para determinar, na medida

do possivel, levando em conta que o canal esta retificado e é constantemente limpo, o teor dos

sedimentos carreados pelo canal fluvial.

3.3.10 - Estudos Climaticos Pluviosidade

Utilizou-se dados ¢ informagdes disponiveis dos totais mensais de precipitagdo da

FIDERJ (1978), e dados de pluviémetros instalados pelos produtores agricolas da microbacia.

3.3.11 - Informacdes Socio-Econdmicas

Compreendendo o levantamento dos principais tipos de culturas, estrutura fundiaria,
ocupacdo da terra, mercado, demografia, saude, educagio, baseado nas informagdes fornecidas

pela Emater-Nova Friburgo. Coleta de informagdes sobre o histérico de uso da drea e entrevistas
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junto a alguns membros da comunidade envolvida com a agricultura local, buscando delinear o

grau de percepgio, e o nivel de preocupacio e trato com as questdoes ambientais.

3.3.12 - Areas de Proteciio Legal

Procurou-se observar de acordo com a legislacdo ambiental vigente, se a area de estudo
nao se encontra assinalada em leis oficiais, sob a tutela federal, estadual ou dos municipios,
atendendo  destinagdo especifica para a funcio de parques naturais, reservas bioldgicas e
florestais, estagdes ecoldgicas, sitios arqueolgicos, mananciais, reservatdrios, nascentes e ou
terras indigenas e areas protegidas pelo cédigo florestal vigente e, portanto, sujeitas a

- fiscalizagdo e acdo dos orgdos ambientais competentes. As 4reas que se revestem de interesse e
valor em seu aspecto natural e que por este motivo, encontram-se sob a tutela de leis oficiais, tém

seu uso limitado e dependente de autorizagio dos orgéos ambientais competentes.

3.3.13 - Mapa de Subsistemas

De acordo com os principios da TGS, a microbacia em estudo, delimitada como um
sistema ambiental, junto com as microbacias dos corregos Garganta e Canjiquinha fazem parte
de um sistema ambiental maior, que é uma das cabeceiras do rio Grande, que por sua vez, juntas
fazem parte do sistema cristalino. Essa superposi¢io de sistemas é conhecida como ordem
hierdrquica. Patten (1978) indica que um estudo em nivel de sistema ¢, na verdade, uma
hierarquia tripla: sistema, subsistema (nivel imediatamente inferior) e supra-sistema (nivel
imediatamente superior).

A delimitagdo, caracterizagdo, individualizagio, hierarquizagdo e andlise do sistema
Cristalino com seus respectivos subsistemas, buscou definir a estruturagdo fisica da microbacia
de forma sistémica, tendo na esculturagéo da paisagem, o pano de fundo para essa defini¢do e
delimitacdo.

O resultado desses procedimentos ¢ a definicdo e identificag@o de diferentes subsistemas
com caracteristicas intrinsecas proprias, individualizados em unidades ambientais diferenciadas

em fungdo dos componentes ambientais, com suas caracteristicas, potenciais e limitagdes. Os

subsistemas identificados retratam unidades ambientais elementares compartimentadas, em
fungdo da escultura da paisagem, que contenham, em ultima analise, um maior nivel de

homogeneidade, menor nivel de diversidade interna e maior coeréncia entre os componentes,
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com caracteristicas intrinsecas proprias que as individualizam, estando portanto, sujeitos as
mesmas ofertas, restrigdes e limitagdes impostas pelo meio.

Nesse sentido, os subsistemas definidos, conforme a metodologia de espacializacio
ambiental adotada no presente trabalho, foram: topos aplainados, declives abruptos, declives
suaves, alvéolos intermontanos, baixo vale entulhado e lago interiorizado, cada um com suas
respectivas partes componentes como encostas, calha, rampa, varzea, etc.

Desse modo, o mapa de subsistemas apresenta uma espacializacio dos diversos
ambientes que integram a paisagem da area. Para cada compartimento ambiental identificado sio
apresentadas, de forma sindtica, as principais potencialidades e limitagdes das terras

(diagnostico) e sugeridas suas principais vocagdes (prognostico).

3.3.14 - Revisio, edicido, cruzamentos e geraciao de mapas em meio digital

Nessa fase, foi feita a digitalizacio ou escanerizagdo de todo o material obtido nas etapas
anteriores por prospec¢do de campo, complementando assim, a base de dados com os mapas
tematicos de litologia, estrutura geoldgica, pedologia, geomorfologia, declividade, hipsometria,
uso e cobertura do solo, estrutura fundiaria, rede de drenagem, subsistemas, etc. Compondo
todas as informagdes armazenadas em meio digital (Base de Dados Espaciais - BDE) necessarias
0 SIG, para analises, cruzamentos e geragio de mapas interpretativos. Foram acrescentados os
simbolos, legendas, textos, etc., concluindo a base cartografica final em meio digital, que serviu
amais de um mapa tematico.

Apos a digitalizagdo e escanerizacio final, foi feita uma revisio geral, eliminagdo de
£rmos que ocorrereram  pela digitalizagdo como linhas duplas, ndo fechamento da linha, linha

passando do seu limite, etc, contando para isso com a ajuda, do SIG. A seguir, foi feita a edic¢io.

O processo de edi¢io dos arquivos gerados inicia-se no proprio software, com a
individualizagio dos objetos e sua distribuigio em seus respectivos Layers. No entanto, a edigio
propriamente dita € realizada no SIG, que apresenta recursos ¢ facilidades para a elaboragio de
apresentagdes graficas.

Com os mapas digitalizados e limpos, passa-se entdo a uma nova fase que ¢ a de gerar os
mapas derivados ou interpretativos que resultam de interpretagdes, reclassificagdes por atributo
¢ cruzamentos dos mapas de solos, declividade, informacdes geologica e geomorfologica, uso e
cobertura dos solos, associados a integracdo das outras informagdes e caracteristicas do meio

fisico, contidas na base de dados espaciais (BDE), permitindo a geragdo de mapas de: avaliacdo
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exigéncias para aplicagdo de insumos e corretivos, dreas de maior fragilidade e vulnerabilidade
da microbacia, todos na escala 1:10.000.

As terras foram avaliadas quanto ao seu potencial agricola, de acordo com método
apresentado em Ramalho Filho & Beek (1995), com adaptacdes e sugestdes contidas nas
publicagdes da FAO. Para a avaliagio da aptiddo agricola das terras fez-se uso dos SIGs, para
~armazenamento e manipulagdo de dados geocodificados, tendo por base os dados coletados no
levantamento pedoldgico. Nos casos das unidades de mapeamento constituidas por mais de um
componente (associacdes de solos), foi levado em cohsideraqﬁo na representacdo cartografica, a
aptiddo agricola referente ao solo dominante.

Apos a fase de entrada de dados, os Planos de Informagdes (PI's) foram transferidos para
08 SIGs, onde se processou as interpretagdes, as reclassificagdes por atributo, calculo de areas e
08 cruzamentos, gerando novos PI's, como o de aptiddo agricola, de fatores limitantes,
susceptibilidade a erosdo, fertilidade, potencial e limitagdes agroambiental e os de areas de maior

Lfragilidade ambiental. Na determinagdo dos graus de limitacdo, utilizou-se os dados contidos no

telatorio e mapa do levantamento pedoldgico e nos mapas tematicos gerados para a microbacia.
A utilizag@o de Sistemas de Informagdes Geograficas ¢ fundamental na geragdo de mapas
interpretativos com resultados considerados promissores, conforme corroborado por Formaggio

etal. (1992), Lopes Assad (1995) e Calderano Filho et.al.(1999).
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O conceito de desenvolvimento sustentavel despertou o interesse pela busca de
entendimento e compreensio das estruturas espaciais, visando ao melhor aproveitamento dos
recursos, a coibir as acoes desordenadas, a evitar os desequilibrios, bem como minimizar os
fiscos, garantindo assim, a sustentabilidade ambiental.

A busca da sustentabilidade passa pelo conhecimento das varidveis ambientais no seu
conjunto, no planejamento das atividades produtivas e na avaliagdo dos riscos ambientais.

O diagnéstico agroambiental de microbacias hidrograficas, possibilita o conhecimento
dos recursos da terra, a distingdo de édreas potencialmente agricultaveis daquelas destinadas a
preservacdo e recuperacdo ambiental, subsidiando a indicagdo de formas viaveis de explorago

acional das terras, capaz de garantir a sustentabilidade dos ecossistemas e minorar a degradacio

dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua.

4.1 - Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na parte noroeste do municipio de Nova Friburgo, no 2°
distrito de Riograndina, na divisa dos municipios de Nova Friburgo, Sumidouro e Duas Barras,
egido serrana do estado do Rio de Janeiro, compreendida entre os paralelos de 22°10°15” e
22°12°40” de latitude sul e entre os meridianos de 42°33°15" e 42°33’40”W Gr., e o conjunto de
Coordenadas UTM ( 749000 a 753000 ) e (7543000 a 7547000 ).

Situada nos contrafortes da serra dos Orgiios, compreende toda a bacia do cérrego
fonseca, fazendo limites com Duas Barras e Sumidouro, no divisor de aguas dos corregos Sao
Miguel ¢ Dona Mariana, nas proximidades das serras do Monte Verde e do Paquequer. Ocupa

-ximadamente extensdo de 411,43 ha. A figura 11 mostra a localizacdo da area de estudo.

4.2 - Caracterizacio da Microbacia

As dificuldades em conseguir informagdes setoriais basicas em escala adequada,
disponiveis sobre a 4rea, obrigou a geragdo dos dados no campo, tendo em vista os objetivos a
alcangados. Na execug¢do da etapa de campo, foram mapeados, geomorfologia, uso e
tobertura dos solos, vegetacio, delimitag¢do da estrutura fundiaria e dos subsistemas, além de

gjustes na rede de drenagem, no mapa de declividade e nas informagdes geologicas. A legenda
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do mapa de solos (Embrapa, 1993), foi convertida ao novo sistema brasileiro de classificagéio de
solos (Embrapa, 1999).
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Figura 11 - Localizagio da microbacia do corrego Fonseca (org. B. Calderano Filho
2003).

4.2.1 — Geologia e Material Originario

Ocupando quase a totalidade da 4rea, encontram-se intrusivas granitéides arqueanas,
designadas Batolito Serra dos Orgdios. Numa pequena porgdo a NE, ocorrem rochas
extensamente migmatizadas proterozéicas, atribuidas a unidade rio Negro. O Batolito Serra dos
Orgdos é constituido, em sua maior parte, por leucogranito, biotita granito e granodiorito,
cortados, ocasionalmente, por veios de aplogranitos, aplitos e pegmatitos. Em éreas isoladas s&o
encontrados pequenos corpos de anfibolitos e gabro horbléndico. De acordo com DRM (1982),
os granitos do batélito apresentam foliagdo gnaissica, devido aos efeitos de deformag@o

orogénica singenética e podem, portanto, ser denominados de ortognaisses.
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A unidade rio Negro é caracterizada por rochas extensamente migmatizadas, cujo
paleossoma, geralmente, ¢ uma biotita gnaisse bandeado, € o neossoma, um material
quartzofeldspatico de granulacdo faneritica média a fina (DRM, 1982).

As rochas que constituem ambas as formagdes geologicas sdo atribuidas ao pré-
cambriano e aparecem sempre constituidas por quartzo, microlina, plagioclasios € méficos como
constituintes essenciais, e titanita, magneto-ilmenita e apatita, como acessorios mais freqiientes.

O material de origem dos solos é bastante diferenciado; os solos das encostas e partes
mais altas tém origem essencialmente em produtos de alteragdes das rochas do Batolito serra dos
Orgdos e da unidade Rio Negro e, em material de cobertura pseudo-autéctone influenciando até
o desenvolvimento do horizonte B. Ocorre na area, extensio razoavel de encostas coluviais de
material transportado em fases diversas, em mistura com produtos da alteragiio das rochas acima
citadas.

Na varzea, o material € constituido de sedimentos argilo-arenosos, compreendendo
aluvides fluviais recentes e formagdes aluviais e coluviais mais antigas referidas ao holoceno,
proveniente de material carreado das encostas e depositado na calha do corrego Fonseca
(Embrapa,1993; Calderano Filho et.al., 1995). Em certos locais nota-se o aporte recente de
material coluvial. A figura 12 mostra os blocos rochosos e salientes da unidade Batolito serra dos

Orgos e a figura 13, mostra o mapa geolégico da drea de estudo.

Lago e vale Suspenso

Figura 12 - Blocos rochosos e salientes da Unidade Batélito Serra dos Orgdos. Foto: B.
Calderano Filho (2003).
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Figura 13 - Mapa Geologico da Microbacia do Corrego Fonseca
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4.2.2 — Rede Hidrografica

Posicionada no contraforte setentrional da serra dos Orgfos (serra do Mar), nas
imediagdes das serras do Paquequer ¢ Monte Verde, o principal coletor de aguas nas
proximidades ¢ o rio Grande, que engorda o seu fluxo ao receber os corregos Fonseca, Garganta,
Canjiquinha e seus tributarios, com todo o volume de agua captado na microbacia. Sdo rios
adaptados a estrutura geol6gica, fluindo em direcdes controladas pelo fraturamento regional.

O corrego Fonseca, principal curso d’agua perene na area, tem sua nascente em cotas de
1.120 m; seu leito percorre 3 km em toda a extensdio da microbacia, correndo encaixado nas
cotas de 980 m, as vezes, entre encostas ingremes, pareddes e blocos rochosos salientes que se
eglevam a centenas de metros acima de seu nivel de base, sendo poucos os compartimentos
alargados de sua planicie aluvial. Seu curso tem declives suaves, perdendo altitude da ordem de
30 m, desde seu curso superior até desaguar no corrego Garganta, onde corre para o Canj iquinha,
antes de desaguar no rio Grande. -
A rede de drenagem tém conformag?o hierarquizada orientada pela tectonica e com um tracado
caracteristico, segundo a estrutura das rochas locais. E constituida de canais efémeros € perenes
com padrdo dendritico, subparalelo e paralelo, acompanhando as variacoes do relevo local. Os
canais tém segmentos curtos em maioria e atravessam o0s compartimentos, no sentido semi-
vertical, do divisor para a planicie. Portanto, para constituirem exemplos da realidade ambiental,
numerou-se a rede de canais, embora essa numeragdo ndio obedega a hierarquia da rede de
drenagem. O maior eixo de drenagem ¢ o do corrégo Fonseca, que corre mais proximo da
Vvertente oeste de maior altitude que a vertente sudeste, com cotas de 1000 a 1150m. Isso
considerando a bacia adjacente, ja que o vale suspenso de falha est4 encaixado em altitudes mais
elavadas. Segundo as regras do sistema de ordenacdo da rede de canais proposto por Horton
(1945 in Christofoletti, 1980), modificado por Strahler (1952, in Christofoletti, 1980), a bacia de
drenagem do corrégo Fonseca ¢ uma bacia de quarta ordem.
A area apresenta também um vale suspenso de falha Guerra (1997), contido entre os
pareddes e blocos desnudos do Batélito Serra dos Orgdos, delimitado entre as cotas de 1200 a
1350 m, em cujo interior ocorre um lago perene, alimento por canais afluentes e com um canal

emissario que evita o seu transbordamento. A figura 12 mostra o vale suspenso e a figura 14, a

rede de drenagem da microbacia corrigida.
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Figura 14 - Mapa da Rede de Drenagem da Microbacia do Corrego Fonseca
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4.2.3 - Geomorfologia

A area da microbacia insere-se no dominio das escarpas de blocos falhados, com
segmentos da serra do Mar, localmente conhecidos como serra dos Orgdos. As serras do
faquequer ¢ Monte Verde sdo as de maior destaque e expressio local. O vale ¢ estreito com
vertentes de altitudes diferenciadas e relevo acidentado tipico da serra do Mar. A cota mais baixa
¢ 950 m circunda o curso inferior do corrégo Fonseca e a mais alta, de 1464 m, delimita o
divisor d’agua préximo ao vale suspenso.

Trés unidades fisiondmicas distintas caracterizam o relevo da area: a varzea do corrego
Fonseca, uma seqiiéncia de encostas e colinas circundadas por exposi¢do rochosa e blocos
tochosos salientes. A varzea apresenta relevo plano, com 0 a 3% de declive em quase toda a sua
gxtensdo. Em alguns locais o relevo ¢ suave ondulado, com 3 a 8% de declive, observando-se
variagdes de altitude e natureza dos sedimentos, e o aporte recente de material carreado das
encostas (Calderano Filho er.al. 1995). A drenagem ¢ impedida, com solos imperfeitamente
drenados. As encostas do vale sio ingremes ou discretamente abauladas, devido a natureza dos
solos muito porosos e declive favoravel a drenagem interna ¢ boa. Observa-se, no entanto, em
pequenas por¢des de anfiteatro, solos imperfeitamente drenados.

Os blocos rochosos e salientes apresentam-se como enormes blocos que se destacam nos
pontos mais proeminentes da topografia (1.000 a 1.300 m), a dezenas de metros acima do vale
regional, com aspecto de montanha desnuda sujeita a esfoliagdo, apresentando caneluras e
sulcos, onde fixa-se vegetacdo rasteira de liquens, musgos e bromélias. Na zona que marca o
sope dos pareddes e o inicio das encostas mais suaves, nota-se rica camada escura ¢ humosa. O
paredao descoberto, muito raramente tem continuidade até o fundo do vale.

Visando representar melhor a fisionomia da paisagem, identificando os ambientes de
‘acumulag@o e transporte, elaborou-se o esbogo geomorfoldgico da 4rea, complementando, assim,
as informagdes do relevo com o mapa de feigdes. A Figura 15 mostra o esbogo geomorfolégico.
A legenda deste mapa foi delineada considerando as limitagdes impostas pela ocupacio e uso
agricola intenso, caracterizando sempre que possivel, os processos morfogenéticos e a
interferéncia antropica, conforme sugerido por Argento (1996), para mapeamentos na escala
1:50.000, com adaptagdes compativeis com a escala de 1:20.000.

O esbogo geomorfoldgico realizado (Figura 15) mostra que os afloramentos de rocha
ocupam 12,98 % da area da microbacia, os depésitos de talus com 2,18 % ocupam as areas de
sopé, as encostas do cristalino ocupam 39,32 % da area, as encostas coluviais 36,21 %, os

ferragos 2,85 %, a planicie fluvial 6,25 % e o lago ocupa 0,18 %.
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Figura 15 - Esbogo Geomorfolégico da Microbacia do Cérrego Fonseca
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4.2.4 - Declividade e Hipsometria

O relevo da area foi estudado mediante os componentes declividade e hipsometria. O
mapa de declividade facilita a visualizagio do grau de inclinagdo do relevo em intervalos de
classes, possibilitando, através de uma anilise integrada a outros mapas, obter resultados da
interferéncia antrépica, sendo indispensavel para o planejamento ambiental, principalmente em
areas de relevo acidentado.

Sobre a base cartografica, na escala 1:10.000, com curvas de nivel eqiiidistantes em 10 m,
foi confeccionado o mapa de declividade da area, adotando-se as seguintes classes de declive: A
(0-3%), B (3-8%), C (8-14%), D (14-20%), E (20-45%) e F (maior que 45%). A Figura 16
mostra 0 mapa de declividade da area. A definigdo de intervalos de classes de declives utilizadas
estd de acordo com as caracteristicas morfoestruturais da area, a escala de trabalho, ao interesse
de precisdo e os objetivos propostos. Para o mapa de declividade adotou-se a técnica
convencional proposta por De Biase (1970 e 1992), com adaptagdes no método do abaco.

As classes de declividade utilizadas buscam revelar a influéncia da agua e os impactos
resultantes sobre a superficie, mas a andlise final deve considerar variaveis, como a cobertura
vegetal, o uso e ocupagdo do solo, ocorréncia de blocos e/ou matacdes e a incidéncia de
processos erosivos, dentre outras (Embrapa, 1998).

O mapa de declividade, junto com as fei¢des identificadas na fotointerpretacio serviu

entre outros fins, para apoiar a cartografia dos solos no campo, o mapeamento da geomorfologia

¢ a delimitagdo dos subsistemas. Desta forma, o delineamento das unidades de mapeamento
superpde-se as classes de declives especificadas no mapa. Como os objetivos visam também a
agricultura e conservag@o do solo, os limites estdio de acordo com os definidos para construgdo
de terracos.

A carta hipsométrica foi elaborada por meio da escanerizagdo/vetorizagio das curvas
altimétricas constantes na base planialtmétrica. As classes altimétricas foram estabelecidas com
variagao de 50 m cada uma, diferenciadas por cores em degrade. As classes representadas sio:
inferior a 950m de altitude, 950 a 1000 m, 1050 a 1100 m, 1100 a 1150 m, 1150 a 1200 m, 1200
21250 m, 1250 a 1300m, 1300 a 1350m, 1350 a 1400 e superior a 1400 m. Tomando por base as
curvas altimétricas escanerizadas/vetorizadas foi gerado um modelo digital de elevagido (MDE),
utilizando para a elaborag@o, as operagdes efetuadas via SIG-ARCVIEW. A Figura 17 mostra o

mapa hipsométrico da microbacia, as figuras 18 e 19 mostram a restituicdo planialtmétrica e o

modelo digital de terreno.
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FIGURA 17 - Mapa Hipsométrico da Microbacia do Cérrego Fonseca
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Figura 18 - Base Cartografica da Microbacia do Corrego Fonseca
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4.2.5 — Vegetacio

Na regido, a vegetacio natural ¢ representada pela floresta tropical perenifélia,
caracterizada assim, por apresentar vegetacdo exuberante, com formagdo densa e espécies
arboreas de grande porte, sobre solos predominantes alicos ou distréficos, tipica de relevo
montanhoso e de clima imido. Sua folhagem pouco se altera durante o ano, mesmo nos meses de
menor precipitagdo pluviométrica (Palmieri 1980, in Embrapa 1980).

Essa classificagdo da fitofisionomia se baseia no tipo de vegetag@o primaria, onde busca-
se inferir os regimes térmico e hidrico do solo, além de condi¢des de eutrofismo e oligotrofismo
(Embrapa, 1988 e 1999). O regime térmico ¢ inferido a partir da separagdo da vegetacio em
equatorial, tropical e subtropical. Quanto ao regime hidrico, este ¢ inferido a partir da capacidade
de certas espécies perderem ou ndo as folhas, em fungdo da presenga ou auséncia de estaciio
seca. Portanto, ¢ usualmente empregada para assinalar distingdo de condig¢des climaticas
prevalentes em areas de solos que podem ser similares em morfologia, propriedades quimicas,
fisicas ou constituicdo mineraldgica (Embrapa, 1998). No presente caso, a diversificagdo da
cobertura vegetal ¢ escassa, compreendendo a floresta tropical perenifélia nas partes altas e a
floresta tropical perenifolia de varzea nas partes baixas.

Segundo Domingues (1976) e Nimer (1977), a serra funciona como receptor de aguas

fluviais do litoral e como obstaculo que se interpde aos ventos, constituindo, assim, um excelente

existéncia de uma densa, exuberante e emaranhada floresta, com arvores de 20 a 30 m de altura,
com grande riqueza de epifitas, trepadeiras e arvores dos mais variados portes.

Sendo uma floresta imida e perenifdlia, sua folhagem pouco se altera durante o ano,
mesmo nos meses de menor precipitagdo pluviométrica. Nos trechos onde a floresta ocupava
encostas e vales mais suaves, a vegetacio encontra-se bastante alterada. Na area da microbacia, a
bstituicao da floresta por atividades agricolas imprimiu ao cenario uma paisagem de aspecto
antropico, com intensa ocupagdo do solo (Calderano Filho et. al, 1995).

A carta de vegetacdo natural foi atualizada com informagdes de campo e auxilio de
tointerpretag:ﬁo, delimitada junto com o mapa de uso e cobertura. Alguns fragmentos de
Vegetagdo foram desconsiderados, quando da elaboragiio da carta de uso atual da terra, entre eles
aqueles muito pequenos, que ocorrem em toda a area recobrindo as calhas.

Atualmente, em algumas encostas com declives muito acentuados e nos topos mais

tlevados, observa-se vegetaciio secundaria fechada, algumas areas ainda estdio preservados em
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matas nativas, onde predominam espeécies caracteristicas da Mata Atlantica. Do arvoredo natural,
bora menos freqiiente que outrora, ainda se encontram madeiras de lei como canelas (vérias),
dleo vermelho, angico, peroba, jacatirdo e outras, em contraste com o efeito decorativo do
murici, dos ipés, do fedegoso arbéreo, das quaresmeiras com suas flores arroxeadas e das
' baibas, com suas folhas argénteas (Embrapa, 1993 e Emater, 1994). Onde ha exposi¢io
fochosa, nota-se uma camada de finissima espessura, permitindo apenas a propagagio de liquens,
musgos e bromélias, e nos topos das rochas onde a declividade permite, acumula-se uma camada
himica rasa em contato direto com o substrato rochoso, ou associada a solos litdlicos,

favorecendo o aparecimento de vegetagao de aspecto arbéreo. Na varzea, ja modificada pelo uso,

predomina ciperaceas e vegetacio rasteira.

4.2.6 — Clima

Pela predominancia de superficies altas, o clima na regido ¢ ameno, o tipo climatico
predominante na area ¢ o tropical mesotérmico brando super umido (Nimer,1977). A
lemperatura média anual ¢ de 18°C. Seu verdo ¢ brando, com médias das méaximas em torno de
24°C e minimas de 13°C no inverno, sendo junho e Julho os meses mais frios.

A posi¢ao de Nova Friburgo, situada a 845 m de altitude média na serra do Mar, confere-
Ihe uma pluviosidade anual bastante elevada, concentrada no verio.

Baseado nas normais climatolégicas da série 1931-1970 (FIDERJ, 1978), o regime
pluviométrico do municipio apresentou um total anual de 1947 mm em média, sendo dezembro o

més de maior indice, com 301,8 milimetros. A estagdo mais seca ocorre no més de junho (25,6

—

,Julho (22,9mm) e agosto (23,8 mm), porém nio ¢ significativa, porque as temperaturas sio
baixas ¢ a evaporagao ¢ relativamente fraca. (Tabela 1 e Figura 20).

Comparado a outros municipios da regido serrana, Nova Friburgo apresenta um clima
mais seco em decorréncia de estar abrigado pela encosta da serra (Nimer, 1977).

Considerando uma capacidade de armazenamento de agua disponivel pelo solo (CAD) de
100 mm/m, a deficiéncia hidrica ocorre de maio a setembro, embora s6 os meses de agosto e
selembro apresentem valores acima de Smm ( Tabela 2 e figuras 20, 21 e 22).

Precipitac@o pluviométrica de 1.500 mm anuais e evapotranspiragio potencial de 840 mm
indicam classe de regime hidrico dos solos (caracteristica do solo em fornecer agua, ndo
previsivel pelos regimes pluviais) para a regido, classificado como do tipo udico, enquanto que a

femperatura média anual inferior a 22°C, com pequenas amplitudes térmicas ao longo do ano,
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caracteriza um regime de temperatura do tipo térmico (Estados Unidos, 1975). O armazenamento
de 4gua no solo (Arm) € apresentado na tabela 2.

Tabela 1. Caracteristicas meteorol()gicas em Friburgo, Periodo 1931-1970.

Meses Temperatura do AR Precipitagdo Pluviométrica Umidade, Nebulosidade,
(*C) Evaporagéo e Insologao
M. das | M. das Média | Alt. total | Dias de| Max. 24 h | Umidade |Nebulo.| Evapor.| Insola.
Max. | Min. |[Compensada| mm Chuva | Alt. mm | Relativa | (0-10) | Total H/d
% mm
Janeiro 27,0 | 16,4 21,0 263,9 18 114,4 82 7.0 | 455 | 143,
Fevereiro | 27,3 | 16,5 21,0 210,0 | 15 112,0 83 68 | 416 | 1318
Margo 26,8 | 158 20,4 1966 | 16 | 1258 84 6,6 | 404 | 1369
Abril 246 | 13,7 18,2 85,9 11 55,3 84 6,3 | 357 | 140,88
Maio 229 | 10,9 15,7 39,7 8 47,8 85 57 | 358 | 150,8
Junho 220 | 972 14,3 25.6 7 36,4 85 55 | 322 | 1421 |
Julho 21,3 | 88 13,8 22,9 5 52,4 84 54 | 363 | 1488
Agosto | 23,0 | 92 14,9 23,8 5 | 336 81 50 | 462 | 166.6
Setembro | 23,8 | 11,7 16,8 45,0 8 57,7 80 64 | 47,7 | 1207
|Outubro | 242 | 13,7 18,2 96,3 13 125,8 82 74 | 456 | 1122
Novembro| 24.8 | 14,7 18,2 185,5 15 99,6 82 75 | 432 | 1304
Dezembro| 25,6 | 16,0 20,2 301,8 19 165,4 83 75 | 442 | 1259
jtotal 244 | 13,0 17,8 1497,0 | 140 165,4 83 6.4 | 494,4 | 1650,1

Periodo 1931-1970 fonte: Ministério da Agricultura-Departamento Nacional de Meteorologia: Média das
Maximas; Média das Minimas; Média compensada; Altura total em mm; Dias de chuva; Maxima em 24 horas
altura mm; Umidade relativa; Nebulosidade (0-10atm); Evaporac#o total; Insolaggo (horas/décimos).

(Fonte: FIDERJ 1978).
Tabela 2 — Balango hidrico mensal de Nova Friburgo: Thornthwaite e Mather (1955)

Periodo 1931-1970

Meses T ETP P P-ETP| NEG-AC| ARM | ALT ER DEF EXC

i 2 % mm | mm mm mm mm | mm | mm mm

Janeiro 21,0 | 103,5 | 263,9 | 1604 0 100,0 0 103,5 0 160,4

Fevereiro 21,0 90,0 | 210,0 | 120,0 0 100,0 0 90,0 0 120.0

Marco 20.4 88,2 | 196,6 | 1084 0 100,0 0 88,2 0 108,4

IAbril 18,2 66,9 85,9 19,0 0 100,0 0 66,9 0 19.0
Maio 15,7 51,3 39,7 -11,6 -11,6 89,0 -11,0 50,7 0,6 0
Junho 14,3 40,5 25,6 | -149 -26,5 77,0 -12,0 | 37,6 2,9 0
Julho 13,8 39.4 229 -16,5 -43,0 64,0 -13,0 35,9 3.5 0
Agosto 14,9 | 47,0 | 23,8 | -23.2 -66,2 51,0 -13,0 | 36,8 10,2 0
Setembro 16,8 57,0 45,0 | -12,0 -78,2 45,0 -6,0 51,0 6,0 0
|Outubro 18,2 75,2 96,3 -21,1 40,0 66,1 21,0 75,2 0 0

Novembro 19,2 82,5 185,5 | 103,0 0 100,0 33,9 82,5 0 69,1

Dezembro 20,2 974 | 301,8 | 204,4 0 100,0 0 974 0 204.4

total 17,8 | 838,9 | 1497,0| 658,1 - 922.1 - 815,7 | 23,2 681,3

Periodo 1931-1970 fonte: Ministério da Agricultura-Departamento Nacional de Meteorologia: Temp =
temperatura média compensada ; EP = evapotranspiragdo potencial; P = precipitagdo pluvial.; P-EP =
pluviosidade menos evapotranspiragdo potencial; NG.ACUM = negativa acumulada; ALT = alteragdo; ER =
evapotranspiragdo real; DEF = déficit hidrico; EXC = excesso; ARM = armazenamento no solo, com
Capacidade de agua disponivel no perfil do solo (CAD ) de 100 mm/m.

(Fonte: FIDERJ 1978).
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A regido estudada nfio conta com muitas estagdes meteorologicas com monitoramento
continuo. Em conseqiiéncia das dificuldades encontradas na obtengdo de dados meteorologicos,
atualizados, procurou-se fazer uma caracterizagio das condi¢des médias da regido, em
conformidade com a disponibilidade de tempo de execugéo dessa etapa de trabalho.

Dentro da microbacia o acompanhamento das precipitagdes didrias vem sendo feito, a
partir do ano 2000, pelos proprios agricultores locais. Os dados coletados pelos agricultores, sdo
apresentados nas figuras 21 e 22 e mostram a distribuigdo mensal das precipitagdes pluviais nos
anos de 2000 e 2001. Comparando os dados coletados pelos produtores rurais com os da FIDERJ
(1978), nota-se que as precipitagdes mensais na area da microbacia, sdo bem mais elevadas que
as do municipio.Vale resaltar que os dados apresentados visam, apenas, fornecer um apanhado
geral da drea. Para uma analise mais confidvel ao planejamento agricola, deve-se avaliar as
condi¢des da realidade da microbacia, por um periodo mais longo.

Em Nova Friburgo as condigdes médias mostram precipitagdes mensais inferiores a
50mm, de maio a setembro (Tabela 1 e Figura 20). Para a localidade da microbacia, o periodo

critico e desfavoravel ao crescimento das culturas estd compreendido entre junho e setembro

(Figuras 21 e 22).

Figura 20 - Precipitagdo pluvial mensal no Figura 21 - Precipitacdo pluvial mensal no

periodo de 1931-1970, (fonte: FIDERJ 1978)  ano 2000, (fonte: produtores rurais)

5i:53353 888

Figura 22 - Precipitagfio pluvial mensal no ano 2001 (fonte: produtores rurais)




69

4.2.7 — Solos

Predominam na érea os seguintes tipos de solos: Latosssolo Vermelho-Amarelo Alico,
Alico Epidistrofico e Distrofico, Latossolo  Vermelho-Amarelo Himico Alico e Alico
Epidistrofico, Cambissolos Alicos, Alicos Epidistrofico e Distrofico, Himicos e nio Hutmicos,
Glei Himico e Glei pouco Humico Distroficos, Solos Aluviais Alicos e Solos Litélicos
(Embrapa,1993).

Visando criar subsidios para a caracterizagio pedologica de cada subsistema a ser
descrito, a legenda do mapa base foi convertida para o Sistema Brasileiro de Classificacio de
Solos (Embrapa,1999). Na tabela 3, sdo apresentadas as classes de solos convertidas ¢
enquadradas no sistema de classificagiio, com respectivos simbolos constantes do mapa de solos
atualizado. As informagdes completas sobre as classes de solos identificadas no campo,
subdivisdo de unidades de mapeamento, tipos de horizonte A e B, caracteristicas taxondmicas
de natureza intermedidria, grupamentos texturais, constitui¢do macrocléstica, profundidade,
drenagem, capacidade de troca de cations (atividade de argilas), dados e descrigéio de perfis ¢

classes de solos identificadas e registradas, encontram-se em (Embrapa,1993). A figura 23

mostra 0 mapa de solos atualizado da microbacia.

LATOSSOLOS (L)

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossolico,

imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200cm da superficie do solo ou

vermelhos e mais amarelos que 2,5 YR, na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B,

inclusive BA), e em 4reas de menor extensio, geralmente situadas em confluéncias de relevo,

Jocorre 0 Latossolo Vermelho-Amarelo Humico.

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

Os Latossolos Vermelho-Amarelos foram separados em quatro unidades de mapeamento
(LVAd1, LVAd2, LVAd3 e LVAd4), constituidas de solos distréficos, 4alicos e alicos
epidistroficos, conforme consta no mapa de solos. Ocorrem como unidades simples e como

membro principal em associagdo com cambissolo e latossolo htimico. Dentre as variagodes e
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Figura 23 - Mapa de Solos da Microbacia do Corrego Fonseca
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inclusdes nesta classe de solos, destacam-se solos com horizonte A mais espesso, solos pouco
profundos, onde a soma de BA ¢ BW niio ultrapassa 70 cm de profundidade, nao atendendo
portanto, os requisitos do novo sistema de classificagiio para a classe dos Latossolos e pequenas
ocorréncias de cambissolo humico e proeminente. Esses solos pouco profundos, com horizonte
BW de 50 cm de espessura, ocorrem em éreas de material coluvial que no passado sofreram
aporte de material oriundo de movimento de massa.

Os Latossolos apresentam boas propriedades fisicas, sio profundos, porosos, bem
drenados, permedveis elevada friabilidade, de textura argilosa e média (teores de argila entre 26
€ 54%), muito intemperizados e, em conseqiiéncia, de muito baixa fertilidade natural, alto grau
de floculagdo no horizonte B, normalmente 100%, refletindo o alto grau de floculagdo dos
_léides, resultando em elevada porosidade, maior resisténcia a erosdo e bastante favoraveis ao
desenvolvimento radicular de plantas cultivadas, em especial as espécies florestais. Essas
Qualidades permitem que sejam facilmente preparados para o cultivo. Apresentam relacio
molecular Ki baixa, inferior a 1,5 no horizonte B, baixa relagio silte/argila menor que 0,7 e baixa
saturacdo por bases e alta saturacio por aluminio de 50 a 93% e valores de A" de 0,1 2 2.4
tmol’kg de solo foram registrados. Ocorrem ainda, solos com relagdo molecular Kr baixa
ﬁbrangendo solos predominantemente oxidicos e &cricos em profundidade, com pH em KClI
ligeiramente superior que o pH em H,0, soma de S (Ca®*, Mg*", K e Na*) + AI** inferior a 1.5
emolc/kg de argila.

Distribuem-se por relevo ondulado ¢ forte ondulado, sendo fregiientes nas classes de
declive C, D e E. Sua principal limitagdo se prende a baixa disponibilidade de nutrientes e a
loxicidade por Al quando alicos. A limitagdo ao enraizamento das plantas devido a presenga de
aluminio no subsolo tem sido citada como um dos fatores limitantes a produtividade das plantas.
Nestes casos, ¢ impossivel obter-se boas produ¢des com baixo nivel de manejo. Uma vez
¢liminada tais limitagdes, tornam-se bastante produtivos. Quando 4cricos os latossolos
‘demandam préticas especificas, devido a retengao de anions. Os de textura média apresentam
_maior possibilidade de estresse hidrico do que os solos de textura argilosa.

Devido a sua elevada permeabilidade interna e a baixa capacidade adsortiva, esses solos
se qualificam como pouco filtrantes. Tal atributo permite esperar que, apesar de sua espessura,
sejam grandes as possibilidades de contaminagdo dos aqiiiferos por material téxico neles
depositados (Oliveira, 1999).

A baixa atividade das argilas dos latossolos confere-lhes diminuta expansibilidade e

contragdo, qualificando os de textura argilosa, como excelente material para piso de estradas. Por
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serem solos faceis de serem escavados e ainda bastante profundos e porosos, sio muito

apropriados para construgdes civis e aterros sanitarios (Oliveira, 1999).

LATOSSOLO HUMICO

Modalidade de Latossolo-Vermelho Amarelo, com horizonte A muito espesso, maior que
80cm, rico em matéria organica e bastante escuro, com baixa saturagio por bases, saturagio com
aluminio trocdvel maior que 50%. O horizonte A himico, ¢ um horizonte mineral superficial de
cor escura com valor e croma 4,0 ou menor, saturacdo por bases (V%) inferior a 65%,
apresentando espessura e contetido de carbono orgnico, dentro dos limites especificados no

SBCS (Embrapa, 1999).

Ocorrem na area solos com espessura do horizonte B latossélico maior que 50cm, em

torno de 70cm, espessura de A + B maior que 190cm, textura argilosa, grau de floculacio alto no
horizonte B, normalmente 100%, baixa relagdo silte/argila menor que 0,7, baixa capacidade de
froca de cations, relagdo molecular Ki muito baixa, com valores menores que 0,5 no horizonte
B, evidenciando avangado estagio de evolugio, relagdo molecular Kr baixa abrangendo solos
predominantemente oxidicos e acricos em profundidade, com pH em KCI ligeiramente superior
\que 0 pH em H,0, soma de S (Ca™, Mg”™*, K" ¢ Na") + AI’* inferior a 1.5 cmolc/kg de argila.

Distribuem-se por relevo ondulado e, em menor propor¢do, em relevo forte ondulado,
‘ocorrendo nas classes de declives D e parte de E. Nesta classe distinguem-se duas unidades de
‘mapeamento (LVAdh1 e LVAdh2), compreendendo solos alicos e 4licos epidistroficos pelo uso,

ambos de textura argilosa. Os latossolos hiimicos requerem maior quantidade de corretivos para

‘neutralizar a acidez.

CAMBISSOLOS

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente subjacente a qualquer
lipo de horizonte superficial, constituindo grupamento de solos pouco desenvolvidos. Ou seja,
horizonte subsuperficial, subjacente ao A, Ap, ou AB, que sofreu alteragio fisica e quimica em
grau ndo muito avangado, porém suficiente para o desenvolvimento de cor ou de estrutura, € no
Qual mais da metade do volume de todos os subhorizontes niio deve consistir em estrutura da
ocha original. O horizonte B incipiente, para ser diagnostico, tem no minimo 10 cm de
espessura. Alguns solos desta classe possuem caracteristicas morfoldgicas similares as dos solos

da classe dos latossolos, mas distinguem-se destes por apresentar uma ou mais das caracteristicas
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abaixo especificadas, nio compativeis com solos muito evoluidos: 4% ou mais de minerais
primérios alteraveis ou 6% ou mais de muscovita na fracdo areia total; capacidade de troca de
cations, sem corregdo para carbono, > 17 cmolc/kg de argila; teores elevados em silte, de modo
_;_que a relagdo silte/argila seja > 0,7 nos solos de textura média ou > 0,6 nos de textura argilosa,
glou relagdo molecular Si02/A1203 (Ki) > 2,2 (Embrapa,1999).

Duas classes de Cambissolos, constituindo 10 unidades de mapeamento, foram
identificadas na é&rea, compreendendo o Cambissolo Haplico de argila de atividade baixa
Distrofico e o Cambissolo Himico de argila de atividade baixa distréfico. Distribuem-se por
loda a area mapeada, tendo sido mapeados como primeiro e segundo membro de associagoes,

separados em fung@o do tipo de horizonte A, da lextura, preseng¢a de rochosidade, natureza

intermediaria e drenagem.

CAMBISSOLO HAPLICO

Os cambissolos da area estudada podem ser separados em dois grupos, o primeiro tem
argila de atividade baixa, porém, apresenta teores médios a altos em minerais primarios
facilmente decomponiveis, a relagdo silte/argila ¢ alta, maior que 0,7, espessura de A + B
variavel de 60 a 120cm, a relagdo molecular Ki superior a 1,5, morfologia tipica de cambissolos,

Vestigio de rocha semi-decomposta, horizonte C visivel no perfil a partir de 100 a 120cm.

Serra dos Orgaos ¢ biotita gnaisse da unidade Rio Negro.

O segundo grupo apresenta todas as caracteristicas acima, mas difere do primeiro por
apresentar relagio Ki muito baixa, com valores menores que 0,5, inversdo de cargas a partir de
90cm, com pH em KCl ligeiramente superior que o pH em H,0, soma de S(Ca’', Mg, K* ¢
2 a) + AI’" inferior a 1,5 cmolc/kg de argila, evidenciando assim, o carater Aacrico em
profundidade. Originam-se de material de cobertura pseudo-autéctone, influenciando até o
desenvolvimento do horizonte B (Embrapa, 1993). O mapa geomorfolégico mostra extensio
razoavel de encostas coluviais de material transportado, dado o vigor do relevo, nio descarta-se a
possibilidade de no passado a édrea ter sofrido grandes escorregamentos de massa. Como nio foi
"’ta a mineralogia na época de execucio do levantamento, ¢ impossivel discutir a relacdo Ki e
outras caracteristicas, desses cambissolos.

| Os cambissolos sdo encontrados nos declives E, D e parte de F, e em menor propor¢io
em declive C. Foram constatados solos alicos, alicos epidistréficos e distroficos, desde bem a

imperfeitamente drenados, rasos, pouco profundos e profundos, com horizonte A moderado e
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proeminente, textura média/argilosa, argilosa/média e média. Sdo, em geral, os solos mais
utilizados e os que ocorrem em maior propor¢do na area. O comportamento desses solos &

semelhante ao dos latossolos. Em posi¢io localizada, na classe de declive F ocorrem associados

arochosidade.

CAMBISSOLO HUMICO

Trata-se de modalidade de cambissolo com horizonte A muito espesso. Distinguem-se da
classe anterior por apresentar horizonte A htimico. O horizonte cambico apresenta diversidade de
cores, dominando cores de tonalidades amareladas e brunadas; predomina, solos com textura
média, com elevados teores de silte e areia grossa. Originam-se da meteoriza¢io das rochas
acima citadas, sendo usual a presenca de fragmentos de rocha e/ou minerais primarios facilmente
decomponiveis no horizonte B. Ocorrem em toda a 4rea em pequenas manchas, nos declives C,

D ¢ E, ocupando posi¢oes abaciadas e concavas, entre os pareddes rochosos € as encostas mais

GLEISSOLOS (G)

Solos constituidos por material mineral, com horizonte glei dentro dos primeiros 50cm da
superficie do solo, ou entre 50 e 125cm, desde que imediatamente abaixo do horizonte A ou E,
ou precedido por horizonte B incipiente, B textural ou horizonte C, com presenga de mosqueados
abundantes com cores de reduciio e satisfazendo, ainda, outros requisitos, conforme consta no
SBCS (Embrapa,1999).

Duas classes de Gleissolos, constituindo 4 unidades de mapeamento, foram identificadas
ia drea, compreendendo o Gleissolo Héplico de argila de atividade baixa distréfico e o

Gleissolos Melanico de argila de atividade baixa distréfico.

Os Gleissolos sdo permanente ou periodicamente saturados por 4gua, salvo se



75

variagdes texturais muito grande entre os horizontes. A utilizagio de tais solos exige que sejam
drenados, a fim de melhorar as condi¢des de aeragdo na zona da rizosfera.

S@o solos inadequados para a construcio de aterros sanitarios, construgdes civis e como
local para recebimento de efluentes, pela inexpressiva zona de aeragio e a facilidade de

contaminagao dos agqiiiferos.

GLEISSOLOS MELANICOS

Solos com horizonte H histico, com menos de 40cm de espessura, ou horizonte A humico
proeminente ou chernozémico. A distingao entre Gleissolo Haplico e Gleissolos Melanico ¢ feita
atraves do horizonte A, que no Gleissolo Melanico apresenta as seguintes caracteristicas:
espessura de 20cm ou mais, cores preta, cinzenta muito escura ou cinzento-escura, contendo
mais de 4% de carbono organico, pelo menos nos primeiros 20cm.

Esta classe compreende solos organicos-minerais rasos, pouco desenvolvidos, com
horizonte A espesso, composto de elevados teores de matéria organica e camadas subjacentes,
estratificadas, de natureza mineral; sfo solos gleisados com textura média, mal a muito mal
drenados, de permeabilidade lenta na parte superficial do perfil e impedida nas camadas
subjacentes, sob influéncia de lencol freatico durante boa parte do ano.

O horizonte A ¢ espesso, de coloragio preta ou cinzenta-escura, em decorréncia da
acumulagdo de matéria organica proveniente de residuos vegetais, seguindo-se camadas
estratificadas descontinuas ou nio, gleisadas, com cores cinzentas ou neutras. Sio solos de dificil
drenagem devido aos pequenos desniveis em relagdo aos drenos naturais. Sdo provenientes de
deposi¢do organica e de sedimentos aluviais, ambos referidos ao Holoceno. A vegetagio
dominante na érea destes solos é a floresta tropical perenifélia de varzea, o relevo é plano, classe
de declive (A) com desniveis inferiores a 3%. Morfologicamente, estes solos variam bastante de
uma gleba para outra, encontrando-se intimamente associados ao gleissolo Haplico.

Esta classe ¢ representada pelo Gleissolos Melanico alico epidistrofico, textura média.
Apresenta argila de atividade baixa, elevados teores de aluminio trocével nas camadas
subsuperficiais e baixa saturagio de bases. Porém, nas camadas superficiais (Ap e C1), apresenta
baixos teores de aluminio trocavel. Ocorre como membro em associacdo ao Gleissolo Haplico
dlico e o distrofico.

Apresentam limitagdes ao uso de méaquinas e implementos agricolas, em decorréncia do

lengol fredtico quase sempre na superficie, durante longo periodo do ano. Devido a falta de
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desnivel, torna-se mais dificil a drenagem destes solos que a dos Gleissolos Haplicos, o que

exigird também, a seleg@o de culturas adaptadas ao excesso de agua.

GLEISSOLOS HAPLICOS

S@o solos relativamente recentes, pouco desenvolvidos, que apresentam horizonte
superficial organico-mineral, seguido de camadas estratificadas nio consolidadas, de textura
varidvel de média a argilosa, em geral gleisadas, imperfeitamente a mal drenados, apresentando

cabilidade lenta no horizonte superficial, a impedida nas camadas subjacentes. Podem ou
Ido, apresentar descontinuidade de material de origem e inclusive serem constatadas camadas
organicas em profundidade.

Via de regra, o horizonte A possui espessuras de 15 a 20cm, com cores cinzentas, bruno-

acinzentadas e freqiientemente pretas, com teores de carbono orgénico de 2%, ou mais baixos

O relevo ¢ sempre plano, constituindo o principal fator de formagao destes solos, tendo

vista, que condiciona uma ma drenagem. A vegetacdo na area destes solos é a floresta

.

principal em associagdo com Neossolo Flivico 4licos e como segundo membro em associa¢do ao
Gleissolo Melanico, textura média.

Apresentam limitagdes ao uso de maquinas e implementos em decorréncia do lengol
f edtico, 0 que exigird, também, selecdo de culturas adaptadas ao excesso de agua.

O Gleissolo Haplico distréfico alico (HGPa) sio solos de elevadas exigéncias de

ertilizantes e necessidade de calagem, em decorréncia da baixa saturagdo de bases e elevados

leores de aluminio trocavel. Sdo aptos a agricultura de subsisténcia desde que utilizado o manejo,
adubacdo e corretivos adequados e época mais propicia a cultura.
O Gleissolo Haplico distréfico (HGPd) apresenta baixa saturag@o por bases, baixos teores

de aluminio trocavel nas camadas subjacentes e elevada saturagdo por bases e auséncia de
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dluminio trocavel no horizonte superficial Ap, necessitando, em decorréncia, de aplicacdes de

torretivos em menor quantidade.

NEOSSOLOS

Solos constituidos por material mineral ou orginico com menos de 40cm de espessura,
fido apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico e satisfazendo os requisitos
constantes no SBCS (Embrapa, 1999).

: Duas classes de Neossolos foram identificadas na area estudada, compreendendo o
Neossolo Flavico Tb distrofico, anteriormente designado por solos aluviais e o Neossolo Litélico

distrofico, anteriormente designados por solos litélicos.

NEOSSOLOS LITOLICOS

Solos com horizonte A com menos de 40cm de espessura, assente diretamente sobre
rocha ou sobre horizonte C ou Cr, ou sobre material com 90% (por volume) ou mais de sua
massa constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2mm (cascalhos, calhaus e
matacdes) e que apresentam contato litico dentro de 50cm da superficie do solo. Admite um
horizonte B em inicio de formagdo, cuja espessura ndo satisfaz a qualquer tipo de horizonte B
(diagnostico. Esta classe ocorre associada aos Cambissolos e Afloramento de Rocha.

- Os Neossolos Litdlicos sao, por definigao, solos que apresentam reduzida profundidade
efetiva. Essa condigdo limita seu uso com agricultura devido ao reduzido volume de terra
disponivel para o enraizamento das plantas e para a retengdo da umidade. Como a maioria dos
‘Neossolos Litolicos, ocorre em relevo movimentado. Sio muito suscetiveis a erosio e
dpresentam sérias limitagdes a trafegabilidade. Seu uso requer, portanto, atengdo especial no que

iz respeito aos tratos conservacionistas.

NEOSSOLOS FLUVICOS

Solos derivados de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C,
constituido de camadas estratificadas, sem relagio pedogenética entre si, apresentando um ou

ambos dos seguintes requisitos:

- decréscimo irregular do conteudo de carbono organico em profundidade, dentro de

00cm da superficie do solo ou;
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- camadas estratificadas em 25% ou mais do volume do solo, dentro de 200cm da

superficie do solo.

Esta classe ocorre associada ao Gleissolo Haplico distréfico alico. Os Neossolos Flivicos

situam-se em planicies aluviais, sendo por isso virtualmente desprovido de limitagdes quanto a
erodibilidade. Em razdo do micro-relevo, os Neossolos Flavicos apresentam profundidades
cfetivas variadas. Em média porém, pode-se dizer que predominam os solos profundos, sendo o
fator limitante & presenca do lengol freatico, o qual, contudo, est4 sempre bem mais profundo do
que nos Gleissolos, com os quais estes solos se associam na paisagem. Sdo solos com textura
varidvel, ocupando morfologicamente, posi¢des de diques dentro da planicie fluvial. De modo
geral, as caracteristicas destes solos variam muito, principalmente em funcio da natureza do
material originario e apresentam permeabilidade muito condicionada pela natureza e seqiiéncia
dos estratos. S@o solos faceis de serem preparados para o plantio e apresentam razoaveis teores
de minerais primarios intemperizaveis, especialmente micas.

Os Neossolos Fluvicos da 4rea apresentam, em geral, boa permeabilidade e presenca do
lengol ndo muito profundo, tal atributo, juntamente com a baixa capacidade adsortiva,
caracteriza-0s como material inadequado para receber efluentes que contenham produtos
prejudiciais as plantas, aos animais e ao homem, ¢ para aterros sanitérios, lagoas de decantacio e

outros usos correlatos devido a facilidade de contaminagio dos agiiiferos.

AFLORAMENTOS DE ROCHA

Constitui um tipo de terreno e nio exatamente solos. Apresentada por exposicio de
diferentes tipos de rochas, brandas ou duras, nuas ou com reduzidas por¢coes de materiais
detriticos gnaissicos, ndio classificaveis como solos que correspondem a delgadas acumulagoes
inconsolidadas e de caréater heterogéneo, formado por mistura de material terroso e largas

propor¢oes de fragmentos originados da desagregacéo de rochas locais.

| - Legenda

A legenda de identificag@io contém a relagio das unidades de mapeamento identificadas e
(delineadas durante o trabalho de campo. Na composi¢do das associagdes, foi considerado em
I
primeiro lugar o componente mais importante da mesma, sob o ponto de vista de extensio.

usando-se 0 mesmo critério para os demais componentes da associacio.
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Tabela 3 - Legenda do mapa de solos, extensdo e percentagem das unidades de

mapeamento (org. B. Calderano Filho 2002)

N? |Unidade CLASSES DE SOLOS Area %

Ordem | Simbolos (ha)

1 LVAdI LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico tipico, textura argilosa A moderado dlico| 148 0,36
epidistrofico, fase floresta tropical perenifolia, relevo ondulado e forte ondulado. Declives C, D e| 3,97 0.98
E. 3.86 0,94

2 LVAd2 Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico tipico, textura argilosa Al 10,07 246
moderado + CAMBISSOLO Tb textura média/argilosa A proeminente ambos alicos
epidistroficos, fase floresta tropical perenifolia relevo forte ondulado. E

3 LVAd3 Associagio de LATOSSOLO VERMELHO-AMAKELO distrofico tipico, textura argilosa +| 7,70 1,88
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELOQ distr6fico tipico, textura média alico epidistrofico
ambos A moderado, fase floresta tropical perenifolia, relevo ondulado. Declives C

4 LVAd4 Associagio de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico tipico A moderado + 19,42 4.74
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico A Hamico dlico epidistrofico ambos textu
argilosa, fase floresta tropical perenifélia relevo ondulado. Declives D

5 LVAdhl LAOSSOLO VERMELHO-AMARELOQ distrofico A Hiimico textura argilosa 4lico, fase floresta] 4,87 .19
tropical perenifolia, relevo ondulado e forte ondulado. Declives D e E. 292 0,71

] LVAdh2 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico A Hamico textura argilosa 4alico,| 6,37 1,70
epidistrofico fase floresta tropical perenifolia, relevo ondulado e forte ondulado. Declives D

7 CXbdl CAMBISSOLO HAPLICO distrofico Tb A proeminente, textura média alico, fase floresta tropical| 10,29 2.51
perenifolia, relevo ondulado e forte ondulado. Declives C, D e E. 13,95 3.40

4,48 1,09

18 CXbd2 CAMBISSOLO HAPLICO distrofico Tb A proeminente, textura média/argilosa alico| 4,07 0,99
epidistréfico, fase floresta tropical perenifélia, relevo ondulado e forte ondulado. Declives C, D el 357 0.87
E. 5.59 1.36

9 CXbd3 CAMBISSOLO HAPLICO distrofico Th A moderado, textura argilosa/média alico fase ﬂorestai 4.47 1,09
tropical perenifolia relevo ondulado e forte ondulado. Declives C, D e E. 932 227

28,41 6,93

10 |CXbd4 CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico T A moderado textura média/argilosa dlico epidistrofico,] 5,95 1.45

fase floresta tropical perenifolia, relevo ondulado e forte ondulado. Declives C, D e E. 19.45 475
80,79 19,72

11 CXhd5 CAMBISSOLO HAPLICO distrofico Tb A moderado, textura média alico epidistrofico, fase| 2,77 0,68
floresta tropical perenifolia, relevo ondulado imperfeitamente drenado. Declives C e D. 2,05 0,50

12 CXbdo6 Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO distrofico textura média/argilosa + CAMBISSOLO| 1,70 0.41
HAPLICO distréfico textura média epidistréfico ambos 4licos Th latoss6licos A moderado, fase| 10,87 2,65
floresta tropical perenifolia, relevo ondulado e forte ondulado. Declives C, D e E. 19,35 4,73

13 CXbd7 CAMBISSOLO HAPLICO distrofico tipico Tb A moderado, textura média, fase rochosa floresta] 2,56 0.62
tropical perenifolia, relevo forte ondulado. Declives D ¢ E. 3,82 0,93

14 CHdl CAMBISSOLO HUMICO Tb textura média, alico fase floresta tropical perenifolia relevo| 4.56 1.11
ondulado e forte ondulado. Declives C. De E. 9,16 2,24

4,62 1,13

15 CHd2 Associagio de CAMBISSOLO HUMICO Tb textura média, 4lico, fase floresta tropical perenifoliaj 2,70 0,67
relevo forte ondulado + AFLORAMENTO DE ROCHA. Declive E.

16 GMdl Associagio de GLEISSOLO MELANICO Tb distrofico tipico, textura média epidistrofico +| 4,93 1.20
GLEISSOLO HAPLICO Tb distrofico tipico, textura argilosa ambos alicos, fase floresta tropical
perenifolia de varzea relevo plano. Declive A.

17 GMd2 Associagio de GLEISSOLO MELANICO Tb distrofico tipico textura média epidistrofico +| 10,18 2.48
GLEISSOLO HAPLICO Tb distréfico tipico textura argilosa/média epieutr6fico, ambos 4licos
fase floresta tropical perenif6lia de varzea relevo plano. A

18 GXbdl Associagio de GLEISSOLO HAPLICO textura argilosa + NEOSSOLO FLUVICO textura| 10,61 2.59
indiscriminada ambos Tb distrofico tipico A moderado 4licos, fase floresta tropical pereniflia de| 4,65 1,43
varzea, relevo plano e suave ondulado. Declive A e B.

19 GXbd2 Associagio de GLEISSOLO HAPLICO Tb distrofico tipico textura argilosa/média epieutrofico +| 4,87 1,19
NEOSSOLO FLUVICO Tb distrofico tipico textura indiscriminada ambos A moderado dlicos
fase floresta tropical perenifolia de vérzea relevo plano e suave ondulado. Declive B.

20 ARI1 Associagiio de AFLORAMENTO DE ROCHAS + inclusdo de NEOSSOLO LITOLICO distréfico] 53,43 13,04
tipico textura indiscriminada, A moderado, fase floresta tropical perenifolia, relevo forte ondulado
e montanhoso. Declive F.

21 AR2 Associagio de AFLORAMENTO DE ROCHAS + CAMBISSOLO HAPLICO tb distrofico tipico] 1,20 0.29
textura média/argilosa alico epidistrofico + incluséio de NEOSSOLO LITOLICO distrofico tipico| 4,17 1.02
textura indiscriminada, ambos A moderado fase floresta tropical perenifolia, relevo forte
ondulado. Declive D e E.
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4.2.8 - Uso e Cobertura do solo

O mapa de uso e cobertura do solo foi elaborado através de trabalho de campo. A falta de
fotografias aéreas em melhor escala prejudicou a delimitagdo de parcelas muito pequenas e
ocupadas com agricultura intensiva. Considerando que a maioria dos lotes utilizados variam de 1
a 3 hectares e o uso agricola dessas glebas possui culturas associadas, a delimita¢do das parcelas
tornou-se comprometida.

Assim, o mapa de uso foi apresentado de duas formas. Uma como uso e cobertura das
terras, mostrando as parcelas utilizadas e delimitadas em 14 classes de uso e cobertura, incluindo
os fragmentos de vegetagdo e outro como uso atual, mostrando as culturas por tipo e alocadas
por lote. As figuras 24, 25, 26 e 27 mostram as categorias e tipos de uso. As figuras 28 e 29

mostram os mapas de uso e cobertura do solo.

Eucaliptos, Pastagem e Pinus

Vegetacdo Rala

Olericolas

Olericolas (Tomate) Fruticultura
Figuras 26 e 27 - Categorias e tipos de Uso (Foto: Calderano Filho 2002)
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O mapeamento de uso e cobertura das terras permitiu identificar e discriminar as
seguintes categorias: afloramentos com vegetagao rasteira, afloramentos com vegetacdo rala,
mata, capoeira, pasto, areas edificadas, silvicultura (reflorestamento de eucaliptus, cipestre ¢ de
_inus), olericolas (culturas de ciclo curto), fruticultura, de uso misto representado em
associagdes de classes (pomar + cultura e associagio de culturas), criagdo (ovelhas), areas de

pousio, areas pontuais (4gua e toda superficie liquida, rios e lagos).

Vegetagiio rasteira: engloba afloramentos recobertos por liquens, musgos e bromélias,

s de vegetagdo secundaria, evidenciado por um grau maior ou menor de alteragdes de sua
tomposi¢do original. Capoeira: representa areas onde a vegetacdo natural foi removida, seguida
de utilizagdo com agricultura e depois deixada de fora do processo produtivo por tempo
suficiente para que a vegetagdo comece a se recompor, tornando a area de aspecto fechado, com

sem presenga de individuos arbéreos de porte elevado e, em geral, com muitos individuos de

das terras foi conferido aos locais onde existe residéncias, edificagdes agricolas como galpoes ou
utras edificagdes. Silvicultura: representa areas de reflorestamento de cunho comercial, com

»

plantio de eucalipto com idades variadas, cipestre ¢ pinus. A principal plantacdo de eucalipto,
situada na area de propriedade do Sr. Jamiro e é constituida de eucalipto de varias espécies.
ises cucaliptais sdo comercializados pelos proprietdrios rurais e também como lenha e em
equenas obras (cercas, galpdes, etc.). Pastagem: representa arcas onde o pasto predomina.
Olericolas: englobando vérias culturas com destaque para tomate, pimentio, abobrinha e vagem.
orrem ainda nessa classe couve, repolho, mandioca, efc. fruticultura: constituido pelo plantio
gomercial de frutiferas como o caqui e a lima da pérsia, plantados em maior escala e de arvores

fitiferas como abacate, atemoia, figo. Cultura consorciada: houve necessidade de combinacio,

inde as culturas ocupavam areas muitos pequenas para serem mapeadas individualmente, mas
Slavam agrupadas e eram numerosas demais para serem ignoradas.

Alguns fragmentos de vegetacio foram desconsiderados quando da elaborac¢iio da carta
feuso atual da terra, entre cles aqueles muito pequenos que recobriam parte das calhas.

— Descri¢ao suméria das unidades de mapeamento

Visando fornecer mais subsidios, a caracterizagdo dos subsistemas a serem descritos no

dpitulo cinco, a tabela 4 mostra a caracterizagdo sumaria das unidades de mapeamento € 0s

pos de uso por classe.
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(Org. B. Calderano Filho 2003).

Figura 28 - Mapa de Uso Atual das Terras da Microbacia do Corrego Fonseca
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Figura 29 - Mapa de Uso e Cobertura dos Solos da Microbacia do Corrego

17543,000

(Org. B. Calderano Filho 2003).



Tabela 4 — Descri¢do sumaria das unidades de mapeamento e tipos de uso (Org. B.
Calderano Filho, 2003)

Unidade CLASSES DE SOLOS Uso atual

Simbolos

LVAd1 Os solos desta unidade ocupam areas de declive C, D e E. Ocorrem em 9,31ha, correspondente alReflorestamento de
2,28% da drea mapeada. Eucalipto, pomar de

lima abacate.

LVAd2 Os solos componentes desta associagiio ocupam areas de declive E. A proporgio dos componentes| Cultivo de louro
¢ de 60 — 40%. Ocorrem em 10,07ha, correspondendo a 2,46% da area mapeada. e pomar de lima.

LVAd3 Os solos componentes desta associagio ocupam areas e declive C. A proporgio dos componentes|Capim  brachiaria,
¢ de 80 — 20%. Ocorrem em 7,70ha, correspondendo a 1,88% da area mapeada. caqui ¢ feijdo.

LVAd4 Os solos componentes desta associagio ocupam areas de declive D. A Proporgdo dos componentes| Eucaliptos, feijio e
& de 70 — 30%. Ocorrem em 19.42ha, correspondente a 4,74% da 4rea mapeada. pasto.

LVAdhl Os solos desta unidade ocupam areas de declive D e E. Ocorrem em 7,7%ha, correspondente ajPomar de caqui.
1,90% da area mapeada. I

LVAdh2 Os solos desta unidade ocupam areas de declive D e E. Ocorrem em 6,37ha, correspondente ajFruticultura  (lima,
1,70% da érea mapeada. ﬂlabaau;atc ¢ caqui).

CXbdl Os solos desta unidade ocupam éreas de declive C, D e E. Ocorrem em 28,72ha, correspondente a|Floresta natural e
7,00% da area mapeada. caqui

CXbd2 Os solos desta unidade ocupam dreas de declive C, D e E. Ocorrem em 13,23ha, correspondente af Olericolas e caqui.
3,22% da area mapeada.

CXhbd3 Os solos desta unidade ocupam éreas de declive C, D e E. Ocorrem em 42,20ha, correspondente a‘Reﬂorestamento de
10,29% da 4rea mapeada. eucaliptos.

CXbd4 Os solos desta unidade ocupam areas de declive C, D e E. Ocorrem em 106,19ha, correspondente aiCaqui e cucaliptos
25,92% da 4rea mapeada,

CXbd5 Os solos desta unidade ocupam areas de declive C e D. Ocorrem em 4,82a, correspondente a|Pomar de caqui.
1,18% da area mapeada.

CXbd6 Os solos desta associagdo ocorrem em éreas de declive C, D e E. A proporgiio dos componentes ¢|Reflorestamento de
de 60 — 40%. Ocorrem em 31,92a, correspondente a 7,79% da drea mapeada. pinus e Pastagem

CXbd7 Os solos desta unidade ocorrem em 4reas de declive D e E. Ocorrem em 6,38ha, correspondente aj Pastagem.
1,55% da drea mapeada.

CHd1 Os solos desta unidade ocorrem em &reas de declive C, D e E. Ocorrem em 18,34ha,|Pomar de caqui.
correspondente a 4,48% da 4rea mapeada,

CHd2 Os solos desta associagiio ocorrem em éreas de declive E. A proporgéo dos componentes ¢ de 60 —{ Pasto ¢ floresta.
40%. Ocorrem em 2,70ha, correspondente a 0.67% da area mapeada.

GMd1 Os componentes desta associagdo ocorrem em éreas de declive A. A proporgo dos componentes €| Olericolas
de 60 — 40%.0correm em 4,93ha, correspondente a 1,20% da érea mapeada.

GMd2 Os solos desta associagiio ocorrem em areas de declive A. A proporgiio dos componentes € de 60 —Olericolas.
40%. Ocorrem em 10,18ha, correspondente a 2,48% da drea mapeada.

GXbdl Os solos desta associagdo ocorrem em areas de declive A e B. A proporcdo dos componentes ¢ de|Olericolas ¢ feij&o.
70 — 30%. Ocorrem em 15,26ha, correspondente a 3,72% da 4rea mapeada.

GXbd2 Os solos desta associag3o ocorrem em éreas de declive A e B. A proporgdo dos componentes ¢ dejPomar de péra e
55 — 45%. Ocorrem em 4,87ha, correspondente a 1,19% da drea mapeada. olericolas.

AR1 Ocorrem em 53 ,43ha, correspondente a 13,04% da area mapeada. Nao

AR2 Os membros desta associagdio ocorrem em éreas de declive E. A proporgéio dos componentes € de{Floresta.
60 — 40%. Ocorrem em 5,37ha, correspondente a 1,31% da drea mapeada.

4.3 - Informacgdes Socio-Econdmicas

Compreendendo o levantamento de informagdes do sistema de produgéo, principais

produtos, estrutura fundiaria, ocupagdo da terra, mercado, demografia, saide e educagdo,

baseando em dados fornecidos pela Emater de Nova Friburgo, e coleta de informagdes sobre o

histérico de uso da area com entrevistas junto 4 comunidade envolvida com a agricultura local,

buscando delinear o grau de percepgdo e o nivel de preocupagdo e trato com as questoes

- ambientais.




(A)— Quadro Sécioecondmico

A economia agricola da area se baseia na olericultura, fruticultura e reflorestamento
omercial. As criagdes de suinos, aves ¢ abelhas sdo basicamente de subsisténcia. Apenas uma
popricdade, possui criagdo de ovelhas com fins comerciais. A produgdo ¢ realizada,
predominantemente, por pequenos agricultores, com mao-de-obra tipicamente familiar. A
omercializagdo dos produtos ¢ feita via associagao de produtores ou no mercado do produtor de
Nova Friburgo. Os principais produtos comercializados sio caqui, lima e olericolas diversas
tomo: pimentdo, vagem, abobrinha, repélho, jild, ervilha e tomate (Emater, 1994). A producio
dessas culturas varia em funciio de situagdes momentaneas como o preco.

De acordo com as informagdes de técnicos e agricultores e (Emater, 1994), foi obitida,
uma média de 60 T/ha de repolho, 16 T/ha de abobrinha, 15 T/ha vagem, 29 T/ha de jilo, 21 T/ha
de pimentao e 40 T/ha de tomate em 1994, além de outras olericolas em pequenas areas, algumas
sob irrigacdo. Enquanto o caqui com total de 260 T, produziu em média 25 T/ha, a lima produziu
15 T/ha e o abacate 8T/ha. Isto demonstra, claramente, a importancia da horticultura na
gconomia da area. A idéia central ¢ a diversificagdo de culturas, pois, no momento, a principal
gividade ¢ o plantio de tomate e repolho com irrigagdo e caqui. O grande potencial de
diversificagdo da produgiio agricola da drea ndo esta sendo aproveitado eficientemente, ja que as
atividades agricolas estdo basicamente concentradas na produgio de hortaligas, durante apenas

a parte do ano.

No cultivo das hortali¢as, o manejo dos solos e das culturas envolve o uso de quantidades
azoaveis de fertilizantes organicos e quimicos, o uso indiscriminado de agrotoxicos € o uso da
lrigac@o por sulcos. Todas essas praticas sdo conduzidas mediante a utilizacdo de um sistema de
manejo de medio nivel tecnoldgico. Alguns pequenos agricultores t€ém animais para produgdo de

leite, com o objetivo de atender somente ao consumo familiar.

A produgdo agricola de olericolas possui em comum o alto rendimento por unidade de
drea, o carater altamente perecivel e a grande quantidade de defensivos e fertilizantes que
requerem durante o ciclo vegetativo (Emater, 1994), além de envolver em grande medida o
frabalho manual, demandando forga de trabalho durante todo o ano. Ja que a produgdo nio ¢
interrompida devido a pratica de irrigagio.

O uso constante da terra com culturas como repolho, abobrinha, vagem, jilo, pimentao e
fomate, sdo os mais plantados ao lado de outras culturas em menor escala. As préticas
empregadas, de modo geral, sdo as mesmas para todas as espécies, variando apenas os detalhes

(e tratos que sdo caracteristicos de algumas delas, como por exemplo, a condugido da vagem em
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gu espaldar, o estaqueamento do pimentdo e tomate e a desbrota no tomate (Emater, 1994). As
kmais técnicas (comuns a todas) sdo preparo cuidadoso do solo, uso de semente adquirida no
omercio especializado (excegio as vezes para vagem); emprego de calcario e adubagio quimica
organica, nem sempre precedida de analise de solo, controle quimico de pragas e doencas,
migagdo (parcialmente), selegdo e classificaglo, de acordo com as exigéncias do mercado. As
filturas perenes como o caqui, a lima e o abacate sdo os mais plantados; as praticas s3o uso de
ludas produzidas na propria propriedade ou adquiridas de viveiristas, coveamento, emprego de
alcareo e adubagio quimica e organica, nem sempre precedida de analise do solo, capinas ou
ogadas do mato, poda (parcialmente) e enxertia muito usada nos pomares. Os mapas de uso e
obertura do solo, apresentado nas (figuras 28 e 29), mostram a distribui¢do das culturas por
glebas.

As praticas agricolas predominantes na olericultura sdo: adubagfo quimica e orgénica,
iem sempre precedidas de andlise do solo; controle quimico de pragas e doengas; irrigagio
parcial e outros tratos culturais (capinas, desbrotas, desbastes, etc.) Na fruticultura, o uso de
talagem e adubag@o quimica e organica do solo e tratos culturais, principalmente capina e poda.
Embora sem grandes problemas atuais de erosdo, este ¢ um fendmeno que ameaca
tonstantemente toda a area de lavoura, particularmente as 4reas de fruticultura, praticada
normalmente em terrenos de encostas, as vezes ingremes e ndao adequados, do ponto de vista
ecnico. Praticas simples de conservagio, como o plantio cortando as aguas, siio observados, ao
lado de outros, feitos no sentido da declividade. Em alguns locais, a permanéncia do solo
desnudo por longos periodos e a incipiente manuten¢io das estradas vicinais, ainda favorece a
¢rosao. Nos pomares, quando niio aproveitados para cultivos intercalares de olericolas, ja se
observa a preocupagdo de nlo realizar a limpeza rigorosa de terreno (capinas), deixando a

gobertura morta ou o mato como prote¢éo.

(B)- Estrutura fundiaria

A estrutura fundiaria de Nova Friburgo caracteriza-se sobretudo pela presenca

significativa de pequenas propriedades rurais, que totalizam 94,1% dos estabelecimentos rurais

findiaria da microbacia se mostra fragmentada, com uma distribui¢dio de terras incompativel
‘tom o0 numero de familias e de moradores na area, onde residem 44 familias (Emater, 1994),

num total de 261 pessoas, entre homens ¢ mulheres, assim distribuidas na tabela 5.



Tabela 5 - Nuimero de familias e moradores na area da microbacia.

Faixa Etéria Homens Mulheres | Sub-Total %
DeOa7 - - 22 8,42
8al4 - - 49 18,77
14a25 23 21 44 16.85
26 a 65 56 73 129 49,42
Mais de 65 - - 17 6,51

Total Geral 261 100%
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(Fonte: Emater-Friburgo, 2001).

A distribui¢do fundiéria entre um nimero reduzido de produtores, se explica pelo regime
de posse da terra. Oficialmente os lotes estdo no nome do patriarca ou matriarca, mas na
realidade, a partilha dos lotes ja foi feita e os filhos ja constituiram suas préprias familias. A
participagdio dos parceiros e meieiros representam treze casos €, assim mesmo, sdo agregados ou
‘membros da familia como genros, parentes etc. A méo-de-obra familiar representa 90%, a méao-
de-obra temporaria 05% e a permenente 05%. O trabalho familiar e de parceiros também

emprega trabalhadores assalariados, além de combinar outras formas de remuneragédo da for¢a de

-. Do total de produtores, 98% deles residem na area onde a atividade agricola ¢
desenvolvida através da exploragdo da propriedade rural pelo dono e morador da terra. Tal fato,
gera um maior sentimento de zelo e cuidado com a terra e uma preocupacdo constante com o uso
racional e a protegdo e/ou manutengdo da qualidade ambiental. Atualmente, os produtores estéo
conscientes de que cuidando bem de suas glebas, estardo protegendo o seu patrimonio e o
' sustento dos seus familiares. Com esse sentimento, percebe-se entre os produtores, um interesse
crescente por praticas e técnicas sustentaveis, acessiveis ao padrdo local, com baixos custos de
implanta¢do. Até mesmo porque essas praticas agregam valor aos produtos. A tabela 6 mostra a

distribuic@o fundidria da microbacia.

Tabela 6 - Distribui¢do fundidria da microbacia.

Tamanho da Propriedade | Numero de Proprietarios %
Até 3 ha 12 50,0
de3,1a6ha 3 12,5

de 6,1 a12 ha 2 8.3
de 12,130 ha 5 20,8
mais de 30 ha 2 8,3
Total 24 100

(Fonte: Emater-Friburgo, 2001).
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Outro fato interessante que se observa, embora o pre¢o da terra seja elevado, assim como
m todo o municipio de Friburgo, devido a ser cidade de veraneio bem proxima da metrépole
o de Janeiro, ndo ha tendéncia a especulagiio, a sub-utilizagiio ou 4 conversio dessas areas em
50 urbano ou sitios de fins-de-semana. Muitos dos proprietarios estio ligados a terra por lagos
¢ familia, tendo herdado a terra de seus pais e os que adquiriram sitios na area por outros meios,

dmiram a beleza, a paz ¢ a tranquilidade do lugar.

4.4 - Areas de Protecio Legal

Procurou-se observar as areas que se revestem de interesse e valor em seu aspecto
al, e que por este motivo, encontram-se assinaladas em documentos oficiais, sob a tutela
ederal, estadual ou municipal, atendendo destinacdo especifica para a funcdo de parques
paturais, reservas bioldgicas e florestais, esta¢des ecoldgicas, mananciais, reservatorios ¢
nascentes. A area da microbacia ndo possui registro de nenhum parque ou reserva. As porgdes
mais significativas de fragmentos florestais encontrados hoje no municipio, sob tutela da
legislagio como locais de preservagio, é a reserva ecoldgica de Macaé de Cima, determinados
10 mapa Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, de 1994. Os fragmentos remanescentes de Mata
flantica na regido, onde pode-se priorizar trabalhos de preservagdo ambiental, encontram-se
protegidos (juntamente com suas areas de entorno) pelo codigo florestal vigente e, portanto,
sujeitas a fiscalizagao e ag@o dos orgaos ambientais competentes.

As constitui¢des estaduais, seguindo a linha da Carta Constitucional, possuem um
capitulo especialmente dedicado a questdo ambiental, embora ao longo do texto muitos outros
pontos abordem o tema, quando sao tratados aspectos como por exemplo, saide, saneamento
basico e agricultura. A Constitui¢do do Estado do Rio de Janeiro prevé estabelecimento de
politica tributaria com vistas a efetivacdo do principio do “poluidor-pagador” e estimulo ao
desenvolvimento de politicas de controle e recuperagdo ambiental. Ficando vedada a concessao
de financiamentos governamentais e incentivos fiscais as atividades que desrespeitem padrdes e
normas de proteciio ao meio ambiente. Dispde ainda, que a utilizagdo de recursos ambientais
com finalidades econdmicas sera objeto de taxas correspondentes aos custos necessarios a

fiscalizacdo, a recuperagdo e a manutencao dos padrdes de qualidade ambiental. A Constitui¢ao

Estadual ¢ complementada com o projeto de lei n® 128/1987, que dispde sobre a preservagio do
solo agricola e adota outras providéncias.

Das observagdes e analises resultaram as seguintes indicagdes:
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1. Terdo que ser respeitadas todas as restrigdes de uso impostas no Art. 2°. do Cédigo
florestal (Lei Federal n°. 4771, de 15 de setembro de 1965), a saber: A - ao longo dos rios
alterado pela Lei "F" n°. 7803 de 18/07/89 e Constitui¢io Estadual, art. 265, 1); B - ao redor das
agoas, lagos ou reservatorios de agua naturais ou artificiais (respeitar a Lei Estadual n®. 1130 de
2/2/1987, art. 9°. inciso III, & tnico) e Constituicdo Estadual art. 265, I); Nota: Cabe salientar
ue, no Sumario para Fiscalizagdo de Rios e Lagoas do Dominio Estadual - Portaria SERLA
1,15, de 18 de margo de 1976, estdo inseridas as instrugdes para fixacdo da largura das faixas
Non aedificandi”, em cursos de agua e lagoas, competindo a esta Entidade a demarcacao das
mesmas. C- nas nascentes (respeitar a redagdo da Lei Federal n°. 7754, de 14/4/89) e "olho
'agua”, seja qual for sua situagiio topografica (respeitar a Resolugio CONAMA n°. 04/85 ¢ a
Constituicdo Estadual, art. 265, inciso III); D - no topo de morros, montes, montanhas e serras
respeitar Resolugio CONAMA n°. 04/85); E - nas encostas ou partes destas, com declividade
superior a 45° equivalente a 100% na linha de maior declive;

2. E preciso considerar as areas que abrigam exemplares ameagados de extingdo, raros,
vulneraveis ou menos conhecidos da flora e da fauna, bem como aquelas que sdo usadas como
local de pouso, alimentagao ou reproducédo de aves migratdrias, que sio, principalmente, as dreas
chamadas popularmente de "brejo" (Constituicdo Estadual Art. 265, inciso IV e Resolucio

CONAMA 04/85).

4.5 - Avaliacio da Suscetibilidade a Erosdo, Fertilidade dos Solos e Aptidio
agroecologica

De acordo com Beek (1978 in Weill, 1990), a avaliag@o de terras foi desenvolvida a partir
da interpretacio de levantamento de solos e da classificagdo de terras. As expressdes “avaliacdo

de terras” (land evaluation) e *“classificacdo de terras” (land classification) denotam que seu

objeto de estudo ¢ a terra (land), sendo preferivel o uso do termo ““avaliacdo de terras”. Para a
FAO (1976), a avaliagdo de terras € o processo de estimar o desempenho (aptidio) da terra,
quando usada para propositos especificos, envolvendo a execug¢do e interpretagio de
levantamentos e estudos das formas de relevo, solos, vegetagao, clima e outros aspectos da terra,
de modo a identificar e proceder a comparacio dos tipos de usos da terra mais promissores, em
termos da aplicabilidade aos objetivos da avaliag@o.

No Brasil avaliagio de terras inicia-se com a metodologia desenvolvida pela Divisdo de

Pedologia e Fertilidade do Solo, do Ministério da Agricultura (Bennema, Beek e Camargo, 1964),

aplicada a levantamentos de reconhecimento de solos e, ampliada pela (SUPLAN), MA
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alho Filho et al, 1983 e 1995), com aplicagiio em todo os niveis de levantamento. Onde sdo
onsiderados os sistemas de manejo A (baixo nivel tecnologico), B (médio nivel tecnolégico) e
2 (alto nivel tecnoldgico) (Ramalho Filho & Beek, 1995).

A avaliagdo das condigdes agricolas das terras leva em consideragdo as condigdes do
neio ambiente, propriedades fisicas e quimicas das diferentes classes de solos, assim como a
ilidade de melhoramento dos fatores limitantes. Consiste, basicamente, no posicionamento
das terras, segundo caracteristicas que sao definidas em grupos, e que se hierarquizam mediante
) tipo de utilizagdo, evidenciando uma indicagio de uso correto e adequado de uma determinada
superficie de terra, tanto em funcio da viabilidade de melhoramento frente aos fatores basicos
fe limitaciio de uso, como em fungdo dos graus de limitagdo que por ventura ocorram apos a
lilizagdo de praticas agricolas.

No presente estudo, por ser uma area pouco extensa de equilibrio fragil, ocupada por
equenos produtores na serra do Mar, condicionada a fortes limitagdes quanto ao relevo vigoroso
2 a fertlidade natural dos solos e, sujeita as restrigdes da legislagdo ambiental vigente, usou-se as

metodologias, direcionando a avaliagdo para as alternativas sustentaveis de utilizagdo das

Os graus de sustentabilidade a erosdo resultam do cruzamento de informagéo contidas no
mapa de solos e a avalia¢@o das caracteristicas genéticas dos solos, classes texturais, declividade
¢ uso atual. As classes de declives adotadas foram: 0 a 3% (plano), 3 a 8% (suave), 8 a 14%
(moderadamente ondulado), 14 a 20% (ondulado), 20 a 45% (forte ondulado), 45 a 100%
(montanhoso); acima de 100% (escarpado).

A suscetibilidade dos solos a erosdo diz respeito ao desgaste que a superficie do solo
podera sofrer, quando submetida a qualquer uso, sem medidas conservacionistas. Estd na
dependéncia das condigdes climaticas (especialmente do regime pluviométrico), das condigdes
do solo (textura, estrutura, permeabilidade, profundidade, capacidade de retencdo de 4gua,
presenga ou auséncia de camada compacta ¢ pedregosidade), das condigdes do relevo
jﬂeclividade, extensdo da pendente e micro relevo) e da cobertura vegetal. A Figura 30 mostra o

mapa de suscetibilidade das terras a erosdo.
4.5.1 - Graus de Limitag¢do por Susceptibilidade a Erosao
Nulo (N) - Terras planas ou quase planas, declive inferior a 3%, onde o assoreamento

superficial ou enxurrada (defluvio) € muito fraco ou lento. O declive do terreno, ndo oferece

riscos a erosdo hidrica significativa, salvo, possivelmente, em vertentes cujas rampas sejam
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muito longas e com solos altamente suscetiveis a erosdo, ou quando recebem enxurradas de areas
vizinhas, situadas a montante e mais declivosas; engloba unidades com declive A.

Ligeiro (L) - Terras com declives suaves que apresentam em sua maior parte escoamento
superficial lento ou médio. S@o terras pouco suscetiveis a erosdo, relevo suave ondulado, declive
entre 3% a 8%. No manejo recomenda-se praticas simples de conservagdo, como ara¢io minima,
Totagdo de culturas, culturas em contorno; engloba unidades com declive B.

Ligeiro a Moderado (L/M) - Terras com superficies inclinadas, geralmente com relevo

ondulado, nas quais o escoamento superficial ¢ médio ou rapido, para a maior parte das terras.
Em alguns casos, a erosio hidrica oferece poucos problemas, ou entdo pode ser controlada com
priticas simples; na maior parte das vezes, no entanto, praticas complexas de conservagio do
solo podem ser necessarias, para que as terras possam ser cultivadas intensamente. Estas terras
podem apresentar erosao em ravinas e mesmo em forma de vogorocas, se utilizadas sem adogiio
de praticas conservacionistas.

Moderado (M) - Terras moderadamente suscetiveis a erosiio, onde o escoamento

superficial ¢ rapido na maior parte da area, relevo ondulado, declive entre 8% a 14%, podendo
maior para os latossolos e solos com condigdes fisicas favoraveis. Terras dessa classe sdo
facilmente erodiveis, exceto aquelas muito permeaveis. No manejo recomenda-se praticas como
terragos com base larga, corddes, diques, aragio minima, rotacdo de culturas, culturas em
contorno, pastoreio controlado; engloba unidades com declive C.

Forte (F) - Terras muito suscetiveis a erosdo, o escoamento superficial ¢ muito rapido, na
maior parte da arca. Relevo ondulado, declive entre 14% a 20%. Na maioria dos casos, a
prevencdo a erosdo ¢ dificil e dispendiosa, no manejo, praticas como terragos em patamar, em
nivel, banquetas individuais, interceptadores, controle de vogorocas, cobertura morta no inverno
eviva no verdo; engloba unidades com declive D.

Muito Forte (MF) - Terras fortemente suscetiveis a erosio, o escoamento superficial é

muito rapido, relevo forte ondulado, declive entre 20% a 45%. Nio sido recomendadas ao uso
ggricola intensivo sob pena de serem totalmente erodidas em poucos anos. Trata-se de terras ou
superficies nas quais deve ser estabelecida cobertura vegetal que evite seu arrasamento. No
nanejo, praticas como banquetas individuais, interceptadores, controle de vogorocas, cobertura
morta no inverno e viva no verdo, pastagem ou silvicultura com restrigdes, podendo ser

.

antiecconomico cultivar nessas areas; engloba unidades com declive E.

Extremamente Forte (EF) - Terras altamente suscetiveis a erosdo, relevo montanhoso e

gscarpado.  Declives > 45%. No manejo envolve praticas conservacionistas e técnicas
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econdmicamente pouco viaveis, sao reservadas a preservagdo da flora e da fauna ou revegetagao;

engloba unidades com declive F.

4.5.2 Avaliagao da Fertilidade dos Solos

O fator deficiéncia de fertilidade torna-se decisivo no nivel de manejo A, uma vez que o
uso da terra esta na dependéncia da fertilidade natural. Os graus de limitagdo atribuidos as terras
'sio passiveis de melhoramento, somente nos niveis de manejo B e C.

O melhoramento da fertilidade natural de muitas terras que possuem condigdes fisicas,
geral, propicias, ¢ fator decisivo do desenvolvimento agricola. De modo geral, a aplicagio de
fertilizantes e corretivos ¢ uma técnica pouco difundida, e as quantidades aplicadas sdo
insuficientes. Portanto, seu emprego deve ser incentivado, bem como o emprego de outras
técnicas adequadas ao aumento da produtividade.

Na avalia¢@o da fertilidade dos solos, foram tomadas como base os critérios definidos na
metodologia de classificagio da aptiddo agricola das terras e as recomendagdes de adubacao para

0 Estado do Rio de Janeiro, entretanto, deve-se ressaltar que cada cultura tem as suas

especificidades.

4.5.2.1 - Grau de Limitac@o por Deficiéncia de Fertilidade

Nulo (N) - Esse grau refere-se a terras que possuem elevadas reservas de nutrientes para
as plantas, e ndao apresentam toxidade por sais soltiveis, sodio trocavel ou outros elementos
ejudiciais ao seu desenvolvimento. Praticamente, essas terras nao respondem a adubacgdo e
apresentam Otimos rendimentos durante muitos anos (supostamente mais de vinte anos), mesmo
guando as culturas sdo das mais exigentes. Solos pertencentes a esse grau apresentam, ao longo
do perfil, mais de 80% de saturag¢@o por bases e soma de bases acima de 6 meg/100g de solo ¢
si0 livres de aluminio extraivel na camada aravel. A condutividade elétrica é menor que 4
os/cm a 25 °C.

igeiro (L) - Refere-se as terras com boa reserva de nutrientes para as plantas e sem a presenga
de toxidade por excesso de sais soluveis ou sodio trocavel, devendo apresentar saturagdo por
bases maior que 50%, saturagio por aluminio menor que 30% e soma de bases trocaveis sempre
acima de 3 meq/100g de TFSA. A condutividade elétrica do extrato de saturagao deve ser menor
que 4 mmhos/cm a 25 °C e a saturag@o por sodio inferior a 6%.

Terras com essas caracteristicas tem capacidade de manter boas colheitas durante varios

anos (supostamente mais de dez anos), sendo pequenas as exigéncias de fertilizantes para manter
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Figura 30 - Mapa de Suscetibilidade das Terras a Eroséo
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0seu estado nutricional.

Moderado (M) - Compreende as terras com limitada reserva de nutrientes para as plantas,
eferente a um ou mais elementos, podendo, inclusive, conter sais toxicos capazes de afetar
ertas culturas. A condutividade elétrica pode situar-se entre 4 ¢ 8 mmhos/cm a 25 °C e a
acdo por sodio entre 6 e 15%.

Durante os primeiros anos de utilizagdo agricola essas terras permitem bons rendimentos,
yerificando-se, posteriormente (supostamente depois de cinco anos), um rapido declinio da
produtividade. E necessério a aplicacdo de fertilizantes e corretivos apos as primeiras safras.
Forte (F) - Sdo terras com reservas muito limitadas de um ou mais elementos nutrientes,
podendo conter sais soliveis em quantidades tais que apenas permitem o desenvolvimento de
lantas com tolerancia. Normalmente, se caracterizam pela baixa soma de bases trocaveis, pela
tondutividade elétrica que situa-se, quase sempre, entre 8 ¢ 15 mmhos/cm a 25 °C e pela
saturacao por sddio acima de 15%.

Essas caracteristicas se refletem nos baixos rendimentos da maioria das culturas e
pastagens, desde o inicio da explorag@o agricola, fato que exige corre¢do das deficiéncias da
a desde o Inicio de sua utilizagao.

Muito Forte (MF) - Compreende as terras mal providas de nutrientes € com remotas

possibilidades de serem exploradas por quaisquer tipos de utiliza¢do agricola.

4.5.2.2 - Classificag¢@o dos niveis de exigéncia para aplicagdo de insumos (fertilizantes e
corretivos)

Os niveis de aplicagdo de insumos, com referéncia a aplicacdo de fertilizantes e
torretivos, estdo relacionados com os niveis de manejo B e C, definidos na metodologia de
assificaciio da aptiddo agricola das terras. A figura 31 mostra o mapa de niveis de exigéncia
a aplicacdo de insumos (fertilizantes e corretivos). Foram admitidos os seguintes niveis:

F1 - Baixo - Terras com exigéncias minimas de fertilizantes para manuten¢do de seu
estado nutricional. Para pertencer a esse nivel, as terras devem apresentar algumas das seguintes
caracteristicas quimicas: Capacidade de troca de cations (T) acima de 8 meg/100g de solo;
Saturacio por bases (V) maior que 50% (exceto para solos com valor T menor que 3 meq/100g);
Soma de bases (S) acima de 4 meq/100g; Aluminio extraivel (A1) abaixo de 0,3 meq/100g;
Cilcio + Magnésio (Ca™™ + Mg'") maior que 3 meq/100g; Potassio (K) acima de 135 ppm;
Fosforo (P) acima de 30 ppm; Saturagiio por sodio (Na') abaixo de 10%; e Condutividade
Elétrica (C.E.) abaixo de 4 mmhos/cm a 25 °C.
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F2 - Médio - Terras com moderada exigéncia de fertilizantes ¢ baixa necessidade de
calagem para manutengdo e corre¢do de seu estado nutricional. Nesse nivel, as terras devem
apresentar algumas das seguintes caracteristicas: Capacidade de troca de cations (T) entre 6 ¢ 8
meq/100g de solo; Saturagdo por bases (V) entre 50 ¢ 35%; Soma de bases (S) abaixo de 4

+++

meq/100g; Aluminio extraivel (Al""") entre 0,3 e 1,5 meq/100g; Calcio + Magnésio (Ca™ +

N gH)
Saturagdo por sodio (Na+) entre 10 e 20%; e Condutividade Elétrica (C.E.) entre 4 e 8

‘mmhos/cm a 25 °C.

abaixo de 3 meq/100g; Potassio (K) entre 45 e 135 ppm; Foésforo (P) entre 10 e 30 ppm;

F3 - Alto - Terras com altas exigéncias de fertilizantes ¢ moderada necessidade de
calagem para manutencao e corre¢do de seu estado nutricional. A terras pertencentes a esse nivel
devem apresentar algumas das seguintes caracteristicas quimicas: Capacidade de troca de cations
(T) entre 4 e 6 meq/100g de solo; Saturagdo por bases (V) abaixo de 35%; Soma de bases (S)
abaixo de 3 meq/100g; Aluminio extraivel (Al"") entre 1,5 ¢ 4 meq/100g. Calcio + Magnésio
(Ca™ + Mg'™") abaixo de 2 meq/100g; Potassio (K) abaixo de 45 ppm; Fésforo (P) abaixo de 10
ppm; Saturag@io por sédio (Na') entre e 50%; e Condutividade Elétrica (C.E.) entre 8 e 15
mmhos/cm a 25 °C.

F4 - Muito Alto - Terras com altas exigéncias de fertilizantes e altas necessidades de
calagem para manuteng@o e correcdo de seu estado nutricional. Esse nivel inclui terras com
algumas das seguintes caracteristicas: Capacidade de troca de cations (T) abaixo de 4 meq/100g
de solo; Saturacdo por bases (V) abaixo de 35%; Soma de bases (S) abaixo de 3 meq/100g;
Aluminio extraivel (Al™") acima de 4 meq/100g; Calcio + Magnésio (Ca’ + Mg'") abaixo de 2
meq/100g; Potassio (K) abaixo de 45 ppm; Fosforo (P) abaixo de 10 ppm; Saturagao por sodio

Q a’) acima de 50%; e Condutividade Elétrica (C.E.) acima de 15 mmhos/cm a 25 °C.
4.5.3 - Aptidao Agroecologica das Terras

! Na atualidade o solo agricola € considerado como patrimdnio € nao mais como recurso
disponivel, esse enfoque direciona o seu uso no sentido de explora-lo de forma adequada,
buscando preserva-lo e poupa-lo para o futuro. A legislagido ambiental vigente, impde restrigdes
sérias ao uso de certas glebas. Nesse sentido, a avaliagdo das terras deve fornecer bases para um
uso mais intensivo da terra, sem descuidar da sua integridade e da legislagao ambiental em vigor.

A finalidade da avaliacio agroecologica das terras é sugerir alternativas sustentaveis de

utilizagdo com menor indice de agressdo, minimizando os efeitos negativos sobre o meio
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ambiente. Onde, o uso mais adequado da terra devera elevar seu nivel de producdo, sem destrui-
la como um recurso.

Na avaliag¢@o das condig¢des ecologicas e agricolas das terras levou-se em consideracio,
com algumas modificagdes, em funcao das caracteristicas da area de estudo, as bases e critérios
do Sistema de Classifica¢do de Aptiddo de Uso da Terra (Benema, Beek & Camargo, 1965) e
Avaliagdo da Aptiddao agricola das Terras (Ramalho Filho & Beek 1993). Os fatores fisicos
limitantes considerados para avaliar as condigdes agricolas das terras sio: deficiéncia de
fertilidade, deficiéncia de agua, excesso de agua ou deficiéncia do oxigénio, suscetibilidade a
erosdo e impedimentos a mecanizacdo. Para efeito da avaliagio vale-se da atribuicdo de graus de
intensidade de limitagdo a cada um dos cinco fatores limitantes, os graus de limitacdo admitidos
sdo: nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte. A avaliagio da aptiddo agricola das terras, com
base nessa metodologia é mostrada na figura 52, em anexos.

Na eclaboragdo da avaliagdo agroecologica considera-se as restrigdes, limitagdes,
potencialidades e propriedades das unidades ambientais delimitadas, a legislagio ambiental
vigente, associadas aos aspectos geobiofisicos, socioecondmicos, ecoldgicos, de uso agricola e
perfil tecnologico do agricultor. As interagdes dos fatores e aspectos acima citados, conjugando
com as limitagdes apresentadas pelos ecossistemas e restrigdes impostas pela legislagdo
ambiental, orienta na definigao das classes de aptidao agroecoldgica de cada unidade ambiental
¢ nas recomendacdes de uso, mostrando as areas agricultaveis e nao agricultaveis. Sendo que os
critérios da legislagdo ambiental prevalecem sobre os demais e orienta a defini¢do das indicagdes
erecomendagdes de uso por unidade ambiental.

Para isso, define-se unidades ambientais, com base na estrutura e escultura da paisagem,
considerando que estas refletem caracteristicas e qualidades estaveis do meio. As unidades
delimitadas retratam um maior nivel de homogeneidade, menor nivel de diversidade interna e
maior coeréncia entre os componentes. Nas unidades delimitadas cabem, quase que somente,
manejos adequados em decorréncia das limitagdes das terras, ja estarem agrupadas nos solos e
nas condicoes ambientais distintas.

A aptiddo agroecologica estimula o aproveitamento racional e sustentado das terras,
define areas de preservagio e/ou recuperagdo das qualidades ecoldgicas de terras degradadas,
bem como sugere atividades de recuperagio para fortalecer ecossistemas frageis. Sistema similar
com enfoque na avaliagdo agroecologica, pode ser encontrado em Embrapa (1990, 1992a e
1992b); Witter et.al. (1991, 1993a e 1993b) e Embrapa projeto Desusmo.

Na avaliagdo agroecoldgica Palmieri (1998), com base nos critérios do sistema de

tlassificag@io de (Benema, Beek & Camargo, 1965), considera a legislagdo ambiental, o estadio
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de degradagdo das terras, as qualidades e propriedades de unidades pedoambientais, associadas
20s aspectos ecologicos e de uso agricola, através das interagdes dos aspectos do meio
fisicofisico, bidtico e socioeconémico. Onde, define sistemas agricolas e agroflorestais em
fingdo da oferta ambiental, levando-se em conta as limitagdes naturais dos pedoambientes da
drea de estudo. Admite no trabalho as classes Boa, Regular, Restrita ¢ Inapta para culturas
perenes, anuais ¢ pastagem. Considera além dos parametros citados, tipo ¢ forma das encostas,
fitofisionomia da vegetagao florestal, inferéncia de clima, espessura e textura do solo.

Com base nos conceitos acima, a indica¢@o de alternativas sustentaveis de utiliza¢io das
lerras para a area de estudo, mostrando as areas agricultaveis e nio agricultaveis é apresentada
na figura 32 e descritas abaixo nas classes: aptas para lavoura de ciclo curto, aptas para lavoura
perenes ¢ sistemas agroflorestais, passiveis de recuperacdo (quando degradadas) e inaptas para
qualquer tipo de atividade (areas de preservacio).

Areas de Preservacdo Ambiental - S3o ecossistemas frageis, nos quais predomina

fragmentos florestais e vegetagdo rupestre, relevo montanhoso na grande maioria, com blocos
rochosos salientes e escarpas de granito, intercalados com afloramentos rochosos que ocorrem
associados a solos rasos. Inclui dominantemente, areas protegidas por lei com declive maior que
45%, terras inaptas ao uso agricola sustentado, fato que decorre de fortes limitagdes do solo,
relevo, rochosidade e suscetibilidade a erosio extremamente forte. S3o impréprias ao uso
‘agricola e destinadas a preservagdo permanente (flora e fauna), de acordo com a legislagio
‘ambiental vigente, ou por situarem-se em relevo acidentado, pela presenca de remanescentes de
‘mata Atlantica, ou para protegio de nascentes e manuten¢io de cursos d'agua.

Areas de Recomposi¢do de Matas- ecossistemas frageis de relevo pouco movimentado,

com partes onduladas incluindo topos aplainados, com 8 a 20% de declive, susceptiveis a
violentas processos erosivos devido a posi¢do delicada que ocupam na paisagem sobrepondo os
declives abruptos. Compde-se, predominantemente, por terras desmatadas, com ocorréncia de
solos profundos e pouco profundos, intercalados com solos rasos, nio recomendadas ao uso
agricola. Considerando que podem causar impactos negativos de grandes dimensdes ao meio
ambiente, devem ser destinadas a preservacdo permanente. A cobertura florestal deve ser
reconstituida sob pena de se perderem as terras mais férteis. Recomenda-se, a reconstituicio das
dreas desmatadas com espécies nativas, a apicultura podera ser uma atividade permitida nessas
reas. Sdo areas de grande importancia no reabastecimento das dguas subterrdneas das bacias
adjacentes.

Areas Propicias ao Cultivo de Culturas Perenes e ou Sistemas Agroflorestais - terras que

gpesar de frageis, sdo capazes de suportar o cultivo de culturas perenes (fruticultura) ou sistemas
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agroflorestais. Inclui areas de relevo forte ondulado, com 20 a 45% de declive, sujeitas a
legislagdo especifica, a retirada da floresta depende da autorizagdo e aprovacio do IBAMA.
Ocorréncia dominante de terras que permitem, em sua quase totalidade, apenas o uso de
implementos de tragao animal ou maquinas especiais, onde o uso de mecanizagio fica restrito a
algumas praticas culturais. O relevo forte ondulado, predominio de solos de textura média, a
suscetibilidade dos solos a erosdo e a baixa fertilidade natural, sio os principais fatores
restritivos da area. O principal risco ¢ com a eroséo acelerada com perda de horizonte A. Essas
terras apresentam, na sua maioria, grau de limitagdo forte por susceptibilidade A erosdo. O
desmatamento, a inclinag@o, o tipo de solo e o regime das chuvas explicam os maiores cuidados
e preocupagdes com essa unidade, uma vez que a ampliagdo dos riscos que af ocorrem estio na
dependéncia direta do uso, manejo e das praticas agricolas adotadas. Ndo recomenda o uso com
culturas que exponham ou revolvam muito a camada superficial dos solos, devendo ser
prioritariamente exploradas com lavouras climaticamente adaptadas. O cultivo de lavouras
perenes deve seguir técnicas de conservacgio de solos para controle da erosdo e a escolha das
cultivares atender as exigéncias do mercado.

Areas Propicias a Produciio Agricola - Areas agricultaveis com 8 a 20% de declive, sem

restrigdes quanto a legislagdo ambiental. Inclui, encostas coluviais de relevo ondulado com
frechos suave ondulados, com ocorréncia marcante de material deposicional. Compde-se,
predominantemente, de solos que somam boas condigdes de uso agricola, apresentando boa
profundidade e boas condig¢des de permeabilidade, ndo apresentando camadas impeditivas em
profundidade que impegam ou dificultem o desenvolvimento das raizes, ocasionalmente,
ocorrem solos com drenagem imperfeita, fase rochosa e solos intergraides com a classe dos
Latossolos, profundos e pouco profundos de textura variada. Também ocorrem, inclusas,
vertentes curtas e cabeceiras de drenos , que requerem praticas conservacionistas intensivas, a
fim de evitar o aparecimento de sulcos e vogorocas ¢ terras de menor potencial, que devem ser
preservadas ou reflorestadas, como as calhas e cabeceiras de drenos.

A posi¢ao na paisagem, relevo, textura e erodibilidade dos solos, ocorréncia da falta de
dgua disponivel durante certo perfodo do ano, limitagdo ao uso de implementos agricolas
permitindo apenas, o uso de implementos de tragdo animal ou maquinas especiais de pequeno
porte ¢ o risco de contaminagio de aqiiiferos ¢ fontes localizadas no sopé da serra, sio os
principais fatores limitantes da unidade. Exigem um manejo que minimize as perdas da matéria
organica no solo, com cuidados especiais no uso de agua de irrigagdo e no trafego de maquinas.
Nas encostas usadas com agricultura, as medidas anti-erosdo sio uma obrigacio e entradas de

fertilizantes organicos e inorganicos, para suprir as deficiéncias de fertilidade dos solos, sdo
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xigidas. Embora ocorra pequenas areas no sopé das encostas abruptas com condigdes de solos e
(¢ declive favoraveis ao uso agricola, essas atividades ndo devem ser incentivadas. Ao contrario,
kve-se estimular o reflorestamento. Essas areas tém grande importincia na manutencio de
tlguns minadouros e no reabastecimento das aguas subterraneas da bacia adjacente.

Areas Propicias a Produgdo de lavouras de ciclo curto - Areas agricultaveis com 3 a 8%

¢ declive, sem restricdes quanto a legislagdo ambiental. Inclui areas baixas de relevo suave
ondulado, entulhadas com depositos sedimentares de material argilo-arenosos, com maior
imidade, sujeitas a menores riscos de inundagdes e que sdo desfavoraveis as culturas sensiveis
W0 excesso de agua durante a estagdo chuvosa. Compde-se, de solos com profundidade variada e
drenagem imperfeita, mas com melhores condi¢des de fertilidade natural. De modo geral, as
taracteristicas dos solos variam muito, principalmente em funcdo da natureza do material
originario, apresentam permeabilidade muito condicionada pela natureza e seqiiéncia dos
gstratos, mas, pode-se dizer que predominam solos com profundidade razoavel, sendo o fator
limitante, a presenca de lengol freatico relativamente pouco profundo. Os riscos de salinizagio,
tontaminacdo e de inundagio sdo as principais limitagdes. No manejo das aguas de irrigacio sera
damental o controle ou preveng@o da salinizagdo. Apresentam limitagdes ao uso de maquinas
¢ implementos em decorréncia do lengol freatico, o que exigird, também, selecdo de culturas
idaptadas ao excesso de agua.

Areas de Produgdo de Hortalicas e Preservacio - Areas agricultaveis com 0 a 3% de

declive, prioritarias a produgdo de culturas de ciclo curto, mas sujeitas a legislagio especifica.
Inclui terras de baixada relevo praticamente plano, com meandros ou depressdes, sdo superficies
ecaixadas no fundo achatado do vale, normalmente margeando o rio, com depdsitos
sedimentares de material argilo-arenosos. Compde-se, dominantemente, de terras com maior
idade sujeitas a inundagdes periddicas e prejudiciais & maioria das culturas, com sérias
limitacdes por excesso de agua e deficiéncia de aeracio, as quais s6 permitem o desenvolvimento
de culturas ndo adaptadas mediante trabalho de drenagem artificial. As terras que compdem essa
inidade permitem apenas, o uso de implementos de tragdo animal ou maquinas especiais, mesmo
assim, apos drenagem adequada. Em termos de recomendagdes e limitagdes possui
taracteristicas semelhantes as areas de relevo suave ondulado, mas segundo a legislacio
ambiental em vigor, deve-se manter a floresta ao longo da calha do Rio. Os riscos de salinizagio,
tontamina¢do e de inundagdo s3o as principais limitagdes. No manejo desse compartimento,
guidados devem ser tomados no que diz respeito ao encharcamento do solo, durante as chuvas,
evido & pequena inclinagéo do terreno e com relagd@o aos riscos de salinizagio € contaminagio

de corpos d'agua, por agrotoxicos ou por dejetos humanos e de animais.
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APA - Areas de relevo montanhoso a escarpado, declive > que 45%, com afloramentos rochosos,
impréprias ao uso agricola e destinadas a preservagdo permanente, de acordo com a legislago
ambiental vigente.
. RM - Areas frageis de relevo pouco movimentado, com partes onduladas, declives de 8 a 20%,
ndo recomendadas ao uso agricola devido a posi¢do delicada que ocupam na paisagem, destinadas
a recomposi¢do da cobertura florestal e preservagdo permanente.

3 CPSA - Areas de relevo forte ondulado, com 20 a 45% de declive, sujeitas a legislagdo especifica,
a retirada da floresta depende da autorizagdo e aprovagdo do IBAMA. Indicadas ao cultivo de
culturas perenes e/ou sistemas agroflorestais.

4 PALCC - Areas agricultaveis com 3 a 20% de declive, sem restrigdes quanto a legislagdo
ambiental. Inclui areas baixas com 3 a 8% de declive, desfavoraveis as culturas sensiveis ao
excesso de agua.

PHP - Areas agricultaveis com 0 a 3% de declive, prioritarias a produc¢do de culturas de ciclo
curto, mas sujeitas a legislagdo especifica com restri¢des de uso ao longo dos rios . Inclui terras de
baixada relevo praticamente plano sujeitas a inundagdes periodicas.

Corpos Liquidos

ura 32 - Areas Agricultaveis e de Preservagio Permanente da Microbacia do Cérrego Fonseca.
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CAPITULO 5
BASE SISTEMICA
5.1 -Modelo Conceitual Adotado Para a Microbacia

A area da microbacia inserida no Cristalino apresenta, no tempo e no espago, uma
orrespondéncia a referida definigdo de sistema (Chorley, 1971), pois admite limites definidos
i conteldos  geologicos, pedologicos e geomorfologicos, partes componentes e relagdes
lernas e externas; por conseguinte, tem uma estrutura que interliga objetos e atributos.

A teoria da organizacdo hierarquica da natureza estabelece que o universo € visto como
ha estrutura organizada, em um todo e estratificado em niveis hierarquicos (Novikoff,1945;
INeill, 1988). Cada nivel mais elevado possui niveis mais baixos de sistemas, cada um deles,
suas caracteristicas qualitativas e quantitativas proprias. Essa superposi¢do de sistemas é
onhecida como ordem hierdrquica. A medida que os componentes ou subconjuntos combinam-
¢ para produzir sistemas funcionais maiores, emergem novas propriedades que ndo estavam
esentes no nivel inferior (Novikoff, 1945).

Segundo Argento (2001), a montagem de um sistema em correspondéncia a um segmento
b mundo real deve ser feita visando um objetivo especifico; os limites mapedveis também
evem estar voltados para os objetivos do sistema a ser montado. Se o objetivo for, por exemplo,
ganalise do processo de irrigag¢ao, os limites operacionais do sistema, devem ser detectados com
nos fatores litologicos que condicionam a infiltracdo e o escoamento superficial e
subsuperficial.

Aspectos como matéria, energia e estrutura devem ser sempre abordados na composicéo
dos sistemas. As multiplas interagdes inerentes aos subsistemas que compdem o Sistema
Cristalino sdo aqui analisados, segundo uma metodologia sistémica, em quatro niveis de
gomplexidade: 1° - nivel morfologico; 2° - nivel encadeante; 3° - nivel processo resposta e 4° -
nivel de controle, conforme proposta de Chorley & Kennedy, (1971) e Argento, (1987).
Diagramas representativos de modelos conceituais destes niveis de analise foram estabelecidos
dando uma visdo geral desses subsistemas ambientais. De acordo os principios apresentados
acima, a microbacia em estudo, delimitada como um sistema ambiental, junto com as
microbacias dos corregos Garganta ¢ Canjiquinha, fazem parte de um sistema maior que sio as
‘tabeceiras do rio Grande, que por sua vez, juntas, estdo contidas e fazem parte de um sistema

ginda maior, que € o sistema Cristalino.
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O procedimento adotado, em dividir o espago analisado em diferentes compartimentos e
mponentes espaciais, serve, principalmente, para facilitar a percep¢do ambiental de forma
iegrada. O nivel de percepgdo aqui utilizado procura realcar os arranjos espaciais diferenciados
Qe ocorrem na area. Assim, os subsistemas identificados retratam unidades ambientais
lementares, compartimentadas em fun¢ao da escultura da paisagem, que contenham em ultima
mndlise, um maior nivel de homogeneidade, menor nivel de diversidade interna e maior coeréncia
fire 0s componentes, com caracteristicas intrinsecas prdoprias que as individualizam, com
imites definidos por contetidos geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos e altmétricos, estando
portanto, sujeitos as mesmas ofertas, restrigdes e limitagdes impostas pelo meio (ecoldgicas).

A intersec¢@o entre os sistemas naturais e os sistemas socio-econémicos pode ser
malisada centrando o foco nos valores humanos, carga cultural inerente aos individuos, grupos
ou atores envolvidos no processo. Exemplos desse enfoque sfio encontrados nas obras de
Gallais (1977), Sauer (1998), Corréa (1999), e tantas outras.

Outra forma consiste praticamente em analisar o sistema natural, agregando a agao
afropica junto com as informagdes socio-econdomicas. Como as relagdes homem-meio se
elletem nas formas de uso e ocupagdo, a analise dessas formas, revela os varios graus de
gnsibilidade ou fragilidade do meio, ante o impacto das agdes humanas.

Dai a importancia em se conhecer as propriedades, atributos, ofertas e restrigdes
gologicas dos componentes ambientais. Isso nos permite conhecer a capacidade de suporte dos
ecursos solo/agua, inferir ou medir a capacidade de resposta desses componentes, verificar até
Jue ponto o uso tem causado impactos ambientais danosos, estabelecer graus de sensibilidade ou
-'lidade e avaliar o estagio de degradagio ou qualidade do ambiente. Em outras palavras, nos

ite, avaliar as altera¢des sofridas pelo sistema ante o impacto das atividades produtivas, suas
gpercussoes e influéncias sobre a qualidade do ambiente e o regime hidrico e sugerir formas de
1508 alternativos mais condizentes com o equilibrio ambiental.

Nesse contexto buscou integrar a abordagem sistémica com o diagnostico agroambiental,
yisando fornecer subsidios para o planejamento agroambiental da microbacia, mediante o estudo
sistemico de seu meio fisico. O modelo operacional adotado, distingue os diferentes subsistemas
g respectivas partes componentes, fornece um retrato das condi¢des ambientais atuais, avalia
Suas caracteristicas e qualidades, o estagio de degradagido das encostas submetidas ao processo
podutivo, o teor dos sedimentos carreados para a calha do rio e quais as conseqiiéncias em
rmos do agravamento do problema de degradagio ambiental. O resultado desses procedimentos
¢ a definicdo e 1dentificagdo de diferentes compartimentos com caracteristicas intrinsecas

poprias, que permitem a sua individualidade e o reconhecimento dessas caracteristicas, seus
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potenciais ¢ limitagdes descritos mais a frente e apresentados nas figuras 33 e 51 (mapa de
Sibsistemas e mapa agroambiental da microbacia ) e tabelas 13 e 14 (matriz diagndstica dos
fubsistemas e caracteristicas das unidades ambientais delimitadas).

Cabe lembrar que tanto o termo como o diagndstico ambiental, ja é de uso corrente na
iteratura ¢ muito realizado por instituigdes como IBGE, Embrapa, Universidades e tantas outras.
0 termo agroambiental, de uso mais recente na Comunidade Européia, Embrapa, IAC e outras
nstituigdes, procura enfatizar os componentes ambientais e agricolas e suas relagdes,
direcionando o pensamento para o conceito de agroecossistema.

A compreensdo do sistema natural e sua dinamica envolve a analise das interagdes entre o
substrato (litologia, relevo e solos), as condicdes climéticas, o uso e cobertura atual, aliados as
informacdes socio-econdmicas e confrontados com a legislagdo ambiental vigente. Os diferentes
tompartimentos foram caracterizados com suas formas de relevo, rede de drenagem, estrutura
findiaria, tipo de vegetag@o, tipos de solos, ofertas ecolégicas ou potencialidades, limitacdes e
festricoes ao uso.

Buscando harmonizar a exploragdo dos recursos disponiveis, com a racionalidade
produtiva e a geragao de renda, orientou o trabalho no sentido de integrar os espagos destinados a
tonservagdo ambiental e o uso com a sustentabilidade do ambiente.

Os resultados gerados e o conhecimento do sistema com seus respectivos subsistemas
identificados na microbacia, através da metodologia utilizada, forneceu subsidios para a sugestio
e um conjunto de procedimentos ¢ medidas, descrito no capitulo seis, como medidas
19 oambientais ¢ recomenda¢@o de um sistema de monitoria ambiental.

O emprego dessa abordagem pode ainda proporcionar subsidios para uma maior precisio
¢ agilidade no manejo das praticas de uso e conservagio do solo e da microbacia na busca de

acdes sustentaveis.

5.2 - Anailise, identificacio e delimitacdo do sistema e subsistemas

A delimitagdo, caracterizagdo, individualizagdo, hierarquizacio e anélise do sistema
ambiental microbacia, com seus respectivos subsistemas, buscou definir a estruturagdo fisica do
tspaco de forma sistémica, tendo na esculturag@o da paisagem (relevo e formas) o pano de fundo
para essa defini¢do e delimitagéo.

A superposicao das informagdes contidas na BDE, como: dados geoldgicos, climaticos,
geomorfologicos (hipsometria e declividade), de vegetagao, de tipos de solo e de hidrografia e

renagem, descritos em maior detalhe no capitulo quatro e sintetizados na tabela 13 (matriz
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ignostica dos subsistemas), aliados as informagdes de fotointerpretagdo e trabalho de campo,

meceram o alicerce basico para a delimitagdo e anélise dos subsistemas e representacio de um

a para discriminar os diferentes subsistemas e suas respectivas partes componentes
ras 33 ¢ 34). Segundo a metodologia adotada, foi possivel estabelecer seis subsistemas
imponentes, separados em sete diferentes compartimentos ou unidades ambientais,
resentados esquematicamente nas figuras 33, 35, 36, 37, 38, 39 e 51 e tabela 19, descritos mais
lrente de acordo com a sua localizagao geografica e suas caracteristicas ecoldgicas dominantes.
Como ja4 mencionado, a analise sistémica foi efetuada em quatro niveis: 1° - nivel
prfologico; 2° - nivel encadeante; 3° - nivel processo-resposta e o 42 - nivel de controle.
focurou-se, ainda, identificar os atuais padrdes de manejo dos solos, e, na medida do possivel,
ugerir alguns cuidados relativos ao seu uso e manejo e & capacidade de suporte dos recursos
blo/agua, com o objetivo de conhecer, as alteragdes sofridas, ou que vem sofrendo o sistema
e 0 impacto das atividades produtivas e as repercussdes e influéncias que estas alteragdes tém
fobre a qualidade ambiental ¢ o regime hidrico.

A analise do nivel de controle ¢ complementada com o capitulo seis, onde sdo descritas
§unidades ambientais delimitadas, as avaliagdes feitas referentes a qualidade ambiental da 4rea
sugeridos um conjunto de procedimentos e medidas agroambientais, visando alcangar objetivos
mbientais, reduzir os efeitos dos impactos causado com o processo produtivo e fornecer mais
ubsidios ao planejamento agroambiental da microbacia.

Como a analise de sistema deve ser orientada pelo problema, a hierarquizagio dos
wbsistemas serd iniciada pelo subsistema topos aplainados (S1), passando pelos declives
bruptos (S2), declives suaves (S3), alvéolos intermontanos (S4), baixo vale entulhado (S5), e
inalizada nos corpos liquidos (S6, calha do rio e lago interiorizado), ou seja, de S1 a S6 , uma
€z que pretende-se que o sistema seja entendido no que diz respeito as relagdes que tém efeito
jobre a avaliagdo de suas caracteristicas e qualidades, a qualidade e estagio de degradacdo das
ncostas submetidas ao processo produtivo, o teor dos sedimentos carreados para a calha do rio e
iais as conseqiiéncias em termos do agravamento do problema de degradacio ambiental. Com
isses procedimentos, sera possivel sugerir e indicar praticas diferenciadas por segmentos,

gompartimentos, zonas homogéneas ou glebas.

5.2.1 - Limites Operacionais e Elementos de Comprovacio

Teenicas de campo, relacionadas a identificagdo e caracterizacio de cada subsistema

tomponente do sistema microbacia, assim como a coleta de amostras de idgua e de sedimentos
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fluviais (de fundo), aliados & analise de documentos de base cartografica, de fotointerpretagio,
trabalhos de campo, laboratério, mapeamentos tematicos, interposicio e processamento de

dados tematicos com apoio de SIGs, constituiram-se suportes basicos para a execugio do
balho.

Para a delimitagio e demarcagdo cartografica da area da microbacia, apoiou-se na base
planialtmétrica, na rede de drenagem e nos divisores de agua da drea, alicercados na
fotointerpretagfio. As figuras 16, 17 e 18, mostram a delimitagdio da 4rea da microbacia com suas
respectivas cotas altimétricas e classes de declive.

Os limites operacionais estabelecidos para a presente investigacio compreendem toda a
bacia e curso do corrego Fonseca, um dos afluentes nas cabeceiras do rio Grande. Situada nos
contrafortes da serra dos Orgdos, os divisores d’agua da microbacia constituem os limites
internos da area de estudo, enquanto que os limites externos sdo nos divisores de aguas dos
corregos S@o Miguel e Dona Mariana, nas proximidades das serras do Monte Verde e do
Paquequer.

As informagdes das cartas, contidas na BDE, serviram de alicerce para a demarcacio dos
limites operacionais da presente investigagdo. Essas informacdes confrontadas no campo, aliadas
4 andlise integrada dos mapeamentos realizados, resultou numa primeira imagem dos
subsistemas e respectivas partes componentes, encontradas na area do Cristalino (Preé-
Cambriano), gerando-se assim a area basica representativa dos subsistemas considerados.

A delimitagdo e demarcagdo cartografica dos subsistemas componentes apoiou-se a
principio, no esbogo geologico e geomorfolégico da érea, na variacio dos solos, variacio do
relevo e cotas altimétricas. No entanto, tais critérios nfio apresentaram precisio e consisténcia
diagnostica, para a delimitagdo dos subsistemas. Os limites entre uma unidade e outra niio se
mostraram satisfatorios, ou por ocorrer em trechos diferenciados da paisagem, como serra e
baixada, ou pela dificuldade em estabelecer limites, como no caso do mapa geomorfolégico, do
material decomposto "in situ" (encostas do cristalino), do material transportado (encostas
coluviais), dificultando assim a delimitag@o e hierarquizagio dos subsistemas. A melhor resposta
ocorreu com o uso dos intervalos de classes do mapa de declividade, correlacionando bem, as
classes de declividade e relevo com a compartimentagiio fisica dos subsistemas, conforme ja

comprovado por Argento (1987).

As bases tematicas, ou produtos cartograficos que constituiram-se nos elementos de

‘comprovagao, sao detalhados no capitulo quatro, onde de forma sintética sio:

Base Cartografica: a andlise desta base auxiliou a demarcagdo dos divisores d’agua da

microbacia hidrografica, a demarcagio de canais, lago e brejos, a distingdo de areas de plantio,
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'matas e limites (Figura 18). A partir da delimitagio da microbacia foi tragada a rede de drenagem
com seus respectivos canais perenes e intermitentes, corrigidos no campo para toda a bacia. A

figura 14 mostra a rede de drenagem.

Mapa Geolégico: o resultado deste mapeamento contribuiu para a caracterizagio dos

subsistemas, mas, devido a sua homogenidade ndo forneceu tanta informagio para a demarcacio

dos limites dos subsistemas, com excegdo da 4rea ocupada pelo baixo vale entulhado. A figura

13 mostra o esbogo geoldgico.

Mapa Geomorfoldgico: o resultado deste mapeamento procurou representar a fisionomia
(da paisagem, identificando os ambientes de acumulagiio e transporte, caracterizando os processos
morfogenéticos ¢ a interferéncia antropica. A figura 15 mostra o esbogo geomorfolégico da area

de estudo.

Mapa de solos: subsidiou a caracterizagdo pedolégica de cada subsistema. Com o mapa

na escala de 1:10.000 foi possivel correlacionar tipos de solo aos subsistemas existentes. As
fabelas 3 ¢ 4 mostram as unidades, extensdio e percentagem das unidades de mapeamento, a
figura 23 mostra os principais tipos de solo, que ocorrem na 4rea.

A ncidéncia de solos, dos tipos Neossolos Fluvicos, Gleissolos Melanicos e Gleissolos
Haplicos, forneceu subsidio para a demarcagio da area do subsistema baixo vale entulhado e sua
planicie de inundagdo, enquanto que a ocorréncia de solos do tipo Neossolos Lit6licos
associados a afloramento de rochas, ajudou a delimitar e subdividir o subsistema declives
abruptos. Da mesma forma, isto acontece com as 4reas de coluviagdo, em que ocorrem solos
Cambissolos e Latossolos rasos, distroficos e alicos.

Mapa de Declividade: esse mapa subsidiou a delimitagdo dos subsistemas. As classes de

declividade utilizadas buscam revelar a influéncia da agua e os impactos resultantes sobre a
superficie, mas a analise final deve considerar variaveis, como a cobertura vegetal, o uso e
ocupacio do solo, ocorréncia de blocos e/ou matacdes e a incidéncia de processos erosivos,
dentre outras (Calderano Filho, et.al 1997).

A figura 16 mostra o mapa de declive e a tabela 7 mostra as classes de declive e a
abertura minima e maxima entre curvas para cada classe de declive adotada.

Mapa de Uso da Terra: apoiou a caracteriza¢io dos subsistemas ambientais. Qualquer

interveng@io na natureza, com atividades produtivas como a agricultura, traz conseqiiéncias e
teragoes no uso do solo. Portanto, o uso e ocupagao do solo permitem a ligagio entre o sistema
natural € o sécio-econdmico. O mapa de uso foi apresentado de duas formas, uma como uso e
bertura dos solos, mostrando as parcelas utilizadas e delimitadas em treze classes, incluindo

ragmentos de vegetag@o e outro, como uso atual mostrando as culturas alocadas por lote. A
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ibela 4 mostra o uso atual por unidade de solo mapeada. As figuras 28 e 29 mostram os mapas

ge uso atual da terra.

Mapas de Suscetibilidade a erosio e Niveis de Exigéncia de Insumos: o conjunto destes

mapas, descritos em outros capitulos, apoiou a caracterizacio dos subsistemas ambientais. As

figuras 30 e 31 mostram os mapas de suscetibilidade a erosfio e de niveis de exigéncia de

Insumos.

5.3 - Modelo Operacional do Sistema Microbacia

Tanto os sistemas como subsistemas e respectivas partes componentes sdo conjuntos
gstruturados de objetos e/ou atributos. Todos apresentam limites bem definidos e funcdes,
internas e externas. A disting@o entre eles passa pelo zoom da escala; considerando que diferentes
escalas fornecem diferentes respostas, um sistema pode, em determinada escala, ser entendido
omo subsistema ou, até mesmo, uma parte componente (Argento 2001). Desta forma, a variagao

da escala ¢ dos objetivos norteiam a delimitacio do sistema, subsistema e respectivas partes

Apos o levantamento dos elementos de comprovagio, o passo seguinte da metodologia

empregada para estabelecer os modelos representativos das caracteristicas ambientais nas areas

operacional discrimina os diferentes subsistemas e respectivas partes componentes.

Kirkby (1987), cita o conceito de modelos como abstragio da realidade, para Haines-
Young & Petch (1986 in: Chorley & Haggett, 1967) um modelo é uma ferramenta que permite
fazer predigdes do comportamento da realidade, em geral, um modelo processa informagoes para
gerar nova informagao.

A metodologia sistémica procurou, em primeiro lugar, estabelecer modelos conceituais a
nivel morfoldgico, onde sdo individualizados, hierarquizados e caracterizados cada subsistema e
fespectivas partes componentes, para, posteriormente, analisar os fluxos de massa/energia, que
ulam no interior do sistema, o que representa o nivel encadeante. Depois disso, sdo finalmen-
le analisados os niveis de processo resposta e controle.

Board (1967, in: Chorley & Haggett, 1967), argumenta que modelos podem ser uma
feoria, uma lei, uma hipStese ou uma idéia estruturada. Pode ser uma fungdo, uma relagdo ou

uma equagdo. Pode ser uma sintese de dados. E, mais importante do ponto de vista geografico,
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pode incluir também argumentos sobre o mundo real por meio de representa¢des no espago (para
produzir modelos espaciais) ou no tempo (para produzir modelos histéricos). Para o referido
autor o mapa pode ser, com muita facilidade o ponto de contato entre “o enfoque quantitativo
moderno e o tradicional”.

E relativamente facil visualizar os mapas como modelos representativos do mundo real,
¢ importante compreender que eles sdo também modelos conceituais que contém a esséncia
generalizagoes da realidade. Nessa perspectiva, mapas sio instrumentos analiticos tteis que
@judam os investigadores a verem o mundo real sob uma nova luz ou até a proporcionar-lhes
ma visao inteiramente nova da realidade Board (1967, in: Chorley & Haggett, 1967).

O estudo da organizagdo espacial ndo varia apenas em relagio a escala adotada; ele pode
desenvolver-se mediante modelos, tais como: modelos estaticos, dindmicos e experimentais, o
conceitual, o de escala ou ainda o matematico, podendo este tltimo ser de cunho deterministico,
ou de cunho probabilistico ou estocistico (Chorley & Haggett, 1967; Argento, 1987). Os
modelos aqui elaborados sdo dos tipos estatico e conceitual. O conceitual tém como base
operacional o suporte geomorfologico; sdo, essencialmente, apresentados em forma de
diagramas. O primeiro atendendo ao nivel morfologico e o segundo, aos niveis encadeante e de
processo-resposta, mediante um diagrama candnico, em que aparecem os fluxos de massa e
energia, circulantes nos sistemas. As figuras 34, 40, 41, 42, 43, 44, 45 e 46 mostram os

diagramas candnicos dos subsistemas analisados e os fluxos de dgua e sedimentos.

5.4 - Analise do Sistema Microbacia em Nivel Morfologico

A perspectiva sistémica, em nivel morfoldgico, objetiva, como mencionado, a
individualizagdo, hierarquizagio e caracterizagio das partes componentes do sistema. Nesta fase,
foram consideradas, para efeitos praticos, a forma, a natureza e a localizagdo das componentes
espaciais do sistema cristalino. A 4rea da microbacia insere-se no dominio das escarpas de
blocos falhados, com segmentos da serra do Mar localmente conhecidos como serra dos Orgios.
0 vale ¢ estreito com vertentes de alturas diferenciadas e relevo acidentado, tipico da serra do
Mar; com padrdes representados por serras e morros ingremes, pontiagudos. A cota mais baixa
de 950 m circunda o curso inferior do corrégo Fonseca e, a mais alta de 1464m delimita o divisor
d'agua no vale suspenso.

Trés unidades fisiondmicas distintas caracterizam o relevo da 4rea: a varzea do corrego
Fonseca, uma seqii€ncia de encostas e colinas circundadas por exposi¢do rochosa e os blocos

rochosos e salientes.
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A varzea apresenta relevo plano, com 0 a 3% de declive em quase toda a sua extensio. As
encostas do vale sdo ingremes, ou discretamente abauladas, com aparecimento de ombreiras

provocadas pelo ciclo atual, devido a natureza dos solos muito porosos e declive favoravel; a

imperfeitamente drenados. Os blocos rochosos e salientes apresentam-se como enormes blocos,
que sc destacam nos pontos mais proeminentes da topografia (1.000 a 1.300 m), a dezenas de
metros acima do vale regional, com aspecto de montanha desnuda, sujeitos a esfoliagio,
apresentando caneluras e sulcos, onde se fixa vegetagdo rasteira de liquens, musgos e bromélias.
Na zona que marca o sopé dos pareddes e o inicio das encostas mais suaves, nota-se uma rica
ada escura e humosa. O pareddo descoberto, muito raramente tem continuidade até o fundo
do vale.

Posicionada no contraforte setentrional da serra dos Orgdos (serra do Mar), nas

imediagdes das serras do Paquequer e Monte Verde, que sdo as de maior destaque e expressio

local. O principal coletor de aguas nas proximidades ¢ o rio Grande, que engorda o seu fluxo ao
feceber os corregos Fonseca, Garganta, Canjiquinha e seus tributarios, com todo o volume de
agua captado na microbacia. Tratam-se de rios adaptados a estrutura geologica, fluindo em
diregoes controladas pelo fraturamento regional. O corrego Fonseca, principal curso d’agua
erene na area, tem sua nascente em cotas de 1.120 m, seu leito percorre 3 km em toda a
extensdo da microbacia, correndo encaixado nas cotas de 980 m. Sua planicie aluvial esta
contida, entre encostas ingremes, pareddes e blocos rochosos salientes que se elevam a centenas
de metros acima de seu nivel de base, poucos sdo os seus compartimentos alargados. A rede de
enagem ¢ constituida de canais efémeros e perenes com padrio dendritico, subparalelo e
paralelo, acompanhando as variagdes do relevo local, o maior eixo de drenagem ¢ o do corrégo
fonseca, que corre mais proximo da vertente de maior altura (Figura 14).

Exposi¢des extensas de rochas do Batélito Serra dos Orgéios, constituido, em sua maior
parte, por leucogranito, biotita-granito e granodiorito, cortados, ocasionalmente, por veios de
aplogranitos, aplitos e pegmatitos, relativamente despidas de vegetagdo; sdo muito fregiientes,
principalmente nas partes mais altas do relevo. A Unidade Rio Negro, que também ocorre na
drea, ¢ caracterizada por rochas extensamente migmatizadas, cujo paleossoma, geralmente é um
biotita-gnaisse bandeado, e o neossoma, um material quartzofeldspatico de granulagdo faneritica
média a fina.

Segundo as regras do sistema de ordenagéo da rede de canais proposto por Horton (1945)
¢, modificado por Strahler (1952, in: Christofoletti, 1980), a bacia de drenagem do corrégo

fonseca ¢ uma bacia de quarta ordem. A 4rea apresenta também um vale suspenso de falha
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(Guerra, 1997), delimitado entre as cotas de 1200 a 1350 m, contido entre os pareddes e blocos
desnudos do Batdlito Serra dos Orgiios, em cujo interior ocorre um lago perene, alimentado por
tanais afluentes e com um canal emissario que evita o seu transbordamento.

A vegetagdo natural é representada pela floresta tropical perenif6lia, caracterizada assim,
por apresentar vegetagdo exuberante, com formacdo densa e espécies arbdreas de grande porte.
Sendo uma floresta umida e perenifélia, sua folhagem pouco se altera durante o ano, mesmo nos
meses de menor precipitagdio pluviométrica. Nos trechos onde a floresta ocupava encostas e
Vales mais suaves, a vegetagdo encontra-se bastante alterada. Na area da microbacia, a
Substituicdo da floresta por atividades agricolas imprimiu ao cenario uma paisagem de aspecto
antropico, com intensa ocupacgio do solo.

Pela predominancia de superficies altas, o clima na regido ¢ ameno, o tipo climatico
pedominante na drea ¢ o tropical mesotérmico brando super umido (Nimer,1977). A
lemperatura média anual ¢ de 18 °C. Seu verfio é brando, com médias das maximas em torno de
%4°C ¢ minimas de 13 °C no inverno, sendo junho e julho os meses mais frios. A estagdo mais
kca ocorre no més de junho (25,6 mm), julho (22,9 mm) e agosto (23,8 mm), porém nio é tio
Significativa, porque as temperaturas sdo baixas e a evaporagdo ¢ relativamente fraca.

Como mencionado na metodologia, os subsistemas definidos na microbacia, identificados
omo principais subsistemas do Cristalino, sio: topos aplainados, declives abruptos, declives
Suaves, alvéolos intermontanos, baixo vale entulhado e o lago interiorizado. A correspondéncia
éntre a realidade ambiental e o diagrama elaborado pode ser feita com a consulta as figuras 33 a
16 (distribuigdo espacial dos subsistemas do Cristalino e diagramas dos subsistemas). Cada um
0m suas respectivas partes componentes como encostas, calha, rampa, varzea e etc.

O mapa de subsistemas (Figura 33), apresenta uma espacializagao dos diversos ambientes
ue integram a paisagem da area. Para cada compartimento ambiental identificado sio
presentadas, no nivel de controle descrito mais a frente, de forma sindtica, as principais
otencialidades e limitagdes (diagndstico). No capitulo seis, no item unidades ambientais sio
ugeridas suas principais vocagdes (prognéstico), ainda nesse capitulo sdo apresentadas a
aliagio da qualidade ambiental, vulnerabilidade e suscetibilidade a riscos. A sobreposicdo e
mdlise dos dados de uso do solo com os dos subsistemas delimitados e unidades ambientais

efinidas, possibilitou a geragdo de um mapa de vocagOes agroambientais, Figura 51.

Em prosseguimento & metodologia adotada, esses subsistemas serio objeto de analise
etalhada nos itens posteriores. Para cada subsistema identificado & apresentado uma tabela com
& caracteristicas ambientais por subsistema, e uma figura que documenta a localizagio

fografica de cada um deles, encontrado na microbacia.
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A caracterizag@o dos subsistemas esta alicercada no diagnostico agroambiental gerado
furante os trabalhos de campo e se apdia na interposi¢do dos produtos cartograficos contidos na
BDE, como: mapas de solo, geologia, geomorfologia, declividade, uso atual da terra, rede de
drenagem, capacidade de uso do solo etc. Por ser uma drea pequena, alguns componentes como
ima, geologia, rede de drenagem, para nio se tornar repetitivo, serfo citados apenas quando
houver alguma variagéo.
As informagoes cartograficas contidas na BDE serviram de base para individualizar os
subsistemas e a definigdo das unidades ambientais. Os critérios descritos acima, aliado as classes
de declividades, analise da base topografica, na escala 1:10.000, e trabalho de campo permitiu a
'_-- elimitagdo, que seguiu 0 mesmo critério para todos, € 0 mapeamento desses compartimentos.
As tabelas 3, 4, 7, 13 e 19 mostram os dados que subsidiaram a caracterizagdo dos
subsistemas e a subdivisdo e definigdo das unidades ambientais. Sendo que a tabela 13 representa
a matriz esquematica das caracteristicas ambientais dos subsistemas delimitados, enquanto a

tabela 19 mostra as unidades ambientais.

Tabela 7 - Classes de declividade e abertura entre curvas de nivel

| Subsistemas Classe de Abertura | Intervalos entre | Area %
f Declive entre Curvas Curvas ha
T. Aplainados - S1 D-14-20% |D-0,5¢cm 0,5cm a 0,7cm* 7.74 1.88
C-8-14% |C-0,7cm 0,7cm a 1,25¢cm*
D. Abruptos - S2 F->45% |F-<0,2cm <0,2cm 53,43 12,98
E-20-45% |E-0,2cm 0,2cma0,5cm* | 170,78 | 41,50
D. Suaves - S3 D-14-20% |D-0,5cm 0,5¢cm a 0,7cm* 101,56 | 24,68
C-8-14% [C-0,7cm 0,7cma 1,25cm* | 40,45 9,83
Alveolos B-3-8% B-1.25cm 1,25cma 3,3cm* | 11,74 2,85
Intermontanos - S4
B. Vale Entulhado -S5 ([A-0-3% |A-33cm >3.3cm 25,72 6,25
Lago Interior - S6 - - - 0,75 0,18
* valores minimos e maximos Total 411.43 100

(Org.Calderano F.2003)
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5.4.1- Subsistema Topos Aplainados - (S1)

Como o préprio nome indica, esta unidade geoambiental corresponde a parte mais
tlevada da paisagem. Ocorrem em pequenas areas dentro dos limites da microbacia. Essas
superficies pouco movimentadas descontinuas de relevo suavizados, relacionadas aos declives
abruptos, praticamente sobrepondo-os, constituem os topos aplainados.

A delimita¢do dessas unidades baseou-se na presen¢a de areas situadas entre curvas de

Ky
e

nivel, cujos intervalos fossem superiores a 0,.5cm e inferiores a 1,25cm, esse intervalo na carta

fopogrifica ¢ coincidente com as classes C e D no mapa de declividade, o que corresponde a

dlasse de relevo ondulado. Este critério nos fornece areas, cuja declividade esteja entre 8 e 20%

subsistema.

O subsistema topos aplainados constitui-se das seguintes partes: superficie ondulada ou

precipitagio. E um ambiente sujeito @ maior umidade, gragas a suavizacdo do relevo, maior
-mﬁltra(;ﬁo ¢ a riqueza em matéria organica do horizonte A mais espesso. Ocupam, pequenas
cextensoes, sem declividade marcante e geralmente sio 4reas geradoras de clasticos. Nesse
ambiente o escoamento ¢ difuso e os poucos canais se tornam visiveis apenas na ¢poca das
_;chuvas, mesmo assim, pode-se caracterizd-los como efémeros com padrdo, subparalelo e
Jparalelo acompanhando as variagdes do relevo local. Dada a profundidade dos solos e a umidade
local, j4 se sustenta uma vegetac¢io mais robusta composta de fragmentos da mata atlantica.

Ocorrem, neste subsistema rochas intrusivas granitéides arqueanas, do Batolito Serra dos

Orgdos e numa pequena por¢ao a NE, rochas atribuidas a Unidade Rio Negro, ambas do Pré-

Qualitativamente sdo 4reas que apresentam restrigdes moderada a forte quanto ao seu
I50; ndo possuem grandes limitagdes quanto a declividade, embora as condi¢des de textura e

fertilidade dos solos limitam o uso, s3o areas susceptiveis a erosdo. Praticas conservacionistas
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visando a preservagdo do solo e da 4gua, devem ser acompanhadas por cuidados na restituigio e
manutencdo da fertilidade destas terras, quando submetidas ao processo produtivo.

No declive C a superficie é inclinada, e o escoamento superficial ¢ médio ou rapido. A
erodibilidade sob cultivo varia amplamente com o solo e as praticas de manejo, a suscetibilidade
das terras a erosdo fica na classe moderada. No declive D a superficie ¢ muito inclinada, e o
escoamento superficial ¢ rapido, ou muito rapido, na maioria dos solos, que provavelmente
sofrem erosd@o sob cultivo, exceto os mais permeavelis, a suscetibilidade das terras a erosio fica
na classe moderada a forte, uma vez que ha maior risco de perda do horizonte A. S3o terras com
altas exigéncias de fertlizantes e moderada necessidade de calagem para manuteng@o e corregio
de seu estado nutricional. Com impedimentos muito fortes quanto ao uso de mecanizagio, as
praticas de conservagdo do solo estio no nivel alto. Ndo sio indicados para culturas que
exponham ou revolvam muito a superficie do solo.

Em conseqiiéncia das caracteristicas apresentadas, aliadas ao regime pluviométrico
reinante ¢ o relevo, fazem da erosdo hidrica o principal risco nesse compartimento. E um
ambiente onde a atividade agricola nio deve ser incentivada, devido a posigio delicada que
Ocupam na paisagem, sdo mais indicados para preservacdo. O uso atual da terra, nesta area,
compreende reflorestamento com eucaliptos, presenca de florestas e pequenas ocorréncias de
capim.

Os topos aplainados estdo sujeitos as mesmas restri¢des ecologicas ambientais quanto a

legislagao ambiental vigente, que os declives abruptos apresentados mais a frente. Ocupam

extensao de apenas 1,88 % da area (figura 35). Considerando que essas areas servem, de
divisores das aguas fluviais, deveriam ser dedicadas prioritariamente a preservacio ambiental.
Pela grande importancia no processo de captagio das aguas das chuvas e na realimentaco das
dguas subterraneas da bacia adjacente. Portanto, as 4reas de topos aplainados tornam-se
improprias ao uso agricola e destinadas a preservagao permanente, de acordo com a legislagdo
ambiental vigente, ou por situarem-se em relevo acidentado, pela presenga de remanescentes de
Mata Atlantica, ou para protecio de nascentes de cursos d’agua.

A Figura 42 mostra o diagrama canénico do subsistema topos aplainados, a figura 35

mostra a distribui¢do espacial desse subsistema e a Tabela 8 mostra as caracteristicas ambientais

acima descritas.
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5.4.2 - Subsistema Ambiental Declive Abrupto (S2)

As razdes aventadas anteriormente e os mesmos procedimentos adotados para a
delimitagdo do subsistema topos aplainados, foram aqui repetidos. A delimitagio dessas
unidades baseou-se na presenga de curvas de nivel, com intervalos inferiores a 0,2cm, na carta
topografica e coincidente com a classe F no mapa de declividade, o que corresponde a classe de
relevo montanhoso e escarpado. Este critério nos fornece areas, cujo declive das encostas esteja
acima de 45%, para o relevo montanhoso e > 75%. para o relevo escarpado (Tabela 7). Para as
encostas ingremes classe E no mapa de declividade (declives entre 20 a 45%), os intervalos entre

curvas foram de 0,2 a 0,5cm, o que corresponde 4 classe de relevo forte ondulado.

Obviamente, um carater residual esta embutido nesta delimitagio, pois, o estabelecimento
dos intervalos de classes de declives obedece limites minimos e maximos em termos de
gradiente, até que todos, dentro de uma dada classe estabelecida caiam dentro de uma faixa com
caracteristicas especificas dentro dos limites estabelecidos. Muitas vezes, reas proximas a um
declive de 20%, apresentam caracteristicas ambientais diferentes daquelas proximas a declives
de 45%, exigindo tratamento diferenciado. Isso obriga adotar novas definig¢des estreitando a
amplitude quando necessario, para subdivisio da classe ou aplicacio especifica para diferentes
tipos de uso e manejo.

Como o proprio nome indica, esta unidade geoambiental corresponde as elevagdes
ingremes em formas de serras e/ou elevacdes ou encostas abruptas do Cristalino. O relevo é
vigoroso, variando de forte ondulado a montanhoso, com altitudes de 1000 a 1400 m. As
elevagdes ingremes, em formas de serras com relevo montanhoso a escarpado, comumente
apresentam  afloramentos de rocha, abrangendo especialmente a unidade declive abrupto,
propriamente dito, ou declive abrupto escarpado, se assim, os quiser diferenciar. A unidade
também abrange outras elevagdes, ou encostas abruptas com menor altitude do que as serras,
praticamente desprovidas de afloramentos de rochas, onde as encostas apresentam material do
Cristalino decomposto "in situ" com predominio de relevo forte ondulado (Figura 36 ¢ Tabela 9).
I O subsistema declive abrupto ¢ constituido pelas partes componentes encosta ¢ calha
(Fig.34); como visto, sdo ambientes que possuem declives acima de 20% com relevo bastante
movimentado, apresentando-se sob a forma de serras e encostas ingremes. Sdo exemplos na area
da microbacia as serras do Paquequer e Monte Verde, como parte do conjunto de serras com
maior expressido e destaque local, (Figuras 47, 48, 49 e 50) ¢ o alto dos Micheis na chegada a

drea, como parte do conjunto de encostas ingremes.
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As formagdes geoldgicas deste subsistema pertencem ao Pré-cambriano, as unidades sdo

s mesmas descritas no subsistema topos aplainados. As rochas de ambas as unidades, aparecem
pre constituidas por quartzo, microlina, plagioclasios e maficos como constituintes
gessenciais, e titanita, magneto-ilmenita e apatita, como acessorios mais freqlientes.
O subsistema declive abrupto é area de lotes com maior tamanho e baixa ocupacao com
edificagdes pelas condigdes topograficas. Corresponde a 54,48% da area total da microbacia,
dpresenta, no entanto, 41,50% de area com uso diverso, que se instalaram a partir da derrubada
floresta ou apos o abandono da cultura do café. Nesse relevo movimentado o cultivo do café
no passado, gerou, com bastante freqiiéncia, desenvolvimento de processos erosivos, iniciando
assim um processo de degradagio, que levou a um aumento das cargas de sedimentos
fransportados em ¢épocas de chuva e acimulo na calha do corrego Fonseca, causando o
entulhamento e alagamentos de sua planicie de inundagao, o que obrigou a retificagio do seu
canal.

Visando conter o processo erosivo, com o acompanhamento da extensdo rural local
(Emater), implantou-se a fruticultura comercial, tendo no caqui ¢ lima da pérsia as principais
culturas. Com essas medidas o processo erosivo vem diminuindo, mas a erosio ainda é um dos
principais problemas apontados pelos agricultores, embora ocorra em propor¢des muito menores
que as do passado suas marcas ainda sdo visiveis em alguns locais da paisagem.
Qualitativamente, os declives abruptos sio éreas que apresentam severas restri¢des
quanto a0 seu uso, pois possuem grandes limitagdes quanto & declividade, a textura e fertilidade
(dos solos, e principalmente, quanto a serem areas bastante susceptiveis a erosdo. A andlise
qualitativa deste subsistema estd alicercada no diagnéstico gerado e dados agroambientais
coletados em cada area individualizada, dentro do proprio subsistema.

Nas elevagdes ingremes em forma de serras, encontram-se grandes afloramentos
tochosos, ocupando principalmente as altitudes mais elevadas e os picos, com relevo
montanhoso e escarpado. Atingem altitudes comumente variando entre 1.060 e 1.460m, em sua
parte mais elevada a oeste da area e 1040 a 1080m na parte menos elevada a sudeste da area.
Compondo este subsistema ambiental, os afloramentos de rochas pré-cambrianas caracterizam
localmente os blocos rochosos e salientes, que em alguns locais apresentam-se despidos de
vegetagdo, com caneluras, sujeitos a esfoliagdo e desplacamentos. Nesses locais acumula-se uma
fina camada de regolito, onde instala-se vegetagao rasteira de liquens e bromélias. Essa forma do
relevo integra a unidade geomorfoldgica afloramentos rochosos do Pré-cambriano.

Nesse ambiente, a cobertura vegetal varia de fragmentos de floresta tropical perenifélia e

Vegetagao rasteira de liquens e bromélia, sendo que a primeira apresenta aspecto de floresta rala,
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mas com porte arboreo-arbustivo, ocupa as partes mais altas e elevadas onde os afloramentos se
associam a pouca profundidade dos solos neossolos litélicos e a inclusiio de solos cambissolos. A
segunda ocorre onde acumula-se uma fina camada de regolito.

Nesse ambiente o fluxo ¢ difuso em grande maioria e orientado em menor proporcéo,
com canais efémeros com padrao subparalelo e paralelo acompanhando as varia¢des do relevo
local e, funcionando praticamente nas épocas de precipitacdo. A unidade predominante é o
Afloramento de Rocha, associado a Neossolos Litdlicos e inclusio de solos Cambissolos,
unidade AR1 no mapa de solos. E um ambiente com restrigdes, com classe de fertilidade (NI),
ndo indicadas para uso agricola, indicados para preservacao. A capacidade de uso do solo, neste
ambiente, ndo se apresenta tecnicamente favoravel a agricultura, por restrigdes pedoldgicas e
quanto a ocupag¢do humana, por restrigdes topograficas. Ocupam 53,43 ha, correspondendo a
12,98 %, enquanto as elevagdes com menor altitudes que as serras, ocupam 170,78 ha e 41,50 %
da area.

Essas areas s3o de grande importancia no processo de capta¢do das aguas das chuvas e na
realimentagdo das aguas do lago localizado no vale suspenso € contido entre as cotas altimétricas
de 1100 e 1200m, e das 4guas subterraneas da bacia adjacente. Sua importancia também esta no
fato de contribuir para a manutencio de minadouros existentes no sop€ da serra, que alimentam a
rede de canais fora da época das chuvas. Por conseguinte, devem ser dedicadas prioritariamente
a preservagdo ambiental da flora e da fauna.

Para facilitar a analise qualitativa deste compartimento, considerando o tamanho de sua
drea, a posi¢do na paisagem, a altitude em que se encontra, o vigor do relevo, composi¢do
geologica, variedade de tipos de solos que predominam, cobertura vegetal e uso, o subsistema
declives abruptos foi separado em duas unidades ambientais (S2.1) e (S2.2), descritos em
separado no capitulo seis.

As outras elevagdes com menor altitude do que as serras caracterizam localmente as
encostas ingremes do cristalino, constituidas por seqiiéncia de encostas e colinas circundadas por
exposi¢do rochosa. Compondo esse ambiente, dada a profundidade e maior variedade dos tipos
de solos que ai ocorrem, sustenta-se vegetagio mais robusta e densa composta de fragmentos da
mata atlantica. A fisionomia e porte da floresta nesse ambiente, varia de fragmentos de floresta
tropical perenifélia e o capoeirdo, em qualquer caso, com porte arboreo-arbustivo; essa variacio
se di de acordo com a posi¢do da encosta. Nas encostas soalheira expostas ao sol no periodo da
tarde, a fisionomia da vegetagdo é menos vigosa, na época de menor precipita¢do, devido ao

maior ressecamento do solo. Enquanto nas encostas noruega, expostas aos raios de sol pela
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manha, o solo conserva mais umidade e a vegetagio apresenta-se com mais vigo durante todo o
ano.

Sao elevagdes residuais com menor altitude do que as serras e praticamente desprovidas
de afloramentos de rochas. Essa forma do relevo integra a unidade geomorfoldgica encostas
ingremes do cristalino. No limite superior faz divisa com os afloramentos rochosos do pré-
cambriano, no limite inferior faz divisa com as encostas coluviais. Em duas pequenas manchas
localizadas nas partes mais baixas, em area de contato ou sopé com os afloramentos, ocorrem
depositos de talus. O relevo é predominantemente forte ondulado com cotas altimétricas acima
de 1000 m. Esta unidade esta em areas de nascentes, o fluxo ¢é orientado, os canais sdo de 1% ¢ 2°
ordem, efémeros e perenes, com padréo dentritico e subparalelo acompanhando as variagdes do
relevo local.

Os solos que recobrem essa unidade sdo predominantemente do tipo Cambissolos
Haplicos alicos e Cambissolos Humicos, seguido de LatossoloVermelho Amarelo ¢ Vermelho-
Amarelo Humico e pequena ocorréncia de afloramento de rocha que ocorre associado a
Cambissolos e Neossolos litdlico, Tabelas 3 ¢ 9.

S&o solos com baixa fertilidade natural, altas exigéncias de fertlizantes e moderada
necessidade de calagem para manutengio e correciio de seu estado nutricional. Exigem a adog¢do
de praticas conservacionistas diversificadas em fungio da sua textura e o relevo onde ocorrem.
Em declividades de 20 a 45% com superficie fortemente inclinada, o escoamento ¢ muito rapido
para a maioria dos solos; somente os tipos mais leves de maquinas agricolas podem ser usados.
A erodibilidade dos solos nesta classe varia amplamente com o tipo e propriedades dos solos.

De acordo com os dados das tabelas 3 e 9, nota-se a predominéncia de solos do tipo
Cambissolos com textura média/argilosa no relevo forte ondulado. Os solos com textura
média/argilosa, ocupam 101,01 ha, o que corresponde a 59,14% da 4rea total desse
compartimento, seguido dos solos de textura argilosa/média com 28,41 ha, equivalentes a
16,63% e os de textura média com 18,74 ha, equivalentes a 10,97 %. A menor ocorréncia fica
com 0s solos de textura argilosa com 13,83 ha, correspondendo a 8,09%. Sendo que as unidades
9, 10 e 12 (Cxd3, Cxd4 e Cxd6), sdo as de maior expressio e ocorréncia na area. Esses
resultados referem-se aos dados da tabela 9 combinados com os dados da tabela 3.

A andlise qualitativa deste subsistema estd alicercada no diagnéstico gerado e dados
agroambientais coletados em cada 4rea individualizada, dentro do proprio  subsistema.
Qualitativamente sdo areas que apresentam severas restricdes quanto ao seu uso, possuindo

fortes limitagdes quanto a declividade, baixas condi¢des de fertilidade dos solos, € sdo muito
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Figura 36 - Mapa de distribui¢do do Subsistema Declives Abruptos
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susceptiveis ao processo erosivo. Praticas conservacionistas diversificadas visando a preservagio
do solo e da dgua, devem ser acompanhadas por cuidados na restitui¢do e manutencdo da
fertilidade destas terras, quando submetidas ao processo produtivo intenso. Nio aconselha o uso
com culturas que exponham ou revolvam muito a superficie dos solos.

As caracteristicas edafoambientais, o regime pluviométrico reinante e o uso intenso das
terras, faz da erosdo hidrica o principal problema da agricultura nesse local. Em conseqiiéncia
das caracteristicas apresentadas acima, a avaliagio da suscetibilidade a erosio fica na classe de
terras fortemente suscetiveis 4 erosdo. As caracteristicas apresentadas, aliadas aos atributos
inerentes a classe dos solos Cambissolos, nessa situacdio de relevo, conferem a esse ambiente
elevado grau de fragilidade. Considerando o alto indice de precipitagio na faixa de 1400 a 1800
mm em média, torna o sistema bastante fragil, expondo a 4rea desse compartimento a um
elevado risco de erosdo e perda do horizonte superficial A para os solos de textura média e
média/argilosa, enquanto que para as unidades com textura argilosa/média o risco maior ¢ com
as estradas vicinais, expondo ao risco de desabamento e a deterioracdo das suas condi¢des de
trafegabilidade. Além do risco de escorrimento de encostas, que embora nio tenha sido avaliado
ele € possivel em toda a area.

As unidades mapeadas mostradas na tabela 9, sdo constituidas em grande maioria de
solos com limitagdes de fertilidade e problemas de conservagio. As possibilidades de
mecanizagdo situam-se no nivel baixo, isto é, com limitagdes mais graves ao uso de maquinas e
equipamentos agricolas. Sdo dreas com impedimentos muito fortes, quanto ao uso de
mecanizagdo. As praticas de conservagio do solo estio no nivel alto a muito alto.

O uso atual da terra é diversificado nesse subsistema, compreende a fruticultura, o

reflorestamento com eucaliptos, pinus e cipestre, capineiras, presenca de florestas, capoeira e
pasto. A floresta mais robusta encontra-se no limite superior da classe dividindo o espago com o
reflorestamento de eucaliptos, o capoeirdo pontilha algumas glebas nas partes intermediarias e
baixas, recobrindo as calhas. O reflorestamento de pinus e cipestre restringe a uma gleba no final
da area, a fruticultura com caqui e lima, ocupa o terco médio e inferior da classe, o pasto
restringe a uma 4rea especifica no sopé do paredio rochoso sobre o depdsito de talus, a capineira
€ 0 capim estdo restritos ao vale suspenso.

Ocorrem nesse compartimento areas com problemas diversos, cuja recomendag¢do de uso
serd vista em maior detalhe no nivel de controle e no capitulo seis, tais como: 4reas desmatadas

‘com moderado desenvolvimento de processos erosivos, com erosio em sulcos moderada, areas

degradadas, tecnologicamente recuperdveis ao uso agricola, onde o desenvolvimento de

processos erosivos atingiu grau avangado, ocasionando a remogao parcial da camada superficial
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do terreno. Area de relevo forte ondulado, com afloramentos rochosos, imprépria ao uso agricola
e destinada a preservagiio permanente, de acordo com a legislagdo vigente.

A capacidade de uso do solo, neste ambiente, niio se apresenta uniforme e tecnicamente
favoravel a agricultura como um todo. E um ambiente com indicagdes de uso e de praticas
conservacionistas diferenciadas, em fungio das restri¢des que apresenta quanto as propriedades e
atributos das classes de solos que ai predominam, do relevo, da posi¢do onde ocorrem na
paisagem e do grau de declive, estando sujeito ao desenvolvimento de processos erosivos. Seu
uso exige que as praticas agricolas sejam introduzidas sob a otica conservacionista,
acompanhadas por cuidados na restituigfio e manutengio da fertilidade destes solos: dependendo
do tipo de exploragio poderd ser anticconémico o cultivo nessas areas. Algumas areas
apresentam limitagdes um pouco mais forte de uso, em virtude do relevo, nao sendo indicadas
para culturas que exponham ou revolvam muito a superficie do solo, sendo de uso prioritario

com culturas perenes (fruteiras).

A Figura 36 mostra a distribui¢io do subsistema declives abruptos; a Tabela 9 mostra as

caracteristicas ambientais acima descritas e a Tabela 13 representa a matriz esquematica das

caracteristicas ambientais dos subsistemas.

5.4.3 - Subsistema Ambiental Declives Suaves (S3)

Os procedimentos adotados para a delimitagio dos subsistemas topos aplainados e de-
clives abruptos, foram aqui repetidos. A delimitacdo dessas unidades ambientais coincide com a
presenga de areas situadas entre curvas de nivel, com intervalos superiores a 0,5cm e inferiores a
1,25cm. Esse intervalo na base topografica ¢ coincidente com as classes de declividade C e D.o
que corresponde a classe de relevo ondulado. Este critério nos fornece areas, cuja declividade
esteja entre 8 a 14% e 14 a 20%, conforme Tabela 7.

Como o préprio nome indica, esta unidade geoambiental corresponde as partes menos
elevadas das encostas, com terrenos compostos de material transportado de outros setores e ai
depositados. Apresentam grande coluviacio, com muitas rampas de colivio, em contato direto
com as areas planas e suaves onduladas. Essas superficies, pouco movimentadas, descontinuas,
de relevo ondulado, constituem o subsistema declives suaves. Essa forma do relevo integra a
unidade geomorfolégica encostas coluviais. No limite superior faz divisa com as encostas
ingremes e/ou elevagdes abruptas do cristalino relacionadas ao subsistema declives abruptos, em
certos locais ocupa a posigdo de sopé com os blocos desnudos do pré-cambriano; no limite

inferior faz contato com os alvéolos e o baixo vale entulhado. O relevo & predominantemente




126

ondulado com cotas altimétricas entre 1000 e 1050 m na por¢io mais rebaixada da microbacia, e
cotas de 1150 a 1200 m na porgado mais elevada, onde delimita o vale suspenso. Esta unidade
estd em areas de nascentes, os canais sio de 1% e 2% ordem, o fluxo ¢ canalizado com canais
efémeros em maioria e poucos canais perenes, com padrdo dentritico e subparalelo
acompanhando as variagdes do relevo local.

Obviamente, um carater residual também estaria embutido nesta classificagdo, pois,
muitas vezes, areas proximas a um declive de 20% (classe D), apresentam caracteristicas
ambientais diferentes daquelas proximas a declives de 9% (classe C). Visando eliminar o
residuo, a amplitude de variacio da classe de relevo ondulado, foi subdividida nos intervalos de
classes de 8 a 14% (classe C), e 14 a 20% (classe D). Este critério forneceu areas, cuja
declividade estava entre 14 a 20% para as encostas onduladas (classe D), com intervalos entre
curvas de 0,5cm a 0,7cm. Para as encostas onduladas mais suavizadas (classe C), com declives
entre 8 a 14%, os intervalos entre curvas foram de 0,7 a 1,25¢cm. O que corresponde a classe de
relevo ondulado.

A caracterizagdo desse subsistema também esta alicercada nos mapas produzidos com o
diagnostico ambiental. O subsistema declive suave é constituido das seguintes partes: encosta e
calhas (Figura 34). A formagio geoldgica deste subsistema pertence ao Pré-Cambriano, em que
predominam rochas do Batélito Serra dos Orgdos ¢ da Unidade Rio Negro, somadas a grande
mistura de material de coluviagio de fases diversas, muitos constituidos de material pre-
edafizado com retrabalhamento local, como se pode constatar pelo material de origem dos solos.
Tal fato levou a separagio da classe dos solos Cambissolos em dois grupos. Um com relacao Ki
tipica da classe dos Cambissolos e outro com relagio Ki muito baixa (< 1), muito proxima a
classe dos Latossolos, apesar de preencherem no perfil de solo, todos os requisitos de morfologia
tipica dos Cambissolos.

No subsistema declive suave, pelas condigdes topograficas que apresenta, ha alta
densidade de ocupagio, concentrando 60% das edificacdes e residéncias dos produtores e, onde
os modulos s@o intensamente utilizados com cultivo de fruticultura e olericolas. Corresponde a
141,43 ha, ocupando 34,51% da 4rea total da microbacia. Apresenta no relevo moderadamente
ondulado 40,45 ha, com 9,83% da érea e, no relevo ondulado, 101,56 ha correspondendo a
24,68%. Sao areas ocupadas com uso diverso, que se instalaram a partir da derrubada da floresta
ou apos o abandono da cultura do café.

O que restou da cobertura vegetal nesse ambiente, varia de fragmentos de floresta tropical
perenifolia e capoeira recobrindo as calhas, em qualquer caso, com porte arboreo-arbustivo. A

presenga de areas de pousio e vegetagdo arborea e arbustiva, principalmente de capoeira em
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regeneracao, mostra o tipo de uso mais significativo das areas do subsistema declive suave. Em
alguns locais deste subsistema aparece a presenca de terracos fluviais erosivos, onde o relevo
apresenta declividade menos acentuada, identificando ser local fornecedor de material a ser
depositado nas areas de menor cota altimétrica.

Como visto na descrigao dos declives abruptos, o processo erosivo embora, ocorra em
menor proporgao que no passado, suas marcas ainda so visiveis em alguns locais da paisagem.
Esse subsistema ocorre nas classes de declives C e D, pontilhando toda a area; no declive C a
superficie ¢ inclinada, € o escoamento superficial ¢ médio ou répido. Todos os tipos de maquinas
agricolas poderiam ser usados, embora algumas dificuldades possam ser encontradas no uso de
tipos grandes ¢ pesados. A erodibilidade sob cultivo varia amplamente com o solo e as praticas
de manejo. No declive D a superficie é muito inclinada, ¢ o escoamento superficial ¢ rapido ou
muito rapido na maioria dos solos. A maioria das maquinas agricolas poderiam ser usadas, mas,
com dificuldades, e os solos provavelmente sofreriam erosio sob cultivo, exceto os mais
permeaveis.

O subsistema declive suave apresenta solos da classe dos Cambissolos Haplicos,
Cambissolos Humicos, Latossolos Vermelho-Amarelo e Latossolos Vermelho-Amarelo
Himicos. Na classe dos Latossolos ocorrem variacdes de solos rasos com horizonte diagnostico
B no limite da profundidade exigida para a classe. Na classe dos Cambissolos Haplicos ocorrem
solos com drenagem imperfeita, solos com fase rochosa e solos intergraides com a classe dos
Latossolos. O maior predominio ¢ de Cambissolos Héaplicos e Latossolo Vermelho-Amarelo,
alguns com a fertilidade do horizonte superficial melhorada pelo uso constante da adubacio,
constituindo solos epidistroficos, apesar de apresentar o carater alico em profundidade, o que
demonstra que este subsistema vem sendo muito mais utilizado com agricultura, do que os
subsistemas descritos anteriormente. As principais unidades mapeadas que ocorrem nesse
subsistema sdo mostradas na tabela 10. As informagcdes detalhadas das classe de solos, atributos
¢ propriedades de cada classe sdo mostradas nas tabelas 3 e 4 e descritas no capitulo 4.

Os dados constante na tabela 3, combinados com os dados da tabela 10, mostram no
declive C que os solos com textura média/argilosa, ocupam 11,72ha correspondendo a 2,85% da
unidade, os de textura média ocupam 16,28 ha correspondendo a 3,97 %, seguidos dos solos de
fextura argilosa/média que ocupam 4,47 ha equivalendo a 1,09%, ¢ os de textura argilosa
correspondem a 9,18 ha e 2,24% da unidade. Desses totais os Latossolos ocupam 9,18 ha
equivalendo a 2,24%, os Cambissolos s3o os de maior expressao ¢ ocorréncia, participam com
2791ha e 6,8% e a menor ocorréncia fica com os solos Cambissolos Himicos com 456 hae

1,11% da unidade S3.1.
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Enquanto no declive D os solos com textura argilosa correspondem a 35,23 ha e 8,61%
da unidade, seguidos dos solos de textura media/argilosa com 33,89 ha e 8,27% da unidade, os
solos de textura argilosa/média ocupam 9,32 ha e 2,27%, e os de textura média correspondem a
27,72 ha e 6,76 % da unidade. Sendo que os latossolos ficam com 23,39 ha e 5,72 %. Os
latossolos humicos ficam com 11,84 ha e 2,89%, os cambissolos mantém o predominio com
61,77 ha € 15,06%, os cambissolos himicos correspondem a 9,16 ha e 2,24% da unidade S3.2.

A analise qualitativa deste subsistema estd alicercada no diagndstico gerado e dados
agroambientais coletados em cada 4rea individualizada, dentro do proprio subsistema.
Qualitativamente sdo dreas que apresentam restricdes moderada a forte quanto ao seu uso, nao
possuem grandes limitagdes quanto a declividade, embora as condi¢des de textura e fertilidade
dos solos permanegam, sdo areas susceptiveis a erosdo. Praticas conservacionistas visando a
preservagdo do solo e da 4dgua, devem ser acompanhadas por cuidados na restituicdo e
manutengdo da fertilidade destas terras, quando submetidas ao processo produtivo intenso.

As caracteristicas edafoambientais, o regime pluviométrico reinante e o uso intenso das

lerras, principalmente com olericolas, faz da erosio hidrica e a possibilidade de contaminagao
dos cursos d'4dgua os principais problemas da agricultura local. Em conseqiiéncia das
caracteristicas apresentadas acima, aliadas as caracteristicas inerentes da classe dos solos
Cambissolos, na situagio de relevo ondulado declive D, a suscetibilidade & erosio das terras fica
na classe forte, uma vez que ha maior risco de perda do horizonte A para os solos de textura
media e média/argilosa, enquanto que para as unidades com textura argilosa/média o risco maior
€ com desabamentos nos cortes das estradas vicinais e a deteriora¢@o das suas condic¢des de
trafegabilidade. Os latossolos, embora com baixa suscetibilidade a erosio nas condi¢des naturais,
apresentam erosdo hidrica quando utilizados com agricultura intensiva devido a declividade
clevada. Para o uso destas areas recomenda-se a adocdo de praticas conservacionistas,
diversificadas em fungiio da textura, do relevo e a posi¢cdo onde ocorrem na paisagem,
‘acompanhadas por cuidados na restitui¢do ¢ manutencio da fertilidade destes solos.

Na situacio de declive C, a suscetibilidade das terras a erosio fica na classe moderada.
As unidades mapeadas mostradas nas tabelas 3 e 10, constituidas em grande maioria de solos,
com limitagdes de fertilidade e problemas de conservagdo. S@o terras com altas exigéncias de
fertlizantes ¢ moderada necessidade de calagem para manutengdo e correcio de seu estado
nutricional. As possibilidades de mecanizag¢io situa-se no nivel médio, isto é, com limitagdes
moderadas ao uso de méquinas e implementos agricolas. Na situacdo de declive D apresenta

limitagdes mais fortes ao uso de mecanizagio e as praticas de conservagao do solo ficam no nivel

alto.
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Vale esclarecer que o fato de colocar a possibilidade de uso de maquinas agricolas, serve
apenas para mostrar o desempenho e rendimento das maquinas ante as limitacdes

edafoambientais da area, ndo significando, portanto, que seu uso seja recomendado para a

-microbacia, principalmente o uso de maquinas e implementos pesados, ja que os solos s3o em
maioria de textura média no horizonte superficial, o que provocaria a sua compactacdo
contribuindo, ainda mais, para o processo erosivo.

O uso atual da terra ¢ bastante diversificado nesse subsistema. Compreende a fruticultura
com caqui, lima da pérsia, abacate, figo e atemoia; as olericolas com tomate, abobrinha,
pimentao vagem, etc; o reflorestamento com eucaliptos, cedro e cipestre; capineira; criagio de
ovelhas; presenga de florestas e capoeira; pequenas ocorréncias de capim e 4reas de pousio. Nas
areas de relevo ondulado, com declives de 14 - 20%, predomina a producéo de fruteiras de clima
tropical (caqui, lima da pérsia, abacate). Nas 4reas de relevo ondulado, com declives de 8 - 14%,
predomina a produgdo de olericolas e pequenos plantios de milho verde, feijio de corda, figo e
atemoia.

Para o plantio de olericolas usa-se alguma irrigagio suplementar, mais para suprir a
periodicidade no fornecimento de agua, do que para suprir déficits na quantidade ocasionalmente
fornecidas pelas chuvas. No vale suspenso, o uso é com criacio de ovelhas, capineira, caqui,
olericolas e pasto.

As areas de declive, entre 14 a 20%, apresentam limitacdes um pouco mais fortes de uso, em
virtude do relevo e textura dos solos, como visto acima, impossibilitando a mecanizagio e
requerendo a adogdo de praticas conservacionistas durante sua exploragiio. Nio sio indicados
para culturas que exponham ou revolvam muito a superficie do solo, sendo de uso prioritario
com culturas perenes (fruteiras). Nas areas de declive, entre 8 a 14%, com plantio de olericolas
irrigadas, principalmente com tomate, os maiores cuidados devem ser quanto ao uso da irrigagéo
e produtos quimicos utilizados, como os agrotoxicos, que podem contaminar as 4dguas do cérrego
;Fonseca. Para as outras culturas, os cuidados especiais sdo com a erosdo, para ndo perder a
riqueza em matéria organica dos solos com horizonte A Humico e proeminente, onde se
concentra boa parte das areas cultivadas, nesse compartimento. A textura média do horizonte
superficial, sua espessura ¢ riqueza em matéria orginica, os tornam bem mais fridveis
aumentando-lhes as possibilidades de contaminar os agiiiferos por material téxico neles
depositados. A Figura 37 mostra a distribui¢do do subsistema declives suaves; a Tabela 10
mostra as caracteristicas ambientais acima descritas e a Tabela 13, representa a matriz

esquematica das caracteristicas ambientais dos subsistemas.
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Figura 37 - Mapa de distribui¢do do Subsistema Declives Suaves

(Org. B. Calderano Filho 2003).
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5.4.4 - Subsistema Alvéolos Intermontanos (S4)

A delimitagdo espacial dessas unidades coincide com a presenca de areas situadas entre
curvas de nivel, com intervalos superiores a 1,25cm e inferiores a 3,33cm. Esse intervalo na base
topografica ¢ coincidente com a classe de declividade B, o que corresponde a classe de relevo
suave ondulado. Este critério nos fornece 4reas, cuja declividade esteja entre 3 a 8%, conforme
tabela 7.

Como o préprio nome indica, esta unidade geoambiental corresponde as partes
suavizadas localizadas nas dreas baixas, s20 espa¢os que se apresentam relativamente planos, e
constritos entre as encostas coluviais, com terrenos entulhados por material deposicional, que
foram carreados das partes mais elevadas ou recobertos pelo processo de sedimentacdo, ou
depositados pela inundagdo da véarzea do corrego Fonseca. Tais areas deposicionais ocorrem em
trés glebas localizadas, em duas dessas, na parte mais rebaixada da microbacia, apresentam
limites superiores ora com as areas das encostas coluviais, ora com a area do depésito de talus,
enquanto o limite inferior estd em contato direto com a planicie do cérrego Fonseca. Outra
mancha, na parte mais elevada da area, constitui o proprio fundo de uma érea entulhada por
material deposicional, denominada aqui de vale suspenso. E a superficie mais plana entre as
encostas, apresentando limites superiores ora com a area de declive abrupto, ora com areas de
declive suave. Essas areas suavizadas, pouco elevadas, descontinuas, de relevo suave ondulado,
constitui o subsistema alvéolos intermontanos. Essa forma de relevo integra a unidade
geomorfoldgica sedimentos coluviais e fluviais, compondo a planicie de inundacio. O relevo &
predominantemente suave ondulado, ocorrendo em duas situagdes altmétricas, uma entre as cotas
de 950 a 980m, margeando a calha do cérrego Fonseca, outra entre as cotas de 1150 a 1160 m,
constrito entre as encostas.

O subsistema alvéolos intermontanos constitui-se das seguintes partes: rampas de
coluvio, calha, terragos fluviais deposicionais e brejos ou véarzeas (Figura. 34). Sdo subsistemas
que apresentam topografia relativamente plana e ligeiramente elevada, o bastante para nio sofrer
grandes inundagdes. Constituem planos fracamente inclinados e sua altitude original Ihes garante
um gradiente quase imperceptivel, a partir de seu contato inicial com o subsistema declive suave,
ate a planicie de inundagio. Os alvéolos, por serem 4reas de baixo gradiente, possibilitam a
formag@o de terragos fluviais deposicionais, caracterizados como areas de parada temporaria dos
clasticos. O fundo semiplano do vale ¢ a esséncia do préprio alvéolo.

A formagdo geoldgica deste subsistema pertence a unidade depédsitos aluvionares,

compreendendo  aluvides fluviais recentes e formagdes aluviais e coluviais mais antigas,
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referidas ao Holoceno, proveniente de material carreado das encostas ¢ depositado na calha do
ribeirdo. Em certos locais nota-se o aporte recente de material coluvial. Este subsistema apenas
s assemelha ao de declives abrupto e suave, por estar contido em 4reas cobertas pelo Cristalino.
No entanto, as feigdes caracteristicas do Cristalino niio se apresentam nos componentes, ja que o
processo deposicional mascara estas tendéncias.

Por ser uma area deposicional bem caracterizada, ou seja entulhada de material oriundo
dos subsistemas anteriormente comentados, praticamente plana e com presenca de relativa
quantidade de umidade, o que proporciona extraordinaria facilidade de ocupagio, sdo muito
usadas com o plantio de olericolas. Possuem solos como os Gleissolos Haplicos ¢ Neossolos
Flivicos, seguidos de Cambissolos Haplicos e Cambissolos Humicos, em menor proporg¢ao.
Apos a obra de retificagio e limpeza da calha do cérrego Fonseca, os Gleissolos e Neossolos
tiveram sua drenagem e seu potencial melhorado para a prética agricola. Em 4reas proximas as
calhas fluviais e onde o gradiente se aproxima de zero, ainda acumula maior umidade e
aparecem areas como 0s brejos ou varzeas, encontrados no interior dos alvéolos intermontanos.
Estes componentes apresentam Gleissolos Haplicos e Neossolos Fluvicos, caracteristico da
planicie de inundagéo.

No subsistema alvéolos, pelas condigdes topograficas que apresentam, a densidade de
ocupagdo concentra 20% das edificagdes e residéncias dos produtores, os mddulos sio
intensamente utilizados com cultivo de olericolas. Ocupam 11,74 ha, correspondente a 2,85% da
area total da microbacia. A Figura 38 mostra a distribuigio espacial desse subsistema.

O que restou da cobertura vegetal nesse ambiente, varia de fragmentos de floresta tropical
perenifolia e capoeirdo, e vegetagdo com porte arbustivo nas areas de pousio. Esse subsistema
ocorre nas classe de declive B, pontilhando a area em pequenas manchas. Nesse declive a
superficie ¢ pouco inclinada, e o escoamento superficial ¢ lento ou médio. Todos os tipos de
maquinas agricolas poderiam ser usados. A erodibilidade dos solos sob cultivo varia com o tipo
de solo e as praticas de manejo adotadas.

O uso da terra neste subsistema ambiental ¢ caracterizado, em sua maioria, por olericolas
(vagem, pimentdo, abobrinha, tomate, couve etc.) as vezes com irrigacio suplementar, feijao de
corda, milho verde, pousio, cultura de caqui, horta doméstica, e fragmentos de floresta
protegendo as calhas.

O subsistema alvéolos apresenta na classe dos Gleissolos, solos com fertilidade
melhorada pelo uso. Na classe dos Cambissolos Humicos solos com drenagem imperfeita, e na
classe dos Neossolos Fluvicos, solos com textura erratica ao longo do perfil. O maior predominio

¢ de Gleissolos Haplicos que ocorrem associados aos Neossolos Flavicos, os Cambissolos
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Héaplicos ocorrem localizados em apenas uma mancha no vale suspenso, € os Cambissolos
Humicos em pequenas proporgdes. Alguns Gleissolos tém a fertilidade do horizonte superficial
melhorada pelo uso constante da adubago, constituindo classe de solos distréficos epicutréficos.
O mesmo ocorre com os Neossolos Flivicos, apesar de apresentarem o carater alico em
profundidade, o que demonstra que este subsistema também vem sendo muito utilizado com
agricultura. As principais unidades mapeadas, que ocorrem nesse subsistema, sio mostradas na
tabela 11. As informagdes detalhadas das classe de solos, atributos e propriedades de cada classe
sdo mostradas na tabela 3 e descritas no capitulo quatro.

Os dados constantes na tabela 11, mostram no declive B que os solos Gleissolos
Haplicos, textura argilosa, associados a Neossolos Flivicos alicos, textura indiscriminada,
ocupam 4,65ha, correspondendo a 1,13% da unidade; os Gleissolos Haplicos, textura
argilosa/média, epieutréficos, ocupam 4,87 ha, correspondendo a 1,19 %. Juntos ocupam 9,52ha,
correspondente a 2,32% da area. Os solos Cambissolos Haplicos ocupam 1,20ha, equivalendo a
0,29% e os Cambissolos Hiimicos ocupam 1,02ha, equivalendo a 0,25%, sendo ambos de textura
média; a menor ocorréncia do subsistema S4, fica com os Cambissolos Humicos. Esses
resultados referem-se aos dados da tabela 3 combinados com os da tabela 11.

A analise qualitativa deste subsistema estd alicercada no diagndstico gerado e dados
agroambientais coletados em cada area individualizada, dentro do préprio subsistema.
Qualitativamente s3o areas que ndo apresentam restricdes quanto ao seu uso, nio possuem
limitagdes quanto a declividade; as condi¢des de fertilidade dos solos melhoram em algumas
classes, em outras permanecem, s3o 4areas com possibilidades de sofrer inundagdes. Préaticas
conservacionistas visando a preservagio do solo e da agua, devem ser acompanhadas por
cuidados na restituigao e manutengdo da fertilidade destas terras, quando submetidas ao processo
produtivo intenso.

Em conseqiiéncia das caracteristicas apresentadas acima, a suscetibilidade a erosio das
terras fica na classe ligeira, uma vez que ha maior risco de perda do horizonte A para os solos de
textura média, enquanto que para as unidades com textura argilosa, o risco maior é com a
drenagem. Para o uso destas areas recomenda-se a ado¢io de praticas conservacionistas simples
em fungdo da textura, do relevo e a posi¢do onde ocorrem na paisagem, acompanhadas por

cuidados na restitui¢do e manutengdo da fertilidade destes solos e controle da umidade. Sdo

terras com moderadas exigéncias de fertlizantes e baixa necessidade de calagem para
F manuten¢do e corre¢do de seu estado nutricional (Figura 31).

’ Como visto anteriormente, no plantio de olericolas usa-se alguma irrigagdo suplementar.
i

- Nessas areas de olericolas irrigadas, principalmente com tomate, os maiores cuidados devem ser
|
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Figura 38 - Mapa de distribui¢do do Subsistema Alvéolos Intermontanos.
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quanto ao uso da irrigagdo e produtos quimicos utilizados, como os agrotéxicos, que podem
contaminar as dguas do corrego Fonseca, além da possibilidade de salinizag3o.

A textura erritica dos Neossolos, a predominancia de solos com textura meédia, a
espessura e a riqueza em matéria orgénica, os tornam bem mais fridveis, aliado a presenca de
lengol freatico mais proximo a superficie, aumenta-lhes as possibilidades de contaminar os

aqiiiferos por material toxico neles depositados.

5.4.5 - Subsistema Baixo Vale Entulhado (S5)

A limitagdo dessa unidade ambiental foi feita com base nas informagdes cartograficas
contidas na BDE. Por ser uma area de processo deposicional marcante, apresenta uma topografia
quase plana e homogénea. Compreende toda uma feigiio geomérfica, quase sempre abaixo da
curva de nivel de 1000 m. Por esta razdo, ao critério da declividade associou-se o da altitude e
feicdo geomorfica para demarcago desta unidade espacial. A delimitacao espacial dessa unidade
coincide, em grande parte, com a presenga de areas situadas entre curvas de nivel, com intervalos
superiores a 3,33cm. Esse intervalo na base topografica é coincidente com a classe de
declividade A, o que corresponde a classe de relevo plano, cujas areas situam-se entre 0 a 3% de
declividade, conforme Tabela 7.

Esta unidade geoambiental corresponde s partes baixas, sdo espacos que se apresentam
relativamente planos e constritos entre as encostas coluviais, com terrenos entulhados por
material deposicional, que foram carreados das partes mais elevadas ou recobertos pelo processo
de sedimentagdo, durante as inundagdes periodicas da varzea do corrego Fonseca, constituindo o
baixo vale entulhado. Tais areas deposicionais, integram a unidade geomorfologica planicie de
inundagio ou varzea do corrego Fonseca; apresentam limites superiores, ora com a drea de
declive suave, ora com dreas de declive abrupto, enquanto seus limites inferiores sio com a
propria unidade.

A caracterizagdo desse subsistema também esta alicergada nos mapas produzidos com o
diagnostico ambiental. Este subsistema ¢ constituido por rampas de coluviag@o e planicie de
nundagdo. Na planicie de inundagio estdo presentes a calha fluvial, os terragos fluviais
deposicionais, e areas embrejadas (Figura 34).

De forma genérica, o baixo vale entulhado abrange os baixos cursos com a planicie de
inundagdo do corrego Fonseca que ¢ o maior eixo de drenagem da &rea. Sio as areas de menores
cotas altimétricas. O fundo plano do vale ocupa a maior parte areal do subsistema e, por

conseguinte, € a esséncia do baixo vale entulhado. E 4rea que apresenta ligeira inclinagdo, desde
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a cabeceira at¢ a desembocadura do corrego Fonseca, em diregiio as microbacias dos corregos

Garganta e Canjiquinha, tributarios da bacia do rio Grande. O terreno, basicamente, ¢ constituido

de antigos depositos fluviais, que entulharam o baixo vale dos canais, por forca de sua topografia
plana e propensdo a presenc¢a de areas permanentemente inundadas; era comum no passado, a
transformagio de pequenos espagos em brejos.

Nestas areas, predomina a unidade geolégica depdsitos aluvionares compreendendo
aluvides fluviais recentes e formagdes aluviais e coluviais mais antigas referidas ao Holoceno,
proveniente de material carreado das encostas e depositados na planicie do ribeirdo, constituidos
em maioria de sedimentos areno-argilosos. Em certos locais, nota-se o aporte recente de material
coluvial. S&o dreas valorizadas por serem relativamente planas e possuirem solos com fertilidade
melhor em relagdo aos outros subsistemas descritos, com presenca de relativa quantidade de
umidade, o que proporciona extraordinaria facilidade de ocupagio agricola, principalmente com
olericolas. Em areas proximas as calhas fluviais € onde o gradiente se aproxima de zero, era
comum no passado areas temporariamente inundadas, caracterizando os brejos, encontrados no
interior do baixo vale. Com a obra de retificagio do cérrego Fonseca e rebaixamento de seu leito,
atualmente sdo areas ndo mais submetidas as inundagdes periodicas, e as antigas areas de brejo
que apresentavam sérias restrigoes, quanto ao uso, foram incorporadas ao processo produtivo,
sendo usadas com o plantio de olericolas.

As areas do baixo vale entulhado, por for¢a de sua topografia, permitem, igualmente aos
alvéolos intermontanos, a preseng¢a de ocupacio. Concentram-se ai 20% das edificagdes e
residéncias dos produtores, os modulos séio subdivididos entre os membros da familia e
intensamente utilizados com cultivos de olericolas. Corresponde a 25,72 ha, ocupando 6,25% da
area total da microbacia. A presenca de areas de pousio e vegetagio arbustiva, principalmente de
capoeira em regeneragdo, mostra o uso significativo das dreas do subsistema baixo vale
entulhado (Tabela 12). A Figura 39 mostra a distribui¢ciio espacial desse subsistema.

Esse subsistema ocorre na classe de declive A, margeando toda a calha do cérrego
Fonseca. A superficie ¢ plana e o escoamento superficial é lento ou muito lento, nio oferecendo
nenhuma dificuldade para o uso de implementos agricolas; niio ha significante erosio por agua.

O uso da terra neste subsistema ambiental é caracterizado, em sua maioria, por olericolas

pimentdo, vagem, abobrinha, inhame, mandioca, tomate, as vezes com irrigacdo suplementar,

feijao de corda, milho, pomar de péra, caqui consorciado com milho, pousio € vegetacdo
arbustiva.
O subsistema baixo vale entulhado por ser uma 4rea deposicional bem caracterizada, ou

seja_entulhada de material oriundo dos subsistemas anteriormente comentados, apresenta
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predominantemente solos dos tipos Gleissolos Melanicos e Gleissolos Haplicos, associados com
Neossolos Fluvicos, e pequenas inclusdes de Cambissolos de vérzea, tipicos da planicie de
inundag@o. Na classe dos Neossolos Fluvicos ocorrem solos com textura erratica ao longo do
perfil € na classe dos Gleissolos ocorrem solos com fertilidade melhorada pelo uso. O maior
predominio ¢ de Gleissolos Melanicos, seguidos de Gleissolos Haplicos que ocorrem associados
a Neossolos Flivicos. Alguns Gleissolos tém a fertilidade do horizonte superficial melhorada
pelo uso constante da adubag@o, constituindo classe de solos distréficos epieutroficos, o0 mesmo
ocorrendo com os Neossolos Fluvicos apesar de apresentarem o carater 4lico em profundidade, o
que demonstra que este subsistema, vem sendo muito utilizado com agricultura. As principais
unidades mapeadas, que ocorrem nesse subsistema, sio mostradas nas tabelas 3 e 12. As
informagdes detalhadas das classe de solos, atributos e propriedades de cada classe sio
mostradas na tabela 3 e descritas em maior detalhe no capitulo quatro.

Os dados constante na tabela 12, combinados com os dados da tabela 4, legenda
expandida, mostram no declive A que os solos Gleissolos Melanicos, unidades GMal e GMaz2,
ocupam 15,11ha, correspondendo a 3,68%. Desse total 60% corresponde ao Gleissolo Melanico
¢ 40% ao Gleissolo Héplico. Enquanto o Gleissolo Héaplico associado a Neossolos Fluvicos,
textura indiscriminada, unidade (GXal), ocupam 10,61ha correspondendo a 2,59%, desse total
70% corresponde ao Gleissolo Haplico e 30% aos Neossolos Fluvicos. Isso da aos Gleissolos
Haplicos maior expressdo e ocorréncia no subsistema S5, a menor ocorréncia fica com os solos
Neossolos Fluvicos. Esses resultados referem-se aos dados da tabela 12 combinados com os da
tabela 4.

A analise qualitativa deste subsistema estd alicercada no diagnostico gerado e dados
agroambientais coletados em cada 4rea individualizada, dentro do préprio subsistema.
Qualitativamente, sdo dreas que ndo apresentam atualmente restrigdes quanto ao seu uso, nio
possuem limita¢des quanto a declividade, as condicdes de fertilidade dos solos sio melhores em
relagdo aos subsistemas descritos anteriormente, sio 4areas com possibilidades de sofrer
inundagdes. Praticas conservacionistas visando a preserva¢do do solo e da agua, devem ser
acompanhadas por cuidados na restituigio e manutencio da fertilidade destas terras, quando
submetidas ao processo produtivo intenso.

Em conseqiiéncia das caracteristicas apresentadas acima, a suscetibilidade das terras a
erosdo fica na classe nula, uma vez que nio ha risco de perda do horizonte A para os solos de
textura media, enquanto que para as unidades com textura argilosa, o risco maior é com a
drenagem. Para o uso destas 4reas recomenda-se cuidados com a pratica de irrigagdo para ndo

salinizar os solos, adogdo de praticas conservacionistas simples em fungdo da textura, do relevo e
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Figura 39 - Mapa de distribui¢do do Subsistema Baixo Vale Entulhado.
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a posi¢do onde ocorrem na paisagem, acompanhadas por cuidados na restituicdo e manutengio
da fertilidade destes solos e controle da umidade.

Sao terras com moderadas exigéncias de fertlizantes e baixa necessidade de calagem para
manutenc¢do e corre¢ao de seu estado nutricional.

As praticas de conservagao do solo estdo no nivel mais alto, sendo a drenagem o principal
fator limitante. Os Gleissolos Melanicos sdo solos de dificil drenagem, devido aos pequenos
desniveis em relagdo aos drenos naturais. Apresentam limitagdes ao uso de maquinas e
implementos agricolas, em decorréncia do lencol freatico quase sempre na superficie, durante
longo periodo do ano. Devido a falta de desnivel, torna-se mais dificil a drenagem destes solos
que a dos gleissolos Héplicos, o que exigira, também, sele¢io de culturas adaptadas ao excesso
de 4dgua. Como visto anteriormente, no plantio de olericolas usa-se alguma irrigacdo
suplementar, mais para suprir a periodicidade no fornecimento de 4gua do que para suprir
déficits nas quantidades fornecidas pelas chuvas. Nas areas com plantio de olericolas irrigadas,
principalmente com tomate, os maiores cuidados deve ser quanto ao uso da irrigacao e produtos
quimicos utilizados, como os agrotoxicos, que podem contaminar as aguas do corrego Fonseca,
alem da possibilidade de salinizag¢do dos solos.

A textura erratica dos Neossolos, a predominancia de solos com textura média, a
espessura € a riqueza em matéria orginica os tornam bem mais friaveis, aliado a presenca de
lengol fredtico mais proximo a superficie, aumenta-lhes as possibilidades de contaminar os
aqiiiferos por material toxico neles depositados.

Os Gleissolos sdo solos inadequados para a construgiio de aterros sanitarios, construgdes
civis ¢ como local para recebimento de efluentes, pela inexpressiva zona de aeracdo ¢ a

facilidade de contaminagao dos agqiiiferos.

5.4.6 - Subsistema Lago Interiorizado (S6)

O subsistema lago interior foi enfatizado, em decorréncia da presenca do lago existente
no vale suspenso. Na verdade, este subsistema espacial deve ser visto, no modelo genérico, com
certa reserva, pois € representativo apenas, de uma érea especifica, por sua importancia
ccologica, como alimentador de aguas da microbacia subjacente e econdmico-social, foi
incluido, em separado, como subsistema espacial. O subsistema lago interiorizado constitui um

importante subsistema ambiental. Ele age, na realidade, como controlador dos fluxos de agua e
de sedimentos que nele aportam. Este subsistema se compde de margens, bordas atuais e fundo

do lago. Este lago ¢ um dos locais de aporte de dgua e sedimentos, que circulam na microbacia.
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Na periferia sao encontrados solos cambissolos e latossolos, que se encontram recobertos
por floresta. Este subsistema age também como fornecedor de 4gua para as 4reas circunvizinhas,
cujas aguas tém boa conservagio ecoldgica.

Esse lago exerce grande influéncia local no fluxo de 4gua circulante na microbacia, age
como armazenador e, por conseguinte, um regulador da dgua disponivel no periodo de baixa
precipitagdo. Tal fato tem levado os proprietéarios, diretamente dependentes de suas aguas, a

moverem agdes judiciais, pelo direito de uso permanente de suas aguas.

5.5 - Analise do Sistema Microbacia em Nivel Encadeante e Processo-Resposta

O tratamento empregado, neste item, consiste na apresentacio dos fluxos de agua
superficial e de sedimentos, que permeando os subsistemas componentes da 4rea de estudo, a
infegram como um sistema ambiental. SAo mostrados primeiramente, a descri¢ao desses fluxos
documentados através de diagramas candnicos, apresentando os fluxos de dgua e sedimentos
pelos subsistemas e suas partes componentes, € conjuntamente a exemplificacio de situagdes
reais, correspondentes ao diagrama apresentado, no qual estdo associados os niveis
morfologicos, relatados no item anterior ¢ o encadeante. As informagdes aqui apresentadas sio
baseadas essencialmente nos trabalhos de campo e inferidas das obras de Argento (1979 e 1987).

O entendimento e apreensao da dinamica inerente ao ambiente Cristalino pode conduzir a
uma orientag@o para estudos posteriores. A dindmica da circulagio de dguas superficiais tem na
precipitagdo (p), o seu principal input, enquanto a evaporagdo, o escoamento superficial nas
calhas dos rios e a irrigag@o, sdo os principais outputs. A chuva pode atingir todos os subsistemas
que compdem o Cristalino, ou apenas, parte deles. A compreensio integrada desta dindmica é
fundamental para o entendimento do fluxo de sedimentos e por conseguinte, o respectivo aporte
a planicie fluvial do corrego Fonseca.

E importante lembrar o fato da microbacia constituir-se em 4rea pequena ¢ bastante
homogénea em alguns aspectos, como € o caso da rede de canais detalhado no capitulo quatro.
Com excegao do rio Fonseca, maior eixo de drenagem, os outros canais (efémeros e perenes)
com padrdo dentritico e subparalelo acompam as variacdes do relevo local, em maioria tem
segmentos curtos, € atravessam quase todos os subsistemas simultineamente, no sentido semi-
vertical, do divisor para a planicie. Portanto, para constituirem exemplos da realidade ambiental,
numerou-se a rede de canais, embora essa numeragfio ndo obedeca a hierarquia da rede de

drenagem.
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Fluxo de Sedimentos

A compreensdo do fluxo de sedimentos (Fig. 41) esta alicercada na analise do fluxo de
aguas superficiais, pois a agua ¢ o principal agente transportador desses sedimentos. Para o
perfeito entendimento da analise do fluxo de sedimentos, que permeia os subsistemas
componentes da microbacia, € necessario desencadear o processo a partir das encostas
localizadas no subsistema topos aplainados e declives abruptos. Estas componentes espaciais sdo
as areas geradoras de clasticos. Estes clasticos, cuja constituigiio pedologica consta de descricdo
anterior no estudo em nivel morfolégico, sdo materiais depositados nas proprias encostas, ou
materiais que se locomovem por gravidade, atingindo as areas do subsistema declives suaves ou
as calhas fluviais, onde iniciam um processo de transporte, tendo como agente a agua. Parte
deste material que alcanga as calhas existentes no declive abrupto se deposita, forrando o fundo
da calha e parte escoa com as aguas atingindo os outros subsistemas. As calhas localizadas em
dreas desse subsistema, além dos sedimentos que ja vem sendo transportados de montante,
recebem, ainda, um contingente de material, proveniente do vale suspenso, ou, em alguns casos,
do Lago interiorizado. Este lago, serve de armazenador de sedimentos, que se depositam em seu
fundo e age como elemento regulador e selecionador do material ndio depositado que vio aportar
nos subsistemas alvéolos intermontanos e declives abruptos.

As calhas localizadas no fundo do vale e nos alvéolos intermontanos recebem fluxos de
sedimentos, oriundos das dreas situadas a montante do rio, assim como material originario das
areas de coluvio. A primeira distribuigdo significativa de sedimentos, que ocorre no Sistema
microbacia, processa-se nas areas dos alvéolos intermontanos (Fig. 41) através dos reguladores

- (TF), terragos fluviais e (D), depésitos existentes na calha. Eles explicitam uma situacdo de
deposi¢do de sedimentos nos terragos fluviais ¢ nas dreas embrejadas. Estes brejos, em época de
cheias, sofrerdo o aporte de grande quantidade de material, sendo que parte dele retorna ao leito
fluvial, quando as dguas do rio baixam de volume e outra parte fica depositada no local.

No Baixo Vale Entulhado, o fluxo de sedimentos processa-se da mesma forma e a calha
se apresenta com material representativo de todas as areas a montante. O fluxo de sedimentos é

carreado pelas dguas superficiais e atinge a planicie de inundacio.

5.5.1 Analise dos Fluxos no Sistema Topos Aplainados S1

Caso a precipitagdo atinja todo o sistema microbacia, o desencadeamento do processo se

inicia no subsistema topos aplainados. A topografia desta area, descrita quando do estudo do
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nivel morfolégico, obriga o fluxo a um escoamento em grande parte difuso (ndo canalizado), e

parte concentrado nas calhas de canais efémeros, fluxo este que se apresenta com pequena

extensdo.

Parte da agua que nZo fica no sistema, desloca-se indo alimentar as microbacias vizinhas,
¢ outra parte escoa pelas componentes encosta e calha desse subsistema, distribuindo-se, como se
segue: parte se infiltra e é armazenada no lencol subterrineo (LS); parte evapora (EV); parte
escoa pelas calhas fluviais e parte penetra no subsistema declive abrupto.

O fluxo d’agua, acima descrito, ¢ observado no diagrama representativo dos fluxos de
dgua superficial e de sedimentos das Figuras 40 ¢ 41.

Esquematicamente, na realidade ambiental, constituem exemplos, correspondentes ao
fluxo d’4gua mostrado no diagrama da figura 42, as seguintes situagdes:

Entrada - por precipitago direta, pelo escoamento das dguas encosta abaixo, por canais
efémeros.

Processamento - escoamento em grande parte difuso ¢ parte concentrado nas calhas de

canais efémeros, geralmente com poder de infiltragio e evaporacdio variavel, em fungio da
topografia.

Saidas - por evaporagéo e infiltragdo, por escoamento superficial para as areas de declives
abruptos.

O fluxo de sedimentos, de forma geral, repete o fluxo de aguas superficiais.
Esquematicamente, na realidade ambiental, constituem exemplos, correspondentes ao fluxo de
sedimentos mostrado no diagrama da figura 41, as seguintes situagdes:

Entrada - pela decomposicio do manto, com formagio dos clasticos, nas areas

desmatadas pela a¢@o antropica e sedimentos originados por movimento de massa.

Processamento - aprofundamento dos canais por for¢a de gravidade.
Saida - sedimentos com granulometria variavel, grosseiros com presenga de mataces e
clevados teores de matéria orgénica. Baixa por¢io de argila e silte, em ¢época de seca e maior

concentragdo de areia grossa e presenca de silte, argila e matéria organica, em épocas de cheias.

5.5.2- Analise dos Fluxos no Subsistema Declives Abruptos S2.1 e $2.2

Nos subsistemas declive abrupto, em sua porgao (S2.1), as dguas chegam por precipitagido
direta, enquanto em sua porg¢do (S2.2), além da precipitagdo direta, as aguas chegam pela
contribui¢do oriunda do subsistema topos aplainados. Estas aguas escoam ou pelas partes

componentes, laje rochosa (encosta rochosa) e caneluras, ou pela encosta e calha e se distribuem
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‘nessas duas unidades, como se segue: nos declive abrupto escarpado (S2.1) grande parte escoa

pelas partes laje rochosa (encosta rochosa) e caneluras, parte evapora (EV); ¢ finalmente parte

penetra no subsistema declive abrupto (S2.2), ou diretamente no subsistema declive suave,

através de um escoamento difuso, em maioria e parte concentrado nas caneluras. Nos declive
abrupto propriamente dito (S2.2) parte da 4dgua se infiltra e é armazenada no lengol subterraneo
(LS); parte evapora (EV); parte escoa pelas calhas fluviais e finalmente parte penetra no
subsistema declive suave, através de um escoamento concentrado em canais efémeros e perenes.
Esta distribui¢do dos fluxos esta indicada no diagrama, pelos reguladores I (infiltragio) e CA
(escorre pela calha). As calhas no declive abrupto recebem, por conseguinte, aguas que escoam
pelas encostas e as da precipitacio.

Exemplos de situagdes reais, correspondentes ao exposto acima, mostram a integracdo
entre os niveis morfologico e encadeante, aqui representados pelo fluxo de 4guas superficiais e
servem de base, para a analise em nivel de processo-resposta. O fluxo d’agua superficial,
descrito no subsistema declive abrupto, apresenta como principais aspectos de situacdes reais os
canais (2, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 14, 15, 16,17, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 32. Figural4).
Esquematicamente, na realidade ambiental, constituem exemplos, correspondentes ao fluxo
d’agua mostrado no diagrama da figura 43, as seguintes situacdes:

Entrada - por precipitagdo direta, por nascentes (lencol subterrineo, nio considerado no

fluxograma), pelo escoamento das 4guas encostas abaixo, por canais secundarios e ravinamentos.

Processamento - No caso um (S2.1), escoamento difuso pelas encostas rochosas e
caneluras, baixo poder de evaporagio e infiltragdo inexistente. No caso dois (S2.2), escoamento
concentrado na calha, geralmente de canais efémeros e perenes, baixo poder de infiltracio e
evaporacao.

Saidas - por evaporagio e infiltragdo, por escoamento superficial para as areas de declive
mais suave.

O fluxo de sedimentos, de forma geral, repete o fluxo de 4guas superficiais para o declive
abrupto (S2.2), enquanto no declive abrupto (S2.1) esse fluxo ou é inexistente ou é infimo.
Esquematicamente, na realidade ambiental, constituem exemplos, correspondentes ao fluxo de
sedimentos mostrado no diagrama da figura 41, as seguintes situagdes:

Entrada - pela decomposi¢ido do manto, com formacio dos clasticos, nas areas desmatadas
pela agdo antrépica e sedimentos originados do movimento de massa.

Processamento - aprofundamento dos canais por for¢a de gravidade.

Saida - sedimentos grosseiros com presenga de matacdes. Baixa por¢io de argila, em época

de seca e maior concentragdo de areia grossa e presenca de silte e argila, em épocas de cheias.
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5.5.3- Analise dos Fluxos no Subsistema Declives Suaves S3

O fluxo de 4gua que escoa pelas calhas, no declive abrupto, é input no declive suave.
Assim, além da precipita¢@o, o escoamento das aguas ndo canalizadas e as 4guas constritas nas
calhas fluviais, constituem as principais entradas deste subsistema, que tem como componentes:
a encosta, a calha e os terragos fluviais erodidos. A agua da chuva que cai diretamente na
encosta, que agora apresenta um declive mais suave, tende a seguir o procedimento anterior:
parte vai alimentar o lengol subterraneo (LS), parte evapora e o restante escoa pela superficie, ou
chega as calhas fluviais. Nesse subsistema, as calhas recebem dguas provindas da precipitacio,
que chegam pelos cursos do subsistema declive abrupto e das que escoam pelas encostas. Parte
dessas 4guas ¢ armazenada nos lengdis subterraneos, parte evapora, parte atinge os terragos
fluviais, propensos a serem erodidos e parte escoa pelas calhas atingindo os alvéolos
infermontanos.

O fluxo d’agua superficial, descrito no subsistema declive suave, apresenta como
principais aspectos de situagdes reais os canais (1, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23, 24, 26, 27, 29, 30, 31, 32, e 33, figura 14). Na figura 44, estdo alguns exemplos reais de
inputs € outputs, no subsistema declive suave, que esquematicamente apresentam as seguintes
situacdes:

Entrada - por precipitacdo direta, pelas calhas ou caneluras originarias do declive abrupto,
por escoamento superficial e pela pratica de irrigag3o.

Processamento - escoamento concentrado na calha, geralmente com canais efémeros e

perenes, baixo poder de evaporagio e maior poder de infiltragdo do que no declive abrupto.

Saidas - por evaporagdo, infiltragdo e irrigagdo; por escoamento superficial para as areas
dos alvéolos intermontanos.

O fluxo de sedimentos, de forma geral, repete o fluxo de 4guas superficiais.
Esquematicamente, na realidade ambiental, constituem exemplos, correspondentes ao fluxo de
sedimentos mostrado no diagrama da figura 41, as seguintes situagdes:

Entrada - pela decomposi¢do do manto de intemperismo, pela erosdo das margens,
sedimentos oriundos das areas desmatadas pela agdo antropica e originados do movimento de
massa dos subsistemas que o antecedem.

Processamento - aumento da vazdo, aumento do transporte fluvial e incremento dos

processos fluviais erosivos e formacao de coluvios.

Saida - sedimentos finos e areias grosseiras e elevados teores de matéria organica

concentradas na calha fluvial.
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5.5.4- Analise dos Fluxos no Subsistema Alvéolos Intermontanos S4

O subsistema alvéolos intermontanos é composto pelas partes: area de coluviacio, calha,
terragos fluviais deposicionais e brejos. Areas de coluviacio recebem aguas provindas do
subsistema declive suave, além das dguas da propria precipitagio. Parte desta dgua alimenta os
lengois subterraneos; parte evapora e parte escoa, atingindo as calhas fluviais ou as Areas
embrejadas. Esta distribuigio esta representada no regulador (ES), que indica o acompanhamento
do fluxo de 4gua, nesta componente espacial, ja descrita no nivel morfoldgico. A dindmica dos
fluxos de agua superficial esta diretamente vinculada a calha do rio, que, de uma maneira geral,
corta longitudinalmente o alvéolo. A calha recebe aguas, além das aguas da precipitagio, as dos
subsistemas localizados a montante, das areas com presenga de collvios e por escoamentos
geralmente nao canalizados. Esta massa d’agua se destina: parte aos lengéis subterraneos, parte a
evaporagdo, parte atinge as areas embrejadas, parte se dirige, em épocas de cheias excepcionais,
aos terragos fluviais deposicionais e parte continua escoando pela propria calha, até atingir o
baixo vale entulhado. O regulador ES (escoa), existente na calha, indica esta distribui¢ao. Os
valores de topografia quase plana, com calhas de baixo gradiente ao longo do perfil longitudinal,
apresentam comumente terragos fluviais deposicionais. Ai chegam, em época de cheias
excepcionais, aguas originadas das calhas e, ao atingir esta componente espacial, parte dela se
infiltra, parte evapora e parte continua seguindo o leito do rio em dire¢do ao baixo vale
entulhado.

O fluxo d’agua superficial, descrito no subsistema alvéolo intermontano, apresenta como
principais aspectos de situagdes reais os canais (9, 10, 11, 12, 14 e 31, figura 14). Na figura 45,
estdo alguns exemplos reais de inputs e outputs, no subsistema alvéolos intermontanos, que
esquematicamente apresentam as seguintes situagdes:

Entrada - por precipitacdo direta, pelas calhas que atravessam o subsistema declive suave,

pelo escoamento superficial provindo das areas de colivio e pela prética de irrigacio.

Processamento - escoamento com facilidade de extravasamento na época de cheias; 4rcas
propicias a inundagdo; presenga de brejos com inundagdes periddicas, maior poder de
evaporacdo e grande poder de infiltragdo, por causa do espesso pacote sedimentar.

Saida - por evaporagio e infiltragdo, por escoamento superficial para 4reas do baixo vale
entulhado e pela pratica da irriga¢io.

O fluxo de sedimentos, de forma geral, repete o fluxo de aguas superficiais.
Esquematicamente, na realidade ambiental, constituem exemplos, correspondentes ao fluxo de

sedimentos mostrado no diagrama da figura 41, as seguintes situagdes no subsistema alvéolos:
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Entrada - sedimentos originarios dos morros isolados e areas de coluviagdo; material
formador dos terracos fluviais, material em solu¢do e em suspensdo oriundo de canais semi-
abandonados, existentes no fundo plano do vale e dos canais localizados 2 montante do alvéolo.

Processamento - areas de inundagdes periddicas, com grande aporte de sedimentos
grosseiros e finos, decorrentes do fluxo de cheias; retencdo de material nas areas deprimidas,
transformadas em brejos; maior quantidade de material presente na lamina d’4gua, superior a
capacidade de ser transportado e formagio de meandros atuais e abandonados.

Saida - sedimentos finos e grosseiras ¢ elevados teores de matéria orginica concentradas

nas areas deprimidas e na calha fluvial.

5.5.5- Analise dos Fluxos no Subsistema Baixo Vale Entulhado S5

Interessante € que a precipitagdo nem sempre exerce grande influéncia, na dinimica do
fluxo de 4guas superficiais, nos subsistemas alvéolos intermontanos e baixo vale entulhado.
Chuvas torrenciais ocorridas a montante podem ser suficientes para gerar forte transporte de
dgua, através das calhas. Ao penetrar em uma area de declividade baixa, como a do fundo do
vale nos alvéolos e planicie de inundacio do baixo vale entulhado, onde o leito do rio é pouco
profundo, as aguas podem extravasar ¢ inundar 4reas vizinhas embrejadas, muito embora nio
estejam ocorrendo precipitagdes locais. Este fendmeno ¢ comum em &reas tropicais, sendo
responsavel por inundagdes rapidas. As aguas que escoam dos alvéolos tendem a atingir o
subsistema baixo vale entulhado. Este subsistema também apresenta como componentes
espaciais: areas de coluvios, planicie de inundacéo, além da presenca de terragos. A circulacdo
de aguas pelos componentes desse subsistema se processa de maneira idéntica a ocorrida nos
alvéolos intermontanos. A diferenga ¢ que se trata de um subsistema em contato direto com a
planicie fluvial, localizado em éareas de mais baixa altitude. Tais condi¢des levam, em época de
cheias, a um extravasamento das calhas fluviais e ao espraiamento das adguas, pela planicie de
inundag@o (4rea intimamente associada ao mecanismo do fluxo, aqui descrito).

Do subsistema baixo vale entulhado, as d4guas podem continuar seu fluxo a jusante indo
alimentar o cérrego Garganta ou, dirigir-se a planicie fluvial.

Na figura 46, estdo algumas evidéncias reais de inputs e outputs nas areas do baixo vale
entulhado. Esquematicamente, o baixo vale entulhado apresenta as seguintes situagdes:

Entrada - por precipitagdo direta, pelas calhas que passam pelos declives suaves ou
alvéolos intermontanos, por escoamento superficial decorrente das areas de coluviagdo e pela

pratica de irriga¢@o.
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Processamento - escoamento com facilidade de extravasamento na época de cheias; dreas

propicias a inundagdo; presenga de grandes pantanos com inundagdes periddicas e 4aguas
carregadas de 4cidos htiimicos, grande poder de evaporacio e infiltracio.

Saidas - por evaporagdo e infiltragdo; por escoamento superficial para os corregos
Garganta e Canjiquinha e pela pratica da irrigagao.

O fluxo de sedimentos, de forma geral, repete o fluxo de aguas superficiais.
Esquematicamente, na realidade ambiental, constituem exemplos, correspondentes ao fluxo de
sedimentos mostrado no diagrama da figura 41, as seguintes situagdes:

Entrada - sedimentos originarios dos morros isolados e areas de coluviagdo; pelo
extravasamento do dique marginal entram, neste subsistema, material formador dos terracos
fluviais, material em solug@o e em suspensio oriundo de canais semi-abandonados, existentes no

fundo plano do vale e dos rios localizados & montante da planicie fluvial.

Processamento - areas de inundagdes periddicas, com grande aporte de sedimentos
grosseiros e finos, decorrentes do fluxo de cheias; reten¢io de material nas areas deprimidas,
transformadas em brejos; maior quantidade de material presente na 1amina d’agua, superior a
capacidade de ser transportado e formacao de meandros atuais e abandonados.

Saida - sedimentos finos e grosseiras e elevados teores de matéria organica concentradas
nas areas deprimidas e na calha fluvial e sedimentos em suspensiio para os corregos Garganta e

Canjiquinha.

5.5.6- Analise dos Fluxos no Subsistema Lago Interiorizado S6

O subsistema lago interior foi enfatizado, em decorréncia da presenca do lago existente
no vale suspenso. Na verdade, este subsistema espacial deve ser visto, no modelo genérico, com
certa reserva, pois € representativo, apenas de uma 4rea especifica. Por sua importincia
ecologica, como alimentador de aguas da microbacia subjacente e econdmico-social, foi
incluido, em separado, como subsistema espacial. Além das 4guas da precipitacio, o lago recebe
aguas dos canais que nele desaguam, apds atravessarem os declives suaves; parte deste fluxo se
infiltra, parte evapora, parte fica retida e parte caminha por um canal emissario passando pela
laje rochosa do declive abrupto (S2.1), indo atingir novamente os declives suaves, ja no vale do
corrego Fonseca (microbacia subjacente).

Esse lago exerce grande influéncia local no fluxo de 4gua circulante na microbacia, age

como armazenador e, por conseguinte, um regulador da agua disponivel no periodo de baixa
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precipitagdo. Tal fato tem levado os proprietérios, diretamente dependentes de suas aguas, a
moverem agdes judiciais, pelo direito de uso permanente de suas 4dguas.

Na realidade ambiental, constituem exemplos desse subsistema lago interiorizado,
- correspondente ao diagrama da figura 40, as seguintes situagdes:

Entrada - por precipitagdo direta, pelo escoamento superficial das calhas do declive

suave.

Processamento - area armazenadora de agua, alto poder de evapora¢io em funcio da
lamina d’agua. '

Saida - por evaporagao, infiltragao e para a planicie do cérrego Fonseca por calha fluvial,
através de um canal emissario.

O lago interiorizado ¢ ambiente de deposi¢do sedimentar. O material que ai chega tem
sua origem nos subsistemas situados mais a montante. Este material cobre o fundo e forma 4areas

colmatadas em suas bordas.
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5.6 - O Nivel de Controle nos Subsistemas Ambientais

A ocupagdo das paisagens e a produgio agricola, sem preocupacio com o planejamento,
ttm comprometido a capacidade de suporte dos sistemas naturais, submetendo-os ao desgaste,
acelerando a degradag@o dos recursos naturais disponiveis e ampliando a necessidade de estudos,
aniveis de controle. Uma das principais caracteristicas do sistema aberto ¢ a sua estabilidade,
onde o acréscimo ou a liberagao continua de energia encontram-se em perfeito equilibrio. Alguns
. desequilibrios ambientais ndo se transformam em problemas maiores, ao longo do tempo, porque
se ajustam a um tipo de estado de equilibrio continuo.

No nivel de processo-resposta, ja visto, no qual sdo analisados os fluxos de agua e
sedimentos, que circulam no interior do sistema, ficaram bem delineados os reguladores pelos
quais 0 homem pode e deve exercer controles e, conseqiientemente, influenciar o tipo de
relacionamento entre as partes componentes. Neste ponto recai, essencialmente, a funcao da
analise, a nivel de controle de um sistema ambiental. Este nivel representa uma possibilidade de
que os sistemas se valem para se ajustarem as novas condi¢des de equilibrios ambientais,
alterando, para tanto, seus outputs.

Alguns dos processos de degradagido e alteracdes ambientais identificados na area de
estudo sdo induzidos pela atividade humana e estiio, basicamente, relacionados com os processos
de degradagdo da qualidades dos solos, instalacio de processos erosivos com perda da matéria
organica e conseqiiente redu¢do da produgdio e da produtividade, bem como degrada¢ao da
qualidade d'agua, devido ao uso de agrotoxicos, a pratica da irrigacdo e, a contaminag¢io de
cursos d' dguas com dejetos humanos e animais, exigindo um maior controle ambiental.

Estes eventos estdo intimamente relacionados com o aumento do aporte de sedimentos
nos subsistemas Cristalino, estendendo-se as areas da planicie fluvial do corrego Fonseca. No
passado, a area da microbacia foi ocupada com cultura de café que deixou marcas profundas,
onde o processo erosivo atingiu grau avangado, ocasionando a remocdo parcial da camada
superficial do terreno. Fato que levou a retificagio do canal do corrego Fonseca com
aprofundamento de seu leito, para evitar o assoreamento e os constantes alagamentos de sua
planicie fluvial e incorporar novas areas ao processo produtivo.

As florestas ou a cobertura sdo fundamentais para a manutencéo de um bom estado de
conservagdo do solo, em areas de relevo montanhoso. O desmatamento associado ao preparo do
solo e aproveitamento das encostas para utilizagdo agricola podem acabar degradando totalmente

a drea, sobretudo quando o plantio ndio obedece praticas conservacionistas e anti-erosivas.
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A erosao do solo reflete uma quebra do equilibrio ambiental que, por sua vez,
desencadela uma seqiiéncia de fatos que alteram substancialmente a qualidade do ambiente. Sob
as condigdes de clima tropical umido e fortes declives, desprovidos de cobertura vegetal, os
processos morfogenéticos sdo ativados e a degradagiio do solo assume proporgdes indesejaveis.

Quando se examina a estrutura do sistema, a nivel de processo-resposta, 0s
armazenadores e os reguladores dos subsistemas, “chaves”™ do funcionamento do processo,
sugerem a forma como a a¢do humana podera intervir, alterando a distribuicio de massa e/ou
energia no sistema. Os reguladores, na visio sistémica, podem ser, entdo, considerados como
pontos de limiares.

Com base nos fluxogramas apresentados anteriormente, (Figuras 34, 40, 41, ...a 46) sobre
a estrutura morfologica, processo-resposta e as caracteristicas distintas de cada subsistema,
analisaremos alguns pontos em que a agiio de controle pode ser efetuada. Em resumo, este nivel
de analise evidencia algumas condigdes que levam a previsdes e a tentativas de se evitarem
desequilibrios ambientais. A analise do nivel de controle ¢ complementada com o capitulo seis,
onde sdo descritos as unidades ambientais delimitadas e reforcada as acoes de controle, feitas as
avaliagdes referente a qualidade ambiental e sugeridos um conjunto de medidas agroambientais,
visando alcangar objetivos ambientais e reduzir os efeitos dos impactos causado com o processo
produtivo.

A area de estudo ¢ uma area de “equilibrio fragil ocupada por pequenos agricultores que
implantaram recentemente olericolas irrigadas e reflorestamento de eucaliptos, atividades que
vém comprometendo o equilibrio ambiental € cuja pressio sobre os recursos ird com certeza
degradar o sistema como um todo. O equilibrio ecoldgico dessas areas é de grande relevancia
para a manuteng¢do do sistema como um todo.

Alguns segmentos ndo sdo propicios ao uso agricola, mas é de grande importancia na
captacdo das aguas de chuvas e realimentagdo da bacia adjacente, assim como na manutencio de
minadouros existentes no sopé da serra. Além de abranger ambientes que guardam caracteristicas
favoraveis para abrigar e preservar espécies animais e vegetais, particularmente devido a sua
posicdo na paisagem, devem ser dedicadas prioritariamente a preservacio ambiental (flora,
fauna, recursos hidricos, solos, etc). Por isto devem ser reservados para preservacao.

O plantio de tomate irrigado, exige um controle rigido, por ser uma cultura que exige
grandes aplicagdes de pesticidas, devido a incidéncia de pragas e doencas ¢ muitos tratos
culturais. Os cuidados devem ser redobrados, principalmente quanto ao uso da irrigacdo e
produtos quimicos utilizados, como os agrotoxicos. Considerando que nas partes baixas

predominam solos dos tipos Gleissolos Melanicos e Haplicos ¢ Neossolos Flivicos com
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caracteristicas que aumentam as possibilidades de contaminar os aqiiiferos por material téxico
neles depositados. A pratica da irrigacio deve ser feita sob controle constante e manejo
apropriado, para ndo salinizar os solos e contaminar as aguas do corrego Fonseca por agrotoxicos
¢ da bacia do Rio Grande como um todo.

No subsistema topos aplainados, a a¢do controladora devera ser exercida de maneira
rigida, pois desta dependera o estado de equilibrio dos outros subsistemas, 4 jusante. Um dos
principais fatores da manutengdo do estado de equilibrio continuo deste subsistema ¢ a
manutengio da cobertura do solo e a presenga de floresta. Parte dessa drea encontra-se recoberta
com reflorestamento de eucaliptos. O maior controle deve ser feito af, uma vez que os produtores
nao adotam o corte seletivo, recomenda-se efetuar o corte seletivo, evitando deixar o solo
desnudo, ou revegetar com espécies nativas e variedades rasteiras com potencial melifero.

No subsistema declive abrupto, a a¢do controladora também devera ser exercida de
maneira rigida, para a manutengfo do estado de equilibrio dos outros subsistemas. A presenga da
cobertura do solo € um dos principais fatores de manutengéo desse equilibrio. E area responsavel
por grande parte da geragdo dos clasticos transportados a distancias diferentes e qualquer
alterag@io, poderia acarretar varios problemas nos outros subsistemas. Obviamente, a retirada da
cobertura vegetal poderé desencadear mudangas no fluxo e no escoamento superficial, alterando
assim o padrio de descarga dos rios e de sedimentacio.

A ocupagio humana e o cultivo de terras deveriam ser evitados nessas areas, mas devido
a escassez de areas disponiveis e descapitalizagdo dos produtores, pode-se indicar exploragdes e
-~ cuidados distintos em cada uma de suas partes componentes, em fun¢io de suas distintas po-
tencialidades. As encostas sdo os ambientes que apresentam maior necessidade de controle, pois
sdo ambientes com uso agricola da 4rea.

Os declives abruptos sdo ambientes que exigem preservacdo. O uso desse subsistema
exige a adogdo de praticas conservacionistas protetoras do solo e mantenedoras das condi¢des de
fertilidade, para controlar a erosdo e suprir as deficiéncias quimicas dos solos. Algumas glebas,
no limite superior da classe de declive, sdo mais indicadas para preservacdo ou destinadas a
revegetagdo com especies florestais nativas, outras para o reflorestamento com espécies
econdmicas.

A preservagdo das condi¢des ambientais, nas nascentes, também é fundamental para a
manuten¢do dos fluxos d’agua nos rios de maior ordem, onde deve-se manter a floresta
recobrindo as calhas neste subsistema. Onde o desenvolvimento de processos erosivos atingiu
grau avangado, ocasionando a remogio parcial da camada superficial do terreno, recomenda-se

reconstituir a camada organica, através da aplicagio de adubos orginicos e revegetacdo com
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espécies arbdreas, arbustivas ou herbaceas. Na posicdo intermediaria, onde ocorre erosio
moderada ou moderado desenvolvimento de processos erosivos, em virtude do cultivo com café
ha muitos anos atras, a revegetagiio com espécies florestais econdmicas, ou fruteiras de clima
tropical, ¢ boa opgdo, desde que as praticas agricolas sejam introduzidas sob a Gtica
conservacionista.

As areas de declives suaves tém uso agricola mais intenso, o que torna necessario maior
controle ambiental, estando mais sujeitas a degradagio, devido a pratica da rrigacao. As
principais areas a serem preservadas, neste subsistema, sio as situadas na proximidade das
regides de declive abrupto. O uso do solo deve ser realizado mediante o emprego de praticas
agricolas conservacionistas. Sao exigidos também, cuidados especiais nas dreas com olericolas
irrigadas, considerando a ocorréncia de solos com horizonte A Humico e proeminente, essas
caracteristicas aumentam as possibilidades de contaminar os agiiiferos por material téxico neles
depositados. A pratica da irrigagio deve ser feita sob controle constante e manejo apropriado,
para ndo salinizar os solos.

Embora haja pequenas éareas no sopé das encostas abruptas e escarpadas, com condigdes
de solos e de declive favoraveis ao uso agricola, essas atividades nio devem ser incentivadas. Ao
contrario, deve-se estimular o reflorestamento. Essas areas tém grande importancia na
manuten¢do de alguns minadouros, no reabastecimento das dguas subterrineas da bacia
adjacente. O equilibrio ecolégico dessas areas é de grande relevancia e deve ser preservado.

Nos alvéolos intermontanos, a manutengio dos fluxos de dgua e de sedimentos é fungdo
do estado de controle nos subsistemas referidos anteriormente. A desobstrugdo dos canais ¢ a
corre¢do do fluxo sdo medidas que devem ser efetuadas, periodicamente, a fim de que a 4rea nio
sofra grandes inundacdes.

De modo geral, os alvéolos e o baixo vale entulhado, sfo as areas mais favoraveis a
ocupa¢do humana e ao uso agricola do solo, j4 que sua topografia praticamente plana ¢ a
natureza dos solos ndo oferecem grandes obstéculo a estas atividades, nio necessitando portanto,
de praticas sofisticadas de conservagio. Mas medidas de controle sio, por conseguinte, também
necessarias, no nivel de controle cuidados devem ser tomados com relagdo aos riscos de
salinizagdo e de inundagao que so as principais limita¢des.

O baixo vale entulhado pode exigir um controle ambiental nos moldes dos alvéolos, pois
o fluxo de sedimentos nos canais fluviais ¢ grande e qualquer obstrugéo, causada no leito do rio,
pode gerar processos danosos de entulhamento do canal. Os brejos que ocupavam algumas
glebas neste subsistema, acompanhando as margens do rio, com a obra de retificacio da calha do

rio Fonseca, foram alterados e incorporados a 4rea de plantio.
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Para que possa haver uma integragdo harmoniosa entre a ocupa¢io humana e a
preservagdo deste ambiente, a utilizagdo deste espago devera ser efetuada de maneira racional.
No nivel de controle, cuidados devem ser tomados com relagdo aos riscos de salinizagiio e
contaminagdo por agrotoxicos. No manejo das adguas de irriga¢@o sera fundamental o controle ou
preven¢do da salinizagdo e contaminagido. Adubagdes de manuten¢do devem ser feitas visando
manter a fertilidade das terras e atender as exigéncias das culturas.

O lago interiorizado age como controlador natural das aguas, que circulam no sistema.
Por sua importancia ecolégica, como alimentador de 4guas da microbacia subjacente e
econdmico-social, o subsistema lago interiorizado constitui um importante subsistema ambiental.
Este subsistema age também, como fornecedor de agua para as areas circunvizinhas, suas 4guas
tem boa conservagio ecologica. Esse lago exerce grande influéncia local no fluxo de agua
circulante na microbacia, age como armazenador e, por conseguinte, um regulador da agua
disponivel no periodo de baixa precipitagao.

Assim, o fundo do vale e os alvéolos, sio dreas repositérias de problemas nio controlados
a montante. O interrelacionamento desses fatos, entre os varios subsistemas, poderd ser
percebido através dos diagramas candnicos referentes aos fluxos de agua e de sedimentos
(Figuras 40 a 46). A andlise aqui desenvolvida se baseou, essencialmente, em critérios
qualitativos. No entanto, a analise a nivel de controle podera também ser considerada através de
uma abordagem quantitativa. O sistema podera ser dito controlado, ou seja, em estado de
equilibrio continuo (steady state), quando o somatério dos inputs for igual ao somatério dos
outputs e ainda dos armazenadores. Formalmente, isto é assim apresentado:

[ = input

O = output S (I -(S(0)+S(A) =0

A = armazenadores

Concluindo, para o nivel de controle dos subsistemas ¢ a fim de minimizar as perdas de
solo, as areas de maior declive devem ser permanentemente mantidas com matas. No entanto,
quando houver necessidade de culturas em declives, deve-se usar praticas conservacionistas, para
fornecer maior protegdo ao solo. No capitulo seis sdo mencionadas um conjunto de medidas e
técnicas sugeridas.

Evitar o uso com culturas que exponham ou revolvam muito a camada superficial do
solo, bem como, o uso de maquinas ¢ implementos agricolas pesados, pois o solo compactado
oferece maior facilidade a erosio diferencial. De preferéncia usar culturas que fornecam um

maior manto protetor ao solo. Sempre que possivel manter as calhas coletoras recobertas com




166

vegetagdo, bem como as fontes e nascentes protegidas, € na medida do possivel manter o fluxo
canalizado.

Evitar que as encostas permanegam nuas por longos periodos, bem como proteger as
margens e encostas ao longo das estradas. Pode-se usar plantas gramineas de raizes profundas e
boa capacidade de absor¢do d’agua; e valas coletoras de didmetro e declive suficiente no leito
das estradas para escoamento de aguas pluviais mais violentas.

O controle das vogorocas, a corregdo e retificagio dos leitos dos rios, com a construgio
de diques marginais artificiais, que impe¢am o solapamento das margens, sdo também algumas
medidas indicadas para o controle da erosdo.

O processo erosivo desenvolvido pelos varios agentes modeladores da superficie e a acio
danosa que o homem vem exercendo na natureza, rompendo o equilibrio ambiental, podem
trazer conseqiiéncias prejudiciais a economia de uma regifo.

Os efeitos da erosdo nem sempre sdo prontamente notados, pois, muitas vezes, se
processam cumulativamente e em periodo de tempo relativamente lento. Assim o solo vai
perdendo, com o tempo, seu potencial produtivo, até chegar ao limite critico de manutencio da
produgao.

A medida em que a erosdo progride, a atividade agricola diminui e se torna cada vez mais
dificil; em decorréncia, a populagdo desta 4rea atingida sofre as conseqiiéncias desse fato, fisica
¢ economicamente.

A analise da microbacia sera complementada na capitulo seis, onde serdo apresentado de
forma sintética as potencialidades, riscos ambientais, progndstico, qualidade do ambiente etc;
por unidade agroambiental, os critérios em sua delimitagdo visaram fornecer mais subsidios ao
planejamento. O sistema de controle &, portanto, um nivel de analise fundamental para o
planejamento ambiental ¢ a ele deve estar associada a idéia da diagnose ambiental. A partir dai,
poderdo ser feitas previsdes que viabilizardo controles futuros, ponto essencial ao efetivo

planejamento.



CAPITULO 6

PLANEJAMENTO AGROAMBIENTAL

6.1 - Sistema Natural e o Processo de Planejamento da Microbacia

Voltado para o interesse de gerar subsidios ao planejamento agroambiental, ¢ natural que
a maior énfase de controle ambiental esteja relacionada com a agricultura e as condigdes
ambientais. Como ja mencionado, o modelo operacional adotado, procurou discriminar os
diferentes subsistemas com suas respectivas partes componentes, fornecer um retrato das
condi¢des ambientais atuais, avaliar suas caracteristicas e qualidades e o estagio de degradacio
das encostas submetidas ao processo produtivo. Buscou ainda, detectar os riscos inerentes do
processo produtivo adotado, quais as conseqiiéncias em termos do agravamento do problema de
degradagdo ambiental e de forma qualitativa e semi-quantitava, avaliar a qualidade do ambiente e
o teor dos sedimentos carreados para a calha do rio.

A montagem da base de dados espaciais da area (BDE), reuniu em meio digital, todas as
informagdes ¢ dados gerados nas etapas descritas nos capitulos quatro e cinco, que possibilitou
uma visdo integrada dos condicionantes fisicos € antrépicos que atuam na 4rea, a avaliacdo da
qualidade do sistema microbacia com seus respectivos subsistemas e partes componentes,
facilitando o diagnéstico e progndstico final, conforme as verdadeiras vocagoes destes recursos.
Possibilitou também, analises, cruzamentos e geragdo de novos mapas interpretativos com apoio
do SIG, como: aptiddo agricola, fertilidade, suscetibilidade a erosdo, areas de vulnerabilidade
ambiental, uso projetado ou agroambiental da microbacia do cérrego Fonseca.

A orientagdo principal desse capitulo é no sentido de integrar os espacos destinados a
conservagdo ambiental e o uso com a sustentabilidade do ambiente, buscando harmonizar a
exploragdo racional dos recursos disponiveis, com a racionalidade produtiva e a geracdo de renda.
Considerando que a identificagdo de unidades ambientais, avaliagio de riscos e da qualidade do

ambiente, estdo entre os objetivos listados. Procurou-se sugerir um conjunto de procedimentos e
| medidas, cuja finalidade ¢ alcangar objetivos ambientais, através do uso de boas praticas

agricolas, indicando quando possivel, usos alternativos.

6.1.1 Interagao entre a Agricultura e o Ambiente e Processos de Degradacio

As relagdes entre a agricultura e o ambiente sdo altamente complexas. A atividade

agricola implica em uma série de processos biofisicos e especificos do local em que ocorrem.
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Tem-se observado que a falta de informagdes detalhadas, visando suprir as demandas voltadas
aos estudos de solos, planejamento de uso de solos e conservacio das terras, a nivel de
propriedade rural, tém concorrido para um manejo atual no sentido da degradacdo ambiental.

A agricultura, desde suas primeiras manifestagdes, vem modelando paisagens, dando
origem a ambientes semi-naturais tnicos com biodiversidade propria, e grande variedade de
habitats e espécies que dependem da continuagdo da atividade agricola. Esse meio ambiente
semi-natural unico foi conceituado, dentro de um enfoque sistémico, como agro-ecossistema por
Odum (1988), FAO (1993) e outros, para diferencia-los dos ecossistemas naturais.

Ao intervir e transformar o ecossistema natural, a atividade agricola introduz no sistema
elementos exteriores, utiliza ou consome recursos naturais ¢ produz novos elementos fisicos ou
biolégicos. Assim, o processo de degradagio inicia-se logo na abertura de novas éreas, quando o
homem rompe o equilibrio ecolégico, alterando as condi¢cdes naturais, sem reconhecer a
importancia da interagdo dindmica existente entre os componentes ambientais (clima, solo,
relevo, agua, vegetacao, fauna e atividade bioldgica).

Em alguns casos, as atividades humanas através das praticas agricolas conseguem
melhorar as condigdes estruturais, dando mais sustentabilidade a alguns sistemas ambientais
considerados de equilibrio fragil, ajudando a preservar paisagens, habitats, bem como a melhorar
uma gama de condigdes favoraveis e benéficas aos processos ambientais. Em outros, promovem
ou facilitam a degradacdo de suas condi¢des ambientais, causando danos ao ambiente e
comprometendo a qualidade dos alimentos produzidos, como exemplos pode-se citar a
acumulagdo de pesticidas no solo, na agua e alimentos, compactaciio e erosdo dos solos,
utilizagdo excessiva de agua para irrigagdo, contaminagdo da 4dgua por dejetos humanos e de
animais.

Em agroecosistemas de relevo movimentado, em regides montanhosas de clima tumido,
como a area de estudo, submetida a elevados indices de precipitagdo, é impossivel o
desenvolvimento de atividades agricolas sem causar deterioragio nas condi¢des dos solos,
principalmente quando se adota o modelo tradicional com uso de mdiquinas, implementos e
praticas agricolas sem considerar as limitagdes e fragilidades naturais dos componentes
ambientais que ocorrem nesses ecossistemas.

A relag@o desejavel entre agricultura e ambiente ¢ bem expressa pelos termos “agricultura
sustentavel”. De acordo com a Comunidade Européia (COM, 1999 e 2000) e FAO (1993), uma
perspectiva mais ampla de sustentabilidade inclui, no entanto, um vasto conjunto de aspectos
ligados as terras e ao seu uso, como a prote¢do de paisagens, habitats e biodiversidade, e

objetivos como a qualidade do solo, da agua potavel ¢ do ar. Nesta perspectiva mais ampla, a
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utilizag@o das terras e recursos naturais para a produgdo agricola deve ter em conta a protecio do
ambiente e do patriménio cultural. Por fim, a sustentabilidade deve também refletir as
preocupagdes da sociedade quanto a fungdo social da agricultura, 4 manutengio da viabilidade
das comunidades rurais ¢ a um padréio de desenvolvimento equilibrado. A agricultura sustentavel
deve, pois, desempenhar fungdes de produciio, ambientais e sociais.

A degradac@o das terras é o principal fator responsavel pela falta de sustentabilidade e
declinio da produg@o agricola e conduz a outros problemas como os efeitos da degradacao sobre
0 aumento dos riscos de inundagdes, sedimentagio de canais, deslizamentos de terras,
contaminag@o e polui¢io do solo e 4gua.

A degradag@o ¢ a redugio ou perda de uma ou mais das caracteristicas produtivas do solo,
para a FAO (1983), ¢ o proceso complexo que ocasiona o declinio da capacidade produtiva do
solo. A degradac@o se refere a deterioragdo das condigdes da qualidade do solo, ¢ o status atual
dessas condi¢des, ela difere de uma avaliagdio de riscos, que é uma previsio de possibilidades
(Van Lynden, 1997). Pode ser induzida por fatores e procesos tais como: uso inadequado da terra,
desmatamento e simplificagao de ecosistemas. Lal (1994) distinguem tres tipos de degradagdo do
solo: fisica, quimica ¢ bioldgica.

Em regides de clima tropical umido, a d4gua é o agente imediato e decisivo do processo
erosivo, atuando desde a fase de alteragio da rocha (intemperismo quimico) até a fase de remogio
¢ transporte das particulas desagregadas. O poder erosivo das chuvas ¢ violento, principalmente
em areas movimentadas de declives acentuados, levando a perda do horizonte subsuperficial do
solo, conteudo de matéria orgénica e nutrientes, ou mesmo, deslizamentos e movimentos de
massa.

Os processos ¢ fatores de degradagiio das terras podem ser de ordem natural, que
demonstram a potencialidade da area com relagiio aos problemas, ¢ de ordem antropica, que
provocam e aceleram a evolugdo dos mesmos. Da mesma forma, os fatores causadores dessas
alteragdes geralmente interferem em mais de um processo, naturalmente sob diferentes
proporg¢des.

Alguns dos processos de degradagdo e alteracdes ambientais identificados na area de
estudo estdo, basicamente, relacionados com os processos de degradagio da qualidade dos solos,
instalagdo de processos erosivos com perda da matéria orginica e conseqliente redugdo da
producdo e da produtividade, bem como degradagio da qualidade d'agua, devido ao uso de
agrotoxicos, a pratica da irrigagdo e a contaminago de cursos d' Aguas com dejetos humanos €
animais ¢ a devastag@o das florestas nativas, devido a exploragio ndo-sustentavel da vegetacdo

primaria e secundaria.
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A intensidade da degradagao depende de caracteristicas locais especificas, como geologia,
topografia, clima e caracteristicas dos solos. Sua origem est4 geralmente associada ao uso e
mangjo inadequados dos recursos solo e 4gua, derivados em sua maioria das pressdes de uso e
fatores socioecondmicos, e assim como, o impacto de muitos processos, empobrecedores,
benéficos ou poluentes ¢ afetado por essas caracteristicas, pressdes ¢ fatores.

Embora os sistemas de conservagio utilizados nas lavouras, tendem a induzir o ambiente
do solo a melhores condigdes de refrigeracio, umidade, temperatura, disponibilidade de nutriente
¢ acragao (Mielke et al., 1986 Apud Doran e Linn, 1994). O potencial ¢ magnitude de sua satde
ou qualidade em atividades bioldgicas, fluxos de agua e equilibrio dos nutrientes, é altamente
dependente do clima, da posigdo na paisagem e das caracteristicas e propriedades dos solos
(Doram et al, 1997).

Estes fatores regulam as atividades bioldgicas, fluxos de agua, equilibrio de nutriente e,
em tltima instancia, determinam a produtividade dos solos e a qualidade ambiental. Deste modo,
a avaliagdo especifica da qualidade e satide do solo ¢ critica para a avaliag@o das potencialidades
da terra, como determinantes de praticas de gerenciamento, da produtividade e da qualidade
ambiental (Doram et al, 1997).

Apesar do tema degradagdo e qualidade ser vasto em suas varias formas, causas e
enfoques e, dentre os principais causadores, as praticas agricolas e a erosao siao o0s que mais se
destacam, expondo a area de estudo aos maiores riscos, vamos nos ater, na analise qualitativa e
semi-quantitativa dos solos, da 4agua e na erosio causada pelo escoamento superficial e
enxurrada.

Em ultima instancia, as consideragdes que serdo abordadas nesse capitulo se referem a
suscetibilidade dos solos a erosio, vulnerabilidade e qualidade ambiental, avaliadas de forma
qualitativa, com énfase na identificagio de estratégias de manejo do solo e agua, bem como as
agbes mitigadoras de prevengdo, controle e recuperacio, que resultem na redug@o das perdas de
solo por erosdo, visando a conservagdo do solo e agua, elevacio da produtividade agricola e
melhoria na qualidade da agua.

Observe-se pelas informagdes apresentadas no trabalho, que as indicagdes de uso e da
qualidade dos solos, baseiam-se nos resultados do levantamento de solos, ndo em estudos com o
proposito especifico de estudar a qualidade ou saude fisica, quimica e biolégica dos solos,
embora sejam assuntos concernentes ao tema qualidade, no presente capitulo muitos serdo
colocados de forma sintética. Deve-se, no caso de projetos especificos com esse objetivo, serem
realizados estudos e andlises especificas que venham fornecer de modo mais preciso as

indicagdes do meio fisico e bidtico, referentes as suas limitagdes e potencialidades. Sugerem-se
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pesquisas nas éareas de manejo e fertilidade, irrigacdio, uso e manejo dos agrotoxicos e de
monitoramento do impacto ambiental das praticas relacionadas ao uso dos agrotoxicos e dos
fertilizantes quimicos, defini¢io de indicadores necessarios para avaliar a fung¢do ambiental da
agricultura e adequados para medir a eficiéncia ambiental,

O presente capitulo limita-se, a uma primeira etapa de avaliacdo dos componentes
ambientais e da caracterizagio das unidades ambientais, seguida de uma etapa de elaboracgio de
uma proposta de manejo agroambiental, onde identifica-se os atuais padrdes de manejo e procura
sugerir cuidados relativos ao uso € manejo do solo e agua, acolhendo a visdo dos agricultores,
enfocando principalmente as interagdes entre os dados produzidos e o ponto de vista dos
agricultores com as questdes agricolas e ambientais. Apresenta assim, um conjunto de
procedimentos e medidas agroambientais visando alcangar objetivos ambientais, clevar a

produgado agricola, garantindo a renda.
6.2 - Qualidade Ambiental

A qualidade ambiental pode ser entendida como a condigdo em que se encontra a 4rea ou
ecossistema em fungdio de suas propriedades, atributos ou dotes naturais, ou o grau de
comprometimento ante o impacto das atividades produtivas. E um conceito de dificil defini¢do
por envolver vdrios outros, como: estabilidade, fragilidade, sensibilidade, vulnerabilidade,
suscetibilidade e outros similares, em graus diferenciados. Visto que ha diferentes enfoques que
atendem os preceitos € a resposta dos componentes como solos e agua ao proprio conceito de
qualidade e o que se considera como tendo qualidade.

O fato € que qualquer atividade produtiva, ou agio transformadora, ir4 alterar a qualidade
primitiva de uma area ou ecossistema, embora a mudanca néo signifique perda ou ganho no novo
quadro da qualidade. Isso vai depender da estabilidade ou fragilidade dos componentes
ambientais e do tipo de ag@o transformadora, ou seja, da maior ou menor vulnerabilidade dos
componentes ante a pressao da atividade.

A vulnerabilidade, por sua vez, é entendida como o lado fraco que pode ser atacado
iniciando-se um processo de degeneragdo. Enquanto a fragilidade pode ser entendida como a
capacidade de resistir ou ndo as transformagcdes.

Para Kruijf & Schouten (1987), a vulnerabilidade de um ecossistema ou de uma
determinada area pode ser definida como a incapacidade de lidar com fatores que causam stress,
incluindo fatores naturais, baseando-se nas forgas internas necessarias para que se mantenham as
caracteristicas essenciais do ecossistema, considerando-se os limites do mesmo. Enquanto

Batisdas (1995 Apud Lumbreras et. al, 1999), considera a vulnerabilidade como sendo o resultado
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de qualidades essenciais do ecossistema, tais como: estabilidade, persisténcia e potencial de
restauragio.

Nesse sentido, tanto a qualidade, como a vulnerabilidade e a fragilidade envolvem graus
distintos de sensibilidade, estabilidade e suscetibilidade dos componentes ambientais, a
determinado risco, proveniente de qualquer alteragdo em seu equilibrio, causada ou por fatores de
ordem natural ou provocada pela interferéncia da aéﬁo humana. Por sua vez, a sensibilidade pode
ser compreendida como a capacidade de resposta, ou intensidade do sinal de resposta, que indica
a menor diferenga ou alteragdo, mediante a intensidade do sinal de entrada. Enquanto a
suscetibilidade refere-se ao desgaste que determinado componente poderd sofrer quando
submetido ao uso, sem medidas protetoras.

Tomando como exemplo o recurso solo, os atributos, propriedades e caracteristicas,
fisicas, quimicas e bioldgicas, inerentes a sua génese, lhe condiciona e proporciona um efeito
protetor que esta relacionado a capacidade que tem o solo de inativar os efeitos negativos de um
determinado impacto que produz ou pode produzir modificagdes significativas, ou como sua
capacidade de amortizar os efeitos negativos em sua qualidade. Assim, os solos diferem
enormemente em sua suceptibilidade de melhoramento e degradacio.

Nesse sentido, conceitos como o de sensibilidade, vulnerabilidade, suscetibilidade e
outros similares, que demonstram as importantes diferengas de comportamento dos solos frente a
uma mesma carga de agentes agressores, tém sido amplamente utilizados, buscando diferenciar
os riscos potenciais de diferentes atividades ou para predizer as conseqiiéncias da continuagio das
atividades sob as condigdes atuais. Ou ainda, para estimar os impactos potenciais e o
plangjamento das atividades permitidas e proibidas em cada tipo de solo delimitado. Assim, a
sensibilidade pode ser definida como a velocidade com que se produz os estragos seqiienciais nas
propriedades do solo, em resposta ao impacto de um determinado agente. E um conceito
relacionado a capacidade amortizadora do solo, onde a maior capacidade implica em menor
sensibilidade.

Para Smith & Theberge (1986), a avaliagdo da fragilidade de areas naturais relaciona-se a
suscetibilidade a uma dada perturbagdo. Uma alta fragilidade implica em uma probabilidade alta
de exting@o ou danos a uma espécie, sistema ou paisagem.

O diagnodstico das caracteristicas edafoambientais, dominantes em determinado
ecossistema, nos permite, entender e reconhecer as ofertas e restrigdes ecologicas a que estiio
submetidos, inferindo assim, a sua capacidade de resistir ou ndo as transformagdes e quais
interferéncias podem romper o seu equilibrio, provocando ou nio a sua degeneragio, ja que

mudar todos mudam, mas ndo significa necessariamente que vao degenerar.
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Essas ofertas e restrigdes ambientais condicionam as componentes ambientais a um
determinado nivel de instabilidade ou estabilidade. Requerendo, portanto, aten¢iio especial a sua
gestao ambiental, ja que qualquer alteragdo em seu equilibrio pode ter conseqiiéncias graves. A
maior ou menor sensibilidade do ambiente ante as influéncias sofridas est4 na dependéncia direta
dos componentes individualizados, que por sua vez ¢ fungiio da interagiio de seus atributos e
propriedades ou até mesmo de sua carga genética (hereditaria).

Assim, teriamos graus distintos de instabilidade e estabilidade em fungio de cada recurso
separadamente e em fung@o das agdes e interferéncias implementadas em cada recurso, dentro de
determinado grupo de atividades, ou seja, para os solos, agua, relevo, vegetagio etc, ou para
acdes especificas como: agricultura (tipos de praticas etc), mineragio (retirada de areia da calha
etc). A analise total seria obtida conjugando com a de cada componente, o que resultaria na
qualidade do ambiente como um todo.

Para Dokuchaev (1846 in: Mateo, 1984), o solo era o produto da paisagem e, a0 mesmo
tempo, seu espelho e reflexo do complicado sistema de inter-relagdes no complexo meio natural
(Joffe,1949; Mateo, 1984; Simonson, 1989). Espelho por refletir, através de sua morfologia
expressa no perfil de solo, todos os fatores de formagao, permitindo inferir a sua génese.

De acordo com Doran (1997), assim como a igua, o solo é um recurso natural vital e
essencial para a civilizagdo humana mas, diferentemente da 4gua, o solo nio é reciclavel na
escala de tempo humano. Estima-se que a natureza leva de 100 a 400 anos para construir uma
camada de um centimetro de solo fértil, pela interagdo do clima, topografia, microorganismos,
organismos vivos ( plantas e seres humanos), e material de origem com o passar do tempo; deste
modo, o recurso solo ¢ essencialmente ndo-reciclavel na escala de tempo humano (Lal, 1994;
Jenny, 1980, in: Doran, 1997).

Como um sistema vivo o solo ¢ um corpo natural, dindmico e vital para a fungio de
manutengdo dos ecossistemas terrestres e representa um equilibrio sem igual entre o meio bidtico
e abidtico. A percepgio, ou certeza de que solo é um corpo "vivo", é dada pela observagio de que
o nimero de organismos vivos em uma colher de chéa de solo fértil (10g) pode exceder a nove
bilhdes, uma vez e meia a popula¢do humana da Terra (Lal, 1994; Jenny, 1980, in: Doran, 1997).

Considerando os fatores acima mencionado, a qualidade ou saude do solo pode ser
definida como a capacidade continua dos solos, em manter o funcionamento e protecio dos
ecossistemas dentro dos limites de uso terrestre, sustentar a produtividade bioldgica, promover a
qualidade do ambiente e da agua, funcionando como um filtro, manter as plantas, animais € a
saiide humana (Doran et al., 1996; in: Doran, 1997).

Porém, definir e avaliar a qualidade ou saude do solo é complicado pela necessidade de
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considerar as fung¢des multiplas do solo, em manter a produtividade e bem-estar ambiental e
integrar 0 meio fisico, substancias quimicas e atributos biolégicos do solo, que definem essas
fungdes (Papendick & Parr, 1992 e Rodale Institute, 1991: in: Doran, 1997).

Os levantamentos de solos s3o ferramentas importantes para o planejamento de uso das
terras. Além de mostrarem a distribui¢do espacial das diversas classes de solos, fornecem
informagdes essenciais sobre as caracteristicas quimicas, fisicas, mineraldgicas e também sobre
as condigdes ambientais dos solos, segundo critérios referentes as condicdes das terras que
interferem direta ou indiretamente no comportamento e qualidade do meio ambiente (Palmieri &
Larach, 1996).

Assim, pode-se encontrar na literatura diferentes enfoques como mapas de risco,
sensibilidade, vulnerabilidade, degradacio fisica etc, como o projeto SOVEUR, coordenado pelo
ISRIC e FAO, com a participagdo de vérias universidades e centros de pesquisa europeus, que
avalia a vulnerabilidade e o estatus da degradag@o das terras na Europa Central e Oriental ( ISRIC
& FAO, 2000). O importante é que todos ajudam a tomar decisdes sobre o uso do solo evitando
custos de recuperag@o futuras, onde as vezes a degradagio ap6s instalada é irreversivel.

Cabe observar que para o proposito especifico de estudar a qualidade ou satde fisica,
quimica e biologica dos solos, algumas analises especificas como condutividade elétrica,
densidade aparente e real e mineraldgicas etc, deveriam ter sido realizadas, quando da execugio
do levantamento de solos, portanto, a qualidade aqui, como ja mencionado, se limitara a uma
avaliagdo qualitativa.

A avaliagao da qualidade ambiental foi elaborada conjugando as informacdes geradas nos
capitulos quatro e cinco, tendo por base fundamental a interacio dos componentes ambientais
com informagdes socioecondmicas, aliadas aos resultados dos dados coletados em campo e
complementadas com avaliagdes da vulnerabilidade, suscetibilidade das terras, capacidade de uso
e condi¢des de fertilidade.

As informag&es completas sobre atributos e propriedades dos solos, bem como resultados

: de analises, encontram-se detalhadas em relatdrio técnico de solos (Embrapa, 1993).
6.2.1 - Avaliacio da Suscetibilidade a Erosio

A avaliagdo da suscetibilidade dos solos a erosiio ¢ apresentada no capitulo quatro, se¢do
4.5, juntamente com a avaliagdo da fertilidade atual dos solos e aptidio agricola das terras, onde
estdo detalhados os critérios adotados bem como, os graus de limitagdes utilizados.

A erosdo hidrica constitui um ciclo pernicioso e cruel para o homem do campo, que

depende da atividade agricola para sua subsisténcia, a medida que causa baixa na produtividade e
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aumenta os custos de produc@o. A reducdo da produtividade empobrece o colono e, a médio e
longo prazo ira provocar o éxodo rural, engrossando os problemas das grandes cidades.

As causas da erosdo englobam agdes antropicas de agressdo ao solo e desequilibrio do
meio ambiente como o desmatamento improprio e exagerado, o manejo irracional do solo com o
uso de praticas ndo adequadas a capacidade e caracteristicas de cada ecossistema, a utilizacao de
monoculturas, o superpastoreio, o manejo inadequado da agua e do solo em éareas irrigadas, a
pressdo socioecondmica sobre o uso da terra, entre muitas outras.

A erosio do solo ¢ condicionada pela evolugdo do meio fisico e a agio do homem como
agente modificador das condi¢des naturais. Os fatores naturais mais importantes estdo ligados a
natureza do solo (erodibilidade), a morfologia do terreno (declividade) e clima (erosividade das
chuvas). Os fatores antropicos se relacionam a ocupagdo das terras e as caracteristicas de cada
cultivo, os quais sdo referenciados pelo uso atual através de seu uso-manejo e de praticas
conservacionistas. A 4gua, considerada isoladamente, ¢ o agente mais importante agindo como
desagregante ou como transportador.

Os processos erosivos que se desenvolvem nas encostas fazem parte de uma complexa
relagdo que depende de inumeras variaveis, internas e externas. Entretanto, varios fatores como
litologia, estrutura das rochas, grau de intemperismo, tipos de solo, morfologia da 4rea e
vegetacdo, condicionam a maior ou menor susceptibilidade de uma &4rea a ocorréncia de
Processos erosivos.

De acordo com Hudson (1971), erodibilidade ¢ a capacidade com que o solo se deixa
erodir, sendo dependente de varidveis fisicas e mineraldgicas, como: textura, estrutura,
mineralogia e profundidade. Alguns atributos mineraldgicos e quimicos do solo afetam a
erodibilidade de maneira indireta.

As variaveis, atributos e propriedades do solo que interferem no processo erosivo, como:
profundidade, permeabilidade, textura, estrutura, densidade aparente, porosidade, teor de matéria
organica, teor e estabilidade dos agregados, pH do solo, 6xidos de ferro (hematita e goethita) e
aluminio (gibbsita), fertilidade, matéria organica, morfologia da encosta, importancia da
cobertura vegetal, tém sido demonstradas no meio cientifico em trabalhos de autores como
Wischmeier et al., 1971; Bertoni & Lombardi Neto, 1990; Resende et. al, 1985 e 1992; Guerra,
1998 e 1999, e outros.

6.2.2 - Avaliacio da Vulnerabilidade Ambiental

A vulnerabilidade ambiental das terras varia em fung@o dos solos, do clima, tipos de uso,

uso de produtos quimicos etc, sua avaliagdo abrangem a analise do potencial e riscos (Batjes &
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Bridges, 1997). Ela fornece um estatus da situagdo atual, difere da avaliagio de riscos que sio
previsdes futuras (ISRIC& FAO, 2000). A analise empirica da fragilidade envolve estudos
basicos do relevo, da litologia, da estrutura do solo, do uso da terra e do clima (Ross, 1996).

Segundo a FAO (1976), terra consiste em um segmento da superficie do globo, definido
no espago e reconhecido em fungdo de caracteristicas e propriedades compreendidas pelos
atributos da biosfera, que sejam razoavelmente estaveis ou ciclicamente previsiveis, incluindo
aquelas da atmosfera, do solo, do substrato geoldgico, da hidrologia e resultado das atividades
humanas, atuais e futuras, até o ponto em que estes atributos exergcam influéncia significativa no
uso presente ou futuro da terra pelo homem. E um termo mais abrangente do que solo,
envolvendo vérios outros atributos do meio fisico como propriedades do substrato, drenabilidade,
abastecimento de dgua, topografia, clima e cobertura vegetal. Também podem ser considerados,
fatores sécio-econdmicos como localizagdo em relagiio aos centros de comercializagio, povoados
¢ outras terras ocupadas, tamanho dos lotes e da area e benfeitorias (Estados Unidos, 1989).

A avaliagdo da vulnerabilidade das terras envolvem as interagdes entre geologia,
pedologia, geomorfologia e geotecnia. Em uma abordagem qualitativa da vulnerabilidade das
terras, pode-se relacionar a suscetibilidade a erosdo das areas de encosta, a condi¢iio de drenagem
das areas de baixada e fatores climaticos, especialmente precipitagdo. Avaliando-se o solo
isoladamente, verifica-se que, de acordo com suas caracteristicas intrinsecas, estes possuem
capacidades que diferem enormemente em sua suceptibilidade de melhoramento as causas da
degradac@o.

Na presente avaliagdo, o termo vulnerabilidade das terras est relacionado a fragilidade

das terras para fins de exploragdo agropecuaria, passagem de rodovias, ferrovias, obras
enterradas, definigéo de locais para aterros sanitarios e cemitérios, identificagio de areas de risco
de contaminagao do lengol fredtico, de risco de acidentes geotécnicos, de importancia ecoldgica
¢/ou recreativa, ocupagdo urbana e industrial, entre outros usos.

A avaliagdo da vulnerabilidade das terras foi elaborada a partir das informacdes contidas
no diagnotisco agroambiental. Por ser uma area montanhosa, os fatores preponderantes, de maior
peso, como condicionantes da vulnerabilidade sdo a declividade, tipos de solos e indices
pluviométricos, estando os condicionantes uso e cobertura atual em segundo plano, como fatores
que podem induzir ou amenizar a degradagdo. A precipitagdo é um indice praticamente fixo para
toda a area. Onde ocorrem situagdes de relacionamentos entre extremos de vulnerabilidade
segundo a declividade com extremos de vulnerabilidade segundo fatores pedolégicos, o uso e
cobertura atual aliado as caracteristicas do solo, como drenagem, rochosidade, pedregosidade e

vegetagdo original funcionou como contrapeso.
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Com relag@o a condi¢@o de drenagem dos solos de baixada, é destacada a permeabilidade
inerente a cada solo, a qual depende de sua textura, teor de matéria organica, tipo de argila, tipo
de estrutura e presenga de gradiente textural e/ou camada cimentada e/ou de impedimento. Outro
aspecto considerado ¢ a altura do lengol freatico e o risco de inundagio devido a proximidades de
rios, corregos e lagos.

Foram identificados os principais fatores relacionados a vulnerabilidade das terras,
conforme avaliagdes realizadas por Batjes & Bridges, (1997); Lumbreras ef. al (1999) e ISRIC &
FAO, (2000). As terras foram separadas, segundo sugestio de Ross (1996), em terras altas, ou
seja, unidades morfolégicas que apresentam formas denudacionais e estio suscetiveis a processos
de perda, principalmente por erosdo e terras baixas, que sio unidades morfolégicas que possuem
formas agradacionais, e estdo sujeitas a processos de acumulag3o.

Para as terras altas, considerou-se: espessura do sélum, transi¢do entre horizontes
(gradiente textural), tipo de textura e composi¢io granulométrica, argilas expansivas, relevo,
rochosidade, pedregosidade, camadas adensadas ou impeditivas em subsuperficie e cobertura
vegetal. Para as terras baixas, considerou-se: argilas expansivas, textura arenosa ou erratica ao
longo do perfil, camadas organicas, camadas adensadas em subsuperficie, concentra¢io de sais,
declividade, risco de inundagao, profundidade sazonal do lencol freético e cobertura vegetal.

Os conceitos dos fatores acima considerados inerentes ao solo encontram-se descritos em
Embrapa (1988). Para avaliagdo da drenagem foram contemplados o risco de inundagio e a
profundidade sazonal do lengol freatico. A primeira refere-se 4 posi¢io em que o solo se encontra
no relevo em relagdo a cursos d’agua, rios e lagos. A iltima indica aprofundidade em que o
lengol freatico se encontra em diferentes épocas do ano. Para a vegetacgdo utilizou-se a vegetagdo
original com o objetivo de se inferir o tipo climatico predominante (Embrapa, 1980) e para a
cobertura como efeito protetor e capacidade de amortizar ou amenizar a acdo das aguas.

Area de estudo foi sub-dividida em terras altas e terras baixas, e classificadas nas classes
de vulnerabilidade: Baixa (B), Moderada (M), Alta (A), Muito Alta (MA) e Extremamente Alta
(EA). Sao apresentadas na tabela 14 as classes de vulnerabilidade e os fatores condicionantes

para a classificaco das terras.

6.2.3 Teor dos Sedimentos e Qualidade das Aguas superficiais

Com o objetivo de avaliar o teor do material e determinar o grau e a significancia

ambiental dos residuos de metais pesados nos sedimentos, coletou-se amostras em trés setores do
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corrego Fonseca, cabeceiras, médio curso e foz. As amostras coletadas apenas no periodo das
chuvas, visaram avaliar os resquicios de elementos quimicos, provenientes da aplicagdo de
agroquimicos e praticas agricolas adotadas. A coleta de sedimentos € tida como apropriada, na
medida que sua analise proporciona um histérico de confianca sebre a polui¢do de uma
determinada 4rea (Bryan & Langston 1992, in Greenpeace, 1988). Nesse sentido ressalta que foi
realizada apenas uma unica campanha de coleta (de sedimentos e agua), o que restringe a analise,
portanto, os resultados apresentados fornecrdo subsidios para o0 monitoramento.

Sedimentos sempre vdo conter ions de metal pesado. As concentra¢des irdo variar em
func¢do da geologia local e devido a altera¢des antropogénicas. Efluentes domésticos, industrias,
drenagens urbanas e agricultura, sdo atividades responsaveis por esse crescimento (Samanidou &
Fytianos 1990, in Greenpeace, 1988). Foram determinados: Ca, Mg, K, Na, Mn, Fe, Zn, Cu, Cr,
Co, Ni, Al, Cd e Pb. O resultado dessa avaliagdo e suas respectivas relagdes com o uso e
ocupagdo do solo, permite inferir, que tipo de alteragdo a medigdo destes pardmetros indicava
estar presente nos sedimentos e na dgua proveniente do uso e ocupagiio da microbacia. As tabelas

15 e 16 mostram a composi¢ao granulométrica e o resultado dos parametros avaliados.

Tabela 15 - Resultado de Analise Granulométrica dos Sedimentos.
Amostra Areia (g/kg) | _Silte (g/kg) | Argila (g/kg) |
61 40

Nascente 899
Médio Curso 880 60 60
Foz 936 4 60

Tabela 16 - Teor de metais Pesados nos Sedimentos

Varidveis Uildade Resultados analiticos da microbacia R:ll':: :{::i:e(l}
Cabeceira Médio Curso Foz -
Cilcio - Ca g/kg 0,156 0,321 0,303 -
Magnésio - Mg gk 0,210 0,909 0,387 -
Potissio - K gkg 0,582 0.814 0.432 -
Sédio - Na g/kg * * * -
Boro - B g/kg * * * -
Molibdénio - Mo g/kg ¥ * * -
Manganés - Mn glkg 0,071 0,098 0,080 < 1.000 mg/kg
Ferro - Fe g/kg 16,8 17,3 9.85 17.10° pg/g
Zinco - Zn g/kg 0,008 0,025 0,015 <100 mg/kg
Cobre - Cu g/kg b # g <50 m
Cromo - Cr g/kg * * * <50 mg/kg
Cobalto - Co gkg * * * <50 mg/kg
Niquel - Ni g/kg . g * <50 mg/kg
Aluminio - Al g/kg 39,0 33.6 30.4 -
Cadmio - Cd gke v . * <0,5 mg/kg _
Chumbo - Pb g/kg 2 i * <50 mg/kg
PH UpH * * * P
1 - Fonte: (Salomons & Forstner 1984, Bryan & Langston 1992, Palanques et al. 1995, in Greenpeace 1988).
* Teor do elemento abaixo do limite de detecgdo da técnica utilizada, - Ndo referenciado.
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A confrontagdo dos resultados analiticos da microbacia, com os valores de referéncia
listados na coluna seis, permite-nos estabelecer em que extensdo os sedimentos estio
contaminados por metais pesados. Os niveis de cromo, zinco, cobre, chumbo, niquel, cobalto,
cadmio e manganés estdo abaixo dos niveis naturalmente encontrados no meio ambiente. Os
niveis de magnésio, potassio, ferro e aluminio estio um pouco elevados. Como elementos
indicativos do efeito da agfio antrépica, o magnésio, célcio e potassio estdo relacionados com a
pratica da adubag@o. Segundo (CETESB, 1996), o aumento da concentragdo de aluminio esta
associado com o periodo de chuvas e, portanto, com a alta turbidez, enquanto o ferro, em
quantidade adequada, ¢ essencial ao sistema bioquimico das 4guas, podendo, em grandes
quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor desagradaveis e dureza as dguas, tornando-as
inadequadas ao uso doméstico e industrial.

A expressdo qualidade da agua, refere-se a um grau de pureza desejavel que € variavel
entre os varios usos a que se destina a agua. Orgos competentes estabeleceram os limites gerais
aceitaveis para as impurezas contidas na agua, de acordo com o fim a que as mesmas se destinam.
O Ministério da Saude, atualizando a Portaria n° 36/90, aprovou na forma de anexo a Portaria n°
1468/GM em 29 de dezembro de 2.000, normas e o padrio de potabilidade da agua destinada ao
consumo humano, a serem observados em todo o territério nacional.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA estabelece padroes de qualidade da
agua, compativeis com a sua utlizagdio, onde pode estar presente a concentragdo de determinados
elementos ou compostos. Os aspectos considerados sdo estéticos (cor, turbidez, odor e sabor),
fisiologicos (toxidade, patogenicidade e salinidade) e ecolégicos (PH, oxigénio dissolvido e
produtividade). Essas propriedades representam os parimetros de qualidade (BRANCO, 1999). A
qualidade das aguas superficiais depende além das condi¢des edafo-ambientais reinantes da
influéncia humana. A agio humana ¢ a responsavel pelas maiores alteragdes na composi¢io da
agua.

A resolugdo n® 20 do CONAMA, 1986 estabelece uma série de requisitos, pardmetros e
padrdes que medem graus de pureza ou impurezas das aguas para abastecimento, consumo,

irrigago e outros fins. De acordo com essa resolucdio os rios sio enquadrado como classe 1 nas

- suas nascentes, sendo os trechos menos nobres classificados como classe 1I. A classe (I) prevé os

seguintes usos: ao abastecimento doméstico apés tratamento simplificado; a prote¢do das
comunidades aquaticas; & recreagdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho); a
irigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e
que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; a criacdo natural e/ou intensiva de espécies

destinadas & alimentagdo humana. O enquadramento na classe II de acordo com a referida



182

resoluc@o, prevé os seguintes usos: ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional: a
protecdo das comunidades aquaticas; a recrea¢io de contato primério; a irrigacio de hortalicas e
plantas frutiferas; a criagdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas 4 alimentaciio humana.

Para caracterizar a qualidade dos corpos d’agua, realizou-se algumas coletas, direcionadas
para o Corrego Fonseca, o que reduziu significativamente os pontos de coleta na area da bacia.
Os dados de qualidade da agua para o ano de 2003 sio provenientes de coletas realizadas em trés
setores do corrego, cabeceira, médio curso e foz (Tabela 17). O Cérrego Fonseca recebe os
- esgotos domésticos das casas localizadas em suas 'margens, apresentando, assim, indices de
contaminagio bacterioldgica. Tal situagdo se agrava nos trechos de mananciais para garantir o
abastecimento humano com prioridade absoluta.

Os parémetros de qualidade da agua que foram analisados, visaram avaliar a concentraco
de elementos quimicos provenientes das praticas agricolas adotadas, esses elementos analisados
tém relagdes com o uso-ocupagio do solo na microbacia. Nio foi possivel analisar ¢ avaliar
Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Coliformes Fecais,
Temperatura, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Sélidos Totais e Turbidez, que sdo os parametros
que compdem o 1QA - Indice de Qualidade da Agua, para o enquadramento dos rios, conforme a
resolu¢do n® 20/86 do CONAMA.

No caso da agua destinada ao consumo doméstico, sio fixados os denominados "Padrdes
de Potencialidade", que indicam as condigdes que a 4gua deve preencher para ser consumida pelo
homem. Nesse caso, os pardmetros mais preocupantes, estabelecidos pela OMS e o Ministério da
Saude, através da Portaria 36/90 como padrdes de potabilidade, a serem observados no estudo da
qualidade de aguas subterraneas sao: Sélidos Totais, Dureza e Cloretos. Teores muito elevados de
tais pardmetros, significam que a agua deve passar por um processo de tratamento antes de ser
utilizada no abastecimento humano, processo esse relativamente oneroso no caso de Dureza e
Cloretos.

A classificagdo da qualidade da dgua utilizada em irrigagio é importante, uma vez que a
agua contaminada com elementos toxicos pode comprometer o desenvolvimento dos vegetais, e
afetar as pessoas que vierem a consumir estes produtos. Os critérios de classificacio utilizados
baseam-se na concentragio de alguns ions, tais como o sédio, o potassio, o cloreto e o sulfato, e
por parametros como os sais dissolvidos, a condutividade elétrica e a concentracdo total de
cations, que influenciam de maneira diferenciada no crescimento de cada espécie vegetal. Dentre
os esquemas de classificag@o existentes, um dos mais aceitos atualmente € o proposto pelo United
States Salinity Laboratory (USSL), que relaciona a concentragiio de sais soltveis, como indicador

do perigo de salinizagio do solo, e a Razio de Absorgio de Sédio (RAS), como indicador do
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perigo de sodificagdo. O indice RAS, é obtido dividindo o valor do sédio pela raiz quadrada de
calcio mais magnésio sobre dois. As classes de aguas definidas pelo USSL, quanto ao perigo de
salinizagdo sdo C1, C2, C3 e C4, e quanto ao perigo de sodificagdo S1, S2, S3 e S4 (Abeas,
1996), assim teriamos em fung¢io dos resultados, de acordo com o nomograma de Richards (1954
in Abeas 1996), C1S1 a C1S4, C2S1 a C2S4, C3S1 a C354 e C4S1 a C454.

Tabela 17 - Dados da qualidade da 4gua do Corrego Fonseca para o ano de 2003.

Teores Recm;lendados : Resultados Analiticos da microbacia
Varidveis Para a Agua Cabeceira Médio Curso Foz
Unidade Valores
OD mg,"]_, < 5 *% *% ok
Coliforme Fecal NMP /100 ml 500 a 1000 o bt **
DBO mgf[_, até 5 *% *% k%
Nitrogénio Total mg/L - ** *¥ b
Fosforo Total mg/L. até 0,025 *¥ *k i
Turbidez ( °C) UNT - ik ** ¥
Dureza T. (CaCO3) mg/L 40-100 ¥ #l e
Sélidos Totais mg/L. até 300 ** ** **
Cloreto mg/L. até 250 ** ** **
Cilcio - Ca mg/L 12-25 pr.c; 250 p.c 2,00 1,70 1,72
Magnésio - Mg mg/L até 20 pr.c. 0,387 0,334 0,293
Potiassio - K mg/L 300 - 400 0,478 0,586 0,540
Sédio - Na mg/L até 30 1,77 1,63 1,57
Boro - B mg/L 0,75 * * *
Molibdénio - Mo mg/L - * * ¥
Manganés - Mn mg/L até 0,1 0,020 0,026 0,039
Ferro - Fe mg/L 0,3-1,0 0,677 0.612 0.508
Zinco - 7n mg/L até 5.0 i * *
Cobre - Cu mg/L 0,002 - 0.5 * * *
Cromo - Cr mg/L. até 0,05 * * *
Cobalto - Co mg/L - * * *
Niquel - Ni mg/L 0,05 * * *
Aluminio - Al mg/L 0,1 0,174 0,366 0,335
Cadmo - Cd mg/L 0,004 - 0,01 * * *
Chumbo - Pb mg/L até 0,03 * * *
PH = 6a9 6,2 6,2 6.5
Cond. elétrica mS/cm 0,02 0,02 0,02
1 - Fontes: CONAMA (1986 e 1991); PADUA (1997); OMS (1963).
* Teor do elemento abaixo do limite de detecgio da técnica utilizada; - N&o referenciado, ** Nao analisado,
pr.c (pré-calagem) p.c (pés-calagem).

(Org. B. Calderano Filho 2003).

A salinidade total da agua age tanto sobre o solo como sobre as plantas, alguns
constituintes isolados, como o Boro, sdo toxicos, mesmo em pequenos teores. Os resultados da
tabela 17, mostram que as dguas do Cdrrego Fonseca podem ser usadas sem restrigdes para
suprimento de rebanhos. No que se refere a qualidade da agua superficial para o uso agricola, os
dados de CE (0,02 mS/cm) e Na (1,57 a 1,77 mg/L) dessas aguas, mostram um risco baixo de
salinidade e perigo de sédio. Os teores de boro ndo apresentam problemas em todas as amostras,

quanto ao perigo de sodificagdo do solo, as amostras enquadram no indice S1, ndo oferecendo
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risco de acumulagdo de quantidades nocivas de sédio. Em relagiio ao risco de salinizagdo, a
predominancia foi do tipo CI, caracterizado como baixo. Embora niio tenha resultados de
cloretos, sulfatos e totais de sais dissolvidos, para uma avaliagdo final para irrigacio, pode-se
inferir pelos resultados que a agua pode ser usada para irrigagio para a maioria das culturas e
para quase todos os solos, sem grandes cuidados especiais.

Os teores dos elementos encontrados na agua do corrego Fonseca, ndo restringem a
utilizagio da irrigagdo por aspersdo, embora, as concentragdes de Fe indicam moderada restricao
no uso de equipamentos. Embora os valores obtidos nio sejam excessivamente altos, as
preocupagdes quanto a potencialidades futuras de salinizagdo dos solos deverdo ser constantes
nos projetos e operagdes de irrigagdo. O uso da terra com lavoura irrigada na microbacia, ainda
estd iniciando e ¢ incipiente, dai que os impactos ocorrentes, no presente, ao menos relativos a
poluicdo da agua devido a praticas agricolas ainda ¢é incipiente. A funceme desenvolveu um
software para auxiliar na anlise da qualidade de amostras d'agua, o programa “QualiGraf ™ faz a
interpretagdo grafica de dados hidroquimicos ¢ a correcio dos indices de SAR. (http//
Funceme.org.br). Pela avalia¢io do “QualiGraf,” as dguas do Cérrego Fonseca sdo classificadas

como (COST1).
6.2.4. Avaliacao da Qualidade Ambiental

Como ja mencionado, as atividades e agdes humanas em determinado ecossistema, podem
dificultar a degradagdo, melhorando a estabilidade de ecossistemas fragilizados, através de
praticas adequadas; em outros podem facilitar o processo de degradacio. Porém, dependendo da
magnitude das pressdes exercidas e/ou das tecnologias envolvidas, podem implicar em impactos
que superem as capacidades de suporte dos recursos, motivando o que hoje se denomina de
estresse ambiental.

A area de estudo ¢ considerada de “equilibrio fragil” devido, principalmente, & posicéo
delicada que ocupa na paisagem, aliado ao relevo muito acidentado com declividades acentuadas,
submetido a elevados indices de precipitagdo, constituida em grande maioria por solos de textura
média no horizonte superficial, 0 que a torna suscetivel a violentos processos erosivos; engloba
terras desmatadas, 4reas aptas e inaptas para as atividades produtivas e 4reas protegidas por lei.

O diagnéstico agroambiental permitiu extrair informagdes inerentes as potencialidades e
limitagdes de cada componente ambiental, com base nas ofertas ecolégicas apresentadas,
fornecendo assim, subsidios para o prognéstico e avaliagdo da qualidade do ambiente, permitindo

planejar o uso e o manejo dos recursos disponiveis em funcio de suas verdadeiras vocagdes
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agroecologicas.

Como as relagdes homem-meio se refletem nas formas de uso e ocupagio, a anélise dessas
formas, revela os varios graus de sensibilidade, ou fragilidade do meio, ante o impacto das acoes
humanas. Dai a importancia de se conhecer as propriedades, atributos, ofertas e restricdes
ecologicas dos componentes ambientais. Isso nos permitiu inferir ou medir a capacidade de
resposta desses componentes, verificar até que ponto o uso tem causado impactos ambientais
danosos, estabelecer graus de sensibilidade ou fragilidade, avaliar o estagio de degradacio ou
qualidade do ambiente e sugerir formas de usos altémativos, mais condizentes com o equilibrio
ambiental.

Considerando as varias agbes antropicas de maior importancia na area, ja listadas e
comentadas ao longo do texto, quanto as suas interfaces com o meio ambiente, pode-se
considerar que as atividades na area sdo de baixo impacto, com situagdes pontuais e niio pontuais
de poluig@o, ocasionadas principalmente, pela falta de esgotamento sanitario, uso de agrotoxicos
e a pratica da irrigagdo.

Na avaliac@o final a 4rea fica em moderadamente degradada, com grandes possibilidades
de reverter esse quadro. A tabela 18 apresenta os principais impactos que ocorrem na area. A

qualidade do ambiente é comentada por unidade ambiental, no item posterior.
6.3 - Unidades Ambientais

No sentido de fornecer mais subsidios para o planejamento agricola e ambiental da area e
facilitar a analise qualitativa, no tocante a vulnerabilidade, qualidade e suscetibilidade & erosio,
alguns subsistemas foram separados em segmentos ambientais mais homogéneos, considerando
as caracteristicas fisicas e edafo-ambientais dominantes, como é o caso do subsistema declive
abrupto, constituindo-se assim, nas unidades ambientais. Define-se unidades ambientais, com
base na estrutura e escultura da paisagem, considerando que estas refletem caracteristicas e
qualidades estaveis do meio. No que concerne as unidades ambientais, mesmo reconhecendo-se a
existéncia de interdependéncia entre as mesmas, principalmente no que se refere ao fluxo de dgua
e sedimentos, ¢ possivel analisi-las separadamente.

Assim sendo, os subsistemas identificados procuram retratar unidades ambientais
elementares compartimentadas em fung¢do da escultura da paisagem, que contenham em tltima
analise, um maior nivel de homogeneidade, menor nivel de diversidade interna e maior coeréncia
enfre os componentes, com caracteristicas intrinsecas proprias que as individualizam, estando

portanto, sujeitos as mesmas ofertas, restrigdes e limitagdes impostas pelo meio (ecolégicas).
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Complementando a anélise da microbacia sera apresentada de forma sintética as
potencialidades, riscos ambientais e progndsticos por unidade ambiental. E bem provavel que
algumas das constatagdes aqui analisadas, ja tenham sido mencionadas em outra parte deste
projeto, mesmo assim, o que se propde ¢ integrar os conhecimentos gerados até agora com as
medidas agroambientais a serem sugeridas no item posterior.

Para cada unidade identificada serd apresentada, uma sinopse, das principais
potencialidades e limitagdes das terras (diagnostico) e sugeridas suas principais vocagoes
(prognostico). A tabela 19, mostra as caracteristicas das unidades ambientais delimitadas e a

figura 51, o mapa agroambiental da area.

Superficies pouco movimentadas descontinuas relacionadas aos declives abruptos -

Topos Aplainados.

Esta unidade ambiental corresponde ao subsistema topos aplainados. Esta inserida na
feicao geomorfolégica encostas cristalinas do pré-cambriano, com ocorréncia marcante de solos
Cambissolo, acompanhado de Cambissolo Hiumico Alico e Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico, profundos e pouco profundos, intercalados com solos rasos, em relevo pouco
movimentado, com partes onduladas incluindo topos aplainados.

A posi¢ao delicada que ocupam na paisagem, sobrepondo os declives abruptos, o relevo e
o risco de erosdo, s30 0s principais fatores restritivos dessa 4rea ao uso agricola. Praticas
conservacionistas devem ser adotadas para controle da erosio e preservacio dessa unidade.

Embora sejam areas que apresentam condigdes de solos favoraveis ao uso agricola, essas
atividades ndo devem ser incentivadas, por serem consideradas “areas de equlibrio fragil” devido,
principalmente, a sua posi¢do na paisagem e a textura dos solos que ai ocorrem. Tal fato, aliado
as precipitagdes concentradas e abundantes no periodo chuvoso, pode provocar ravinamentos e
ate movimentos de massa de certa amplitude e inunda¢des no restante da bacia, caso seja retirada
a cobertura vegetal dessa unidade. Deve-se estimular a revegetagio ou reflorestamento. Na
avaliagdo da qualidade, essas 4reas se encaixam na classe de alta vulnerabilidade e fragilidade,
sdo terras moderadamente a muito suscetiveis a erosdo classe M/F e qualidade média. O principal
risco € por erosdao com perda de horizonte A, ocorréncia de ravinamentos e até movimentos de
massa de certa amplitude.

Sao indicadas prioritariamente & preservago ambiental (flora e fauna), pois sio areas de
grande importancia no reabastecimento das aguas subterraneas das bacias adjacentes. O equilibrio

ecologico dessas dreas ¢ de grande relevancia para a manutencio do sistema como um todo.
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Desde que sob controle, a apicultura podera ser uma atividade permitida nessas areas. Quanto ao
reflorestamento recomenda-se efetuar o corte seletivo, a medida que descobre uma gleba deixa
outra coberta, evitando deixar o solo desnudo, ou revegetar com espécies nativas e variedades

rasteiras com potencial melifero.

Elevacdes ingremes em Forma de Serras - Declives Abruptos Escarpados

Esta unidade ambiental corresponde em parte ao subsistema declives abruptos. Esta
inserida na unidade geomorfolégica afloramentos rochosos do pré-cambriano. S3o 4areas de relevo
montanhoso, na grande maioria, com afloramentos rochosos, e dreas com escarpas de granito,
com predominio de afloramentos de rocha, que ocorrem associados a solos Neossolos Litolicos e
pequenas inclusdes de Cambissolos, sob vegetagdo primaria de floresta tropical Perenifdlia.

Devido ao relevo movimentado, rochosidade e solos rasos de pouca profundidade
inadequados para agricultura, este segmento ndo é propicio para uso agricola, mas ¢ de grande
importéncia na captagéo das aguas de chuvas e realimentago da bacia adjacente, assim como na
manuten¢do de minadouros existentes no sopé da serra. Além de abranger ambientes que
guardam caracteristicas favoraveis para abrigar e preservar espécies animais e vegetais,
particularmente devido a sua extens?o.

Na avaliagdo da qualidade, essas dreas se encaixam na classe de muito alta
vulnerabilidade e fragilidade, sendo terras altamente suscetiveis a erosao, classe extremamente
forte (EF) e qualidade baixa. Seu principal risco s3o os possiveis desplacamentos, esfoliacdes e
escorregamentos de massa de certa amplitude.

Séo areas improprias ao uso agricola e destinadas prioritariamente a preservacgao
ambiental permanente (flora e fauna), de acordo com a legislacio ambiental vigente, ou por
situarem-se em relevo acidentado, pela presenga de remanescentes de mata Atlantica, ou para
prote¢do de nascentes ¢ manutengdo de cursos d’agua. O equilibrio ecoldgico dessas areas ¢
também de grande relevancia para manutengio do sistema como um todo. O mesmo controle
adotado para os topos aplainados deve ser aqui aplicado, visando manter o solo protegido dos

elevados indices de precipitagio. Desde que sob controle, a apicultura podera ser uma atividade

permitida nessas areas.
Encostas Cristalinas Forte Onduladas - Declives Abruptos

Esta unidade corresponde a parte do subsistema declives abruptos, com relevo forte
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ondulado e auséncia quase absoluta de afloramento de rocha. Estd inserida na unidade
geomorfoldgica encostas ingremes do cristalino. Sio elevagdes com menor altitude do que as
serras ¢ praticamente desprovidas de afloramentos de rochas, onde ocorrem solos Cambissolos
Haplicos, Cambissolos Huimicos, seguidos de Latossolo Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho
Amarelo Humico e pequena ocorréncia de afloramento de rocha associado a Cambissolos e
Neossolos Litdlicos.

O relevo forte ondulado, predominio de solos de textura media, a suscetibilidade dos solos
a erosao e a baixa fertilidade natural, s3o os principais fatores restritivos da 4rea. Nas avaliacdes,
essa unidade encaixa na classe de muito alta vulnerabilidade e fragilidade, sendo terras
fortemente suscetiveis a erosao classe muito forte (MF) e qualidade média.

O principal risco ¢ com a erosdo acelerada com perda de horizonte A, se considerar a
concentragao e os indices de precipitagdo, o que pode provocar grandes ravinamentos e até
movimentos de massa de certa amplitude, com inundag@es no restante da bacia, caso seja retirada
a cobertura vegetal ou feitos desmatamentos generalizados nessa unidade. O desmatamento, a
inclinag@o, o tipo de solo e o regime das chuvas explicam os maiores cuidados e preocupagoes
com essa unidade, uma vez que a ampliagdo dos riscos que ai ocorrem estio na dependéncia
direta do uso, manejo e das praticas agricolas adotadas.

Outro problema, ¢ que devido a elevada permeabilidade interna e a baixa capacidade
adsortiva dos solos, sdo grandes as possibilidades de contaminagdo dos aqiiiferos e fontes, por
material toxico neles depositados ou pelo uso constante de pesticidas nas lavouras. Além de que o
desmatamento iria reduzir os mananciais ai situados, que abastecem as bacias adjacentes,
diminuindo a quantidade ¢ qualidade da agua utilizada por centenas de pessoas e aumentar a
quantidade de sedimentos transportados pelo trabalho fluvial.

O uso dessa unidade exige a adogiio de praticas conservacionistas protetoras do solo e
mantenedoras das condigdes de fertilidade, para controlar a erosdio e suprir as deficiéncias
citadas. Apresenta potencialidades distintas para cada uma de suas partes componentes, niao
sendo recomendado o uso com culturas que exponham ou revolvam muito a camada superficial
dos solos, devendo ser prioritariamente exploradas com lavouras climaticamente adaptadas. As
calhas devem permanecer recobertas com vegetagdo nativa, ja as encostas podem ser utilizadas
conforme recomendagdes diferenciadas a seguir: O limite superior da unidade, divisa com os
topos aplainados, principalmente nos trechos de maior inclinagio, é mais indicado para
preservacdo ou destinado a revegetagdo com espécies florestais nativas; outras partes, para o
reflorestamento com espécies econdmicas, sendo uma atividade que se adaptaria bem a essas

condigdes ambientais, contribuindo para a manutengo do equilibrio do melo-fisico, desde que se
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faca o corte seletivo, para que o solo nio permanega descoberto por longos periodos durante o
ano.

Onde o desenvolvimento de processos erosivos atingiu grau avancado, ocasionando a
remogdo parcial da camada superficial do terreno, deve-se reconstituir a camada superficial
organica, através da aplicagdo de adubos organicos e revegetacdo com espécies arboreas,
arbustivas ou herbaceas. A area de afloramento rochoso, unidade AR2, é imprdpria ao uso
agricola e destinada a preservagio permanente, de acordo com a legislagdo vigente.

Na posi¢éo intermediaria, onde ocorre erosdo moderada ou moderado desenvolvimento de
processos erosivos, em virtude do cultivo com café ha muitos anos atras, a revegetagio com
especies florestais econdmicas, ou fruteiras de clima tropical é boa ope¢do, desde que as praticas
agricolas sejam introduzidas sob a Otica conservacionista. As culturas que revolvam ou
exponham muito as camadas do solo, nio sio indicadas, sendo a fruticultura boa opgao, desde
que ndo se limpe todo o mato, na ¢poca dos tratos culturais, ou o mantenha como cobertura
morta, fazendo apenas o coroamento no pé da planta, para o solo ndo ficar desnudo. Outra op¢ao,
seria plantar consorciado com a fruticultura espécies rasteiras de potencial melifero, ja que a
apicultura ¢ uma atividade rentavel.

Nas partes inferiores dessa unidade, a mesma op¢o de uso com os mesmos tratamentos
das partes intermedidrias pode ser aplicado, incluindo no limite da classe com as encostas
coluviais um cordao vegetativo com plantas protetoras, como a cana, por exemplo. Isso ajudaria
reter os sedimentos que venham a ser carreados com o processo erosivo. Aliada a essas praticas
agricolas simples, a manuten¢do cuidadosa e constante das estradas vicinais, mantendo a
cobertura do barranco, com certeza reduziria os riscos e traria a erosio a niveis baixos.

Esse ambiente foi considerado impréprio ou restrito para as culturas anuais, porque elas
exigem tratos culturais que expdem mais o solo aos processos erosivos. Os riscos sio agravados
pelas condi¢des de textura média, presenga de solos rasos com baixos contetidos de matéria
organica e baixa fertilidade natural. Com essas condigoes, as culturas anuais apresentariam, com
certeza, baixa rentabilidade em pequenas 4reas de plantio. No entanto, a fruticultura exige tratos ¢
praticas agricolas mais condizentes com as limitacdes apresentadas, permitindo que o solo fique
menos exposto ou descoberto por maior parte do ano, além de dar maior retorno econdmico, com
maior valor agregado ao produto.

Para o nivel de controle dessa unidade, praticas como banquetas individuais,
interceptadores, controle de erosio, uso de tragio animal, Ja que o uso de maquinas agricolas e
implementos pesados deve ser evitado para nio compactar ou criar camadas adensadas. No

manejo desse compartimento praticas bastante divulgadas como plantio em curvas de nivel,
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cobertura morta no inverno e viva no verio, retorno ao solo dos residuos vegetais, cultivo
minimo, aragdo minima, rotagdo de culturas, plantio em faixas, evitar queima dos restos culturais
e Incorporar os restos vegetais, corddes, diques, orientacdo dos trabalhos de engenharia na
abertura de estradas, direcionando a 4gua para nio causar erosio, poderiam ser utilizadas. A
capacidade dos solos pode ser melhorada com o uso de adubos verdes e aumento do contetido de
matéria orgénica. A preserva¢do da matéria organica é de importancia fundamental no manejo
dos solos.

Vale lembrar que muitas das praticas aqui citadas, sio bastante difundidas e sugeridas
pela extensdo rural local (Emater- Friburgo e Emater Rio), mas os produtores ndo as adotam

totalmente por falta de capital individual.

Encostas Onduladas Coluviais Compostas de Material Deposicional - Declives

Suaves

Esta unidade corresponde ao subsistema declives suaves. Estd inserida na unidade
geomorfolégica encostas coluviais, tem como caracteristicas o relevo ondulado com trechos
suave ondulados, com ocorréncia marcante de material deposicional, com solos profundos, mas
intercalados, em menor proporgdo, com solos pouco profundos. Onde predominam os
Cambissolos Haplicos, seguidos de Latossolos Vermelhos Amarelos, Cambissolos Hiimicos e
Latossolos Vermelhos Amarelos Himicos, em menor propor¢do. Em posigdes localizadas
ocorrem solos com drenagem imperfeita, fase rochosa e solos intergraides com os Latossolos,
profundos e pouco profundos, com textura variada.

A posi¢do na paisagem, o relevo, predominio de solos de textura média, a erodibilidade
dos solos e o risco de contaminagdo de agiiiferos e fontes localizadas no sopé¢ da serra, sdo 0s
principais fatores limitantes da unidade. Devido a elevada permeabilidade interna e a baixa
capacidade adsortiva dos solos, que ai ocorrem, sio grandes as possibilidades de contaminagio
dos agqiiiferos e fontes, por material toxico neles depositados ou pelo uso constante de pesticidas
nas lavouras.

A ocorréncia de solos rasos intercalados na area, também dificultam o uso das terras, a
erodibilidade dos solos nesse ambiente varia amplamente com o tipo e propriedades dos solos.
Praticas conservadoras do solo devem ser adotadas para controle da erosio. Embora a fertilidade
natural ndo constitua uma limitagdo severa destes solos, a baixa fertilidade natural requer altas
exigéncias de fertlizantes e moderada necessidade de calagem, para manutengo e corre¢do do

seu estado nutricional. O uso continuo das terras os empobrece e exige reposicio de nutrientes
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através de praticas de adubacio.

No conjunto, sdo solos que somam boas condigdes de uso agricola, apresentando boa
profundidade e boas condigdes de permeabilidade, nio apresentando camadas impeditivas em
profundidade que impegam ou dificultem o desenvolvimento das raizes.

Evidentemente, sdo terras indicadas para usos diversos, mas por serem consideradas
“dreas nobres” e escassas, devem ser prioritariamente exploradas com lavouras. Embora haja
pequenas areas no sopé das encostas abruptas com condi¢des de solos e de declive favoraveis ao
uso agricola, essas atividades nio devem ser incentivadas. Ao contrario, deve-se estimular o
reflorestamento. Essas areas tém grande importincia na manutencio de alguns minadouros ¢ no
reabastecimento das dguas subterridneas da bacia adjacente. O equilibrio ecologico dessas areas
também ¢ de grande relevéncia e deve ser preservado.

O uso recomendado, para as areas de declive entre 14 a 20%, ¢ com culturas perenes
(fruteiras). Nao sendo indicados para culturas que exponham ou revolvam muito a superficie do
solo. Nas areas de declive entre 8 a 14% o plantio de olericolas, desde que sob controle e manejo

apropriado. As calhas devem ser mantidas como zonas de vegetacdo permanente. Nas encostas

usadas com agricultura, as medidas anti-erosdo siio uma obrigacio e entradas de fertilizantes
organicos e inorgénicos, para suprir as deficiéncias de fertilidade dos solos, sio exigidas.

| No cultivo do tomate, os maiores cuidados devem ser quanto ao uso da irrigagao e
produtos quimicos utilizados, como os agrotéxicos, que podem contaminar as aguas das fontes e
do corrego Fonseca. Para as outras culturas, os cuidados especiais sdo com a erosio, para ndo
perder a riqueza em matéria organica dos solos com horizonte A Hiimico e proeminente. A
pratica da irrigagdo deve ser feita sob controle constante e manejo apropriado, para no salinizar
os solos e prejudicar a qualidade da 4gua utilizada.

As praticas agricolas adotadas, o tipo de solo e o regime das chuvas explicam os maiores
cuidados e preocupagdes com essa unidade, uma vez que a ampliagio dos riscos, estio na
dependéncia direta do uso e manejo da unidade. Na avaliacio da qualidade, essas areas se
encaixam na classe de média vulnerabilidade e fragilidade, com terras moderadamente a muito
suscetiveis & eroso classe moderada a forte (M/F) e qualidade média. Seu principal risco é por
erosdo com perda do horizonte A e contaminagao dos corpos liquidos, por material téxico usado
na agricultura.

No manejo dessa unidade praticas bastante divulgadas como plantio em curvas de nivel,
cultivo minimo, aragdo minima, rotacio de culturas, cobertura morta no inverno e viva no verdo,
plantio em faixas, evitar queima dos restos culturais e incorporar os restos vegetais. corddes,

diques, orientar os trabalhos de engenharia na abertura de estradas, direcionando a agua para nao



causar erosdo, podem e devem ser utilizadas.

Areas Entulhadas de Relevo Suavizado - Alvéolos Intermontanos

Esta unidade corresponde ao subsistema alvéolos intermontanos, caracteriza as &reas
baixas suavizadas com maior umidade, entulhadas com depositos sedimentares de material
argilo-arenosos. S3o areas que ocorrem ora margeando a planicie de inunda¢io do corrego
Fonseca, ora constrita entre as elevagdes coluviais, onde se desenvolvem solos com profundidade
variada e drenagem imperfeita. Os solos sdo Cambissolos Haplicos e Himicos, seguidos de
Gleissolos Héplicos associados a Neossolos Flivicos desenvolvidos de material diverso e com
melhores condigdes de fertilidade natural. Sao solos indicados para o uso com culturas de ciclo
rapido ou adaptadas ao excesso de umidade.

Séo areas baixas aplainadas com risco de excesso de umidade, prioritarias a produgdo de
culturas de ciclo curto principalmente nos trechos de 4reas com brejos e maiores riscos de
inundag@o, outras culturas poderio ser melhores usadas nestas areas, desde que irrigadas. No
geral sdo prioritdrias ao plantio de olericolas, mas com potencialidades distintas para cada uma de
suas partes componentes.

Esses solos, em conseqiiéncia da textura grosseira e da baixa capacidade adsortiva, sio
inadequados para a construgdio de aterros sanitarios, construgdes civis e como local para
recebimento de efluentes que contenham produtos prejudiciais as plantas, aos animais e ao
homem, e para lagoas de decantagiio e outros usos correlatos devido a inexpressiva zona de
aeracdo e facilidade de contaminagao dos aqiiiferos. Apresentam limitagdes ao uso de maquinas e
implementos em decorréncia do lengol freatico, o que exigird, também, selecio de culturas
adaptadas ao excesso de agua.

No geral s@o solos com profundidade razoavel, ideais para o desenvolvimento de plantas
com raizes superficiais, ou seja, sem raiz pivotante; com média fertilidade natural e boas
caracteristicas fisicas, sem camadas impeditivas ao desenvolvimento das raizes ou que restrinja
ainda mais a drenagem. S3o aptos a agricultura desde que utilizado o manejo, adubag@o,
corretivos adequados e época mais propicia a cultura.

De modo geral, as caracteristicas dos solos variam muito, principalmente em fun¢do da
natureza do material originario e apresentam permeabilidade muito condicionada pela natureza e
seqliéncia dos estratos. Sio faceis de serem preparados para o plantio e apresentam exigéncias de
fertilizantes e necessidade de calagem menos elevada que nas unidades acima descritas. Em

média, pode-se dizer que predominam solos com profundidade razoavel, sendo o fator limitante,
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a presenca de lengol freatico relativamente pouco profundo.

Na avalia¢@o da qualidade, essas areas se encaixam na classe de média vulnerabilidade e
fragilidade, sendo terras pouco suscetiveis & erosio classe ligeira (L) e qualidade média. Os
riscos de salinizagao, contaminagio e de inundagio sdo as principais limitacdes. No manejo das
dguas de irrigagdo sera fundamental o controle ou prevencio da salinizacdo. Adubacdes de
manutenc¢do devem ser feitas visando manter a fertilidade das terras e atender as exigéncias das
culturas.

Pela heterogeneidade da granulometria do material que compde o alvéolo, deve-se ter
cuidado quanto & expansio das edificagdes no mesmo, pois cortes feitos nas encostas que
delimitam o fundo plano, para a construgio de casas, podem provocar deslizamentos durante as

chuvas de verio.

Areas baixas aplainadas, Fundo Chato e planicie de inundacio - Baixo Vale
Entulhado

Esta unidade corresponde ao subsistema baixo vale entulhado, caracteriza as areas planas
baixas com maior umidade e risco de inundacio, sio superficies planas, encaixadas no fundo
achatado do vale, normalmente margeando o canal de drenagem de maior eixo da area, com
depositos sedimentares de material argilo-arenosos.

Esta unidade possui caracteristicas ambientais bem semelhantes as areas entulhadas de
relevo suavizado, muito do que foi descrito para os alvéolos intermontanos pode ser aqui
repetido, portanto, em termos de recomendagdes e potencialidades, estas s3o mais ou menos
parecidas, ndo havendo necessidade de repeti-las aqui. A exceciio é que no baixo vale
predominam os solos Gleissolos Melanicos e Haplicos desenvolvidos de sedimentos provenientes
de deposi¢do organica e de sedimentos aluviais, ambos referidos ao Holoceno., que ocorrem
associados a Neossolos Flivicos, desenvolvidos de material diverso, com boas condicoes de
fertilidade natural, distribuidos ao longo das areas de entorno do cérrego Fonseca.

Os Gleissolos sdo inadequados a construgio de aterros sanitdrios, constru¢des civis e
como local para recebimento de efluentes pela inexpressiva zona de aeracio e a facilidade de
contaminag@o dos aqiiiferos. Os Neossolos Fluvicos apresentam limitacdes moderadas a severas,
como areas para depositos de efluentes e, seguramente, ndo sio indicadas para aterro sanitario.
Em conseqiiéncia da textura grosseira, sdo muito porosos e com elevada permeabilidade. Tal
atributo, juntamente com a baixa capacidade adsortiva, os caracteriza como material inadequado

para receber efluentes que contenham produtos prejudiciais as plantas, aos animais e ao homem, ¢
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para aterros sanitarios, lagoas de decantagdio e outros usos correlatos, devido a facilidade de
contaminagdo dos aqiiiferos.

Os riscos de salinizag@o, contaminagio e de inundacdio sio as principais limitagdes. No
manejo desse compartimento, cuidados devem ser tomados no que diz respeito ao encharcamento
do solo, durante as chuvas, devido a pequena inclinacdo do terreno e com relagdo aos riscos de
salinizagdo e contaminagdo de corpos d'dgua, por agrotoxicos ou por dejetos humanos e de
animais. Na avaliagdo da qualidade, essas areas se encaixam na classe de média vulnerabilidade 8
fragilidade, sendo terras ndo suscetiveis a erosio classe nula (N) e qualidade média. No manejo
das dguas de irrigag@o sera fundamental o controle ou prevencdo da salinizagdo. Adubagdes de
manuten¢ao devem ser feitas, visando manter a fertilidade das terras e atender as exigéncias das
culturas.

Nessa unidade predominam areas planas, baixas, com risco de excesso de umidade,
prioritarias a produgio de culturas de ciclo curto.

O material detritico pode chegar até o baixo vale carreado das outras unidades a montante,
apesar do corrego fonseca ja ter sido dragado ha alguns anos atrés, o fundo plano do vale nao esta
totalmente a salvo de uma enchente: conseqlientemente, as casas ndo devem ser construidas
muito proximas do canal fluvial.

Para ndo haver perdas na agricultura, resultantes de encharcamentos durante as chuvas, ¢é
necessario conter a erosdo nas unidades & montante e a desobstrucdo do canal de drenagem para o
escoamento mais rapido das aguas, durante essas ocasides.

Vale esclarecer que a possibilidade de utilizagdo de méaquinas agricolas explicitada ao
longo do texto, serve apenas para mostrar o desempenho e rendimento das maquinas ante as
limitagdes fisicas da area, ndio significando, portanto, que seu uso seja recomendado para a
microbacia, principalmente o uso de maquinas e implementos agricolas pesados, ja que os solos
s30 em maioria de textura média no horizonte superficial, o que provocaria a sua compactacio e

contribuiria, ainda mais, para o processo erosivo.

6.4 - Proposta de Planejamento Agroambiental

A busca pelo aumento da produgdo e a intensidade de uso da terra, conduzem a uma
degradagdo ambiental, por vezes grave, com reflexos mais evidentes na poluigdo das aguas
superficiais e subterraneas, na degradacio dos solos, na destruigdo dos habitats da fauna e no
abandono de terras marginais menos produtivas. Estes problemas assumem especial gravidade e

importancia em areas de equilibrio fragil, ocupadas por pequenas propriedades com agricultura
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familiar, onde grande parte dos produtores sio descapitalizados.

A area de estudo ¢ considerada de “equilibrio fragil” devido as suas caracteristicas edafo-
ambientais dominantes. A necessidade de preservar fragmentos da mata Atlantica, conservar a
biodiversidade, proteger a fauna, prote¢do de minadouros e mananciais, proteger as cabeceiras do
rio Grande, mantendo a agua ndo contaminada por agrotdxicos, os solos sem erosio, evitando
assoreamentos na calha do rio, evitando novos desmatamentos e incorpora¢do de novas areas
marginais ao processo produtivo, sdo motivos que justificam a geragdo de todas essas
informagdes, os cuidados com o0 manejo ambiental dadreaca descrigd@o deste item em separado.

A degradagdo das terras e a baixa produtividade das culturas determinam a busca de
alternativas economicas, com novos desmatamentos incorporando areas marginais a0 processo
produtivo. Dai a importancia de uma orientagio correta, de uma politica agricola mais integrada a
politica ambiental e que atenda as expectativas do setor. A atividade agricola ¢ especialmente
sensivel as alteragdes politicas e as variagdes do mercado, as decisdes dos agricultores sdo
fortemente influenciadas por esses fatores, assim uma politica agro-ambiental menos divorciada
da legislag@o ambiental, com apoio a atividade, traria conseqiiéncias imediatas na conservagiao
dos recursos e no desenvolvimento sustentavel.

Com essas preocupagdes, a Unido da Comunidade Européia desenhou uma politica
agricola comum, na qual os requisitos ambientais foram especificamente integrados a politica
ambiental. E nesta direcio, que apontam as recomenda¢des do COM (1999 e 2000), onde as
reformas empreendidas proporcionam um poderoso impulso para a integrag¢@o entre agricultura e
ambiente e a relag@o desejavel fica bem expressa pelos termos da “agricultura sustentavel”. As
medidas estabelecidas incluem requisitos e incentivos ambientais integrados na politica de
mercado, bem como medidas ambientais especificas que fazem parte dos programas de
desenvolvimento rural. A partir dai, o poder publico ¢ os principais atores envolvidos com o
processo agricola passam a dispor de uma gama consideravel de instrumentos, para colocar em
pratica uma agricultura sustentavel. O COM (1999) sublinha que sé sera possivel uma agricultura
sustentavel se forem aplicadas as medidas existentes e se for rigorosamente acompanhada e
avaliada com base em indicadores ambientais significativos.

A estratégia estabelece objetivos relativos a agua, aos produtos agroquimicos, ao uso das
terras e dos solos, as mudancas climaticas e qualidade do ar, a paisagem e a biodiversidade. Com
base nesse modelo, sugere-se um conjunto de procedimentos e medidas agroambientais,
buscando atingir objetivos ambientais, a exemplo do trabalho de Resende (1994), aplicado as
condigdes de Portugal e de Kauffman & Ramos (1998), realizado na ileia dos andes peruanos, a

visao dos agricultores faz parte das sugestdes apresentadas a seguir.



198

6.4.1 - As questdes ambientais na area de estudo

No geral, pode-se considerar que a area tem um manejo razoavel, ha no entanto, situagdes
pontuais e ndo pontuais de polui¢do do solo e das aguas, nas glebas onde se pratica a agricultura
intensiva, com culturas de ciclo curto em regime de irrigagio, e processos erosivos induzidos e
ocasionados por exploragdes nas encostas, com particular incidéncia nas éareas de declives
abruptos com fruticultura e reflorestamento de eucaliptos. Alguns pequenos agricultores tém
animais como porcos € aves, com o objetivo de atender somente a0 consumo familiar.

As praticas agricolas sio conduzidas mediante a utilizagdo de um sistema de manejo de
médio a baixo nivel tecnoldgico. Igualmente ocorrem situagdes de indisciplina na aplicacao de

produtos fitopatoldgicos, com conseqiiéncias negativas na poluigdo das dguas. O manejo dos

solos e das culturas envolve o uso de quantidades razoaveis de fertilizantes organicos e quimicos.
O plantio das hortalicas ¢ feito da mesma forma, independente da classe de solo e do tipo de
| cultura.

| Por outro lado, a erosdo induzida, problema mais sério na época do plantio do café, afetou
| bastante o horizonte superficial de algumas classes de solos, reduzindo a sua espessura. Os
| resultados da fragdo granulométrica revelam a predominéncia da areia grossa sobre as fracdes
mais fina, em todos os perfis de solos, refletindo a predominancia de minerais primarios mais
resistentes ao intemperismo. O que pode indicar que a erosdo, ao longo do tempo, vem
removendo o material mais fino, concentrando o mais grosseiro.

Buscando tragar um retrato mais fiel das questdes ambientais, durante os trabalhos de
campo foi discutido com alguns agricultores questdes referentes as operacdes de uso dos solos,
gerenciamento das terras, praticas usadas pelos agricultores e preocupagdes e trato com as
questdes ambientais. As entrevistas de carater livre, abordaram temas relacionados a produgcio,
praticas constantes e equilibrio ambiental. As respostas foram agrupadas em assuntos como:
fatores dominantes na area relacionados com a restrigdo da produgdo agricola; administragio
dessas restrigdes e busca por maiores produtividades; ameagas ecoldgicas ou possiveis ameacas
com o uso e manejo atual adotado, reversdo ou mitigacdo dos riscos.

A maioria das limitagdes apontadas pelos agricultores incluem: declive com fortes
gradientes, dificuldades de mecanizagdo, exigéncias de medidas anti-erosivas, exigéncias de
defensivos e corretivos, deficiéncia hidrica em certos periodos limitando o nimero de colheitas,
custos de insumos agricolas e caréncia de mio de obra.

Os entrevistados freqiientemente mencionaram também fatores sdcioecondmicos, como

limitantes da produgdo e prejudiciais a0 meio ambiente. A maioria concorda que as restricdes
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mais importantes relacionadas a produg¢ao e qualidade do ambiente, sio: a escassez de umidade
durante o periodo de seca, atualmente crescente; solos com fertilidade decrescente, por causa da
baixa fertilidade natural da maioria dos tipos de solos, o que ¢ agravado pela falta de rotagio de
culturas e perfiodo de pousio para restabelecer sua fertilidade; a disponibilidade insuficiente de
adubo de curral na érea; os altos custos de fertilizantes comerciais; degradacio dos solos,
dominados pela erosio hidrica e comprometimento da qualidade da agua.

Concordam também que devem respeitar a legislagdo em vigor, em matéria de utilizacio
de pesticidas, aplicagao de fertilizantes e utilizagio da dgua, desde que devidamente orientados e,
quando adequado, as diretrizes regionais ou nacionais em respeito as boas praticas agricolas. Isso
significa que todos os agricultores devem, no minimo, respeitar os requisitos gerais de protecio
do ambiente. Alguns poucos, adotam medidas visando conservar e manter a qualidade da agua
em algumas nascentes, como plantio de espécies nativas e preservagdo do capoeirio, junto as
nascentes e calhas.

Estao também, cientes da necessidade de manutengio do equilibrio ambiental e abertos a
mudangas que lhes beneficiem ou tragam beneficios diretos as suas terras, como a reducio de
produtos quimicos, a ado¢do de boas praticas agricolas, a rotagdo de culturas, a conservacio dos
solos e agua, mas devido a descapitalizagio, tamanho da gleba utilizada, a falta de incentivos e os
baixos pregos praticados na comercializagdo, nem todos, as implementam. As mesmas culturas se
repetem ao longo dos anos. Ha auséncia de planejamento e incentivos, que estimulem mudangas
no comportamento atual dos agricultores.

Para superar essas importantes restri¢des relacionadas a producdo e ao uso da terra, os
agricultores deviam adotar simultaneamente as melhores praticas de gerenciamento sustentavel,
uso de adubos orgénicos, adotar as recomendagdes de nutrientes de acordo com as exigéncias das
culturas respeitando as necessidades das plantas; conservagio do solo e da 4gua; uso ecoldgico e
econdmico das glebas disponiveis, dos fertilizantes e pesticidas, reconhecimento da importancia
do uso racional e preservagiao dos recursos, estabelecendo um plano de uso ¢ manejo para a
microbacia hidrografica com a participag@io e comprometimento de toda a comunidade.

Tudo isso combina com um pacote de procedimentos e técnicas de gerenciamento dos
solos e da agua, indicadas aqui como medidas “agroambientais”, uma abordagem que busca
integrar o planejamento do solo e da 4gua, através de um conjunto de medidas que envolve
recomendagdes técnicas, visao dos agricultores envolvidos e politica de incentivos, visando
atingir objetivos ambientais ou a sustentabilidade ambiental. Em muitos casos, a agricultura
sustentavel ¢ o produto de uma mistura correta de fatores de produgdo, politica agricola, uso das

terras e praticas de gestdo agricola adequadas as condigdes locais. Observa-se que o pleno
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sucesso das medidas, depende de uma politica de incentivos, um programa orientado com esse
fim e que passe pelo processo de capitalizagio dos agricultores.

Aliadas as sugestdes feitas até agora nos capitulos cinco e seis, as medidas sugeridas
poderiam reverter esse quadro, e serem aplicadas e estendidas a outras 4reas rurais do municipio.
Assim, integrando o que foi exposto até agora, algumas das recomendacdes praticas incluem:

I) Redug@o da degradagdo da qualidade d'agua, devido ao uso inadequado de pesticidas,
agrotoxicos, pratica de irrigagdo e a contaminagdo com dejetos humanos e animais, onde o uso
mais eficiente e controlado do sistema de irrigaciio devia ser investigado. No manejo das dguas de
irrigagdo serd fundamental o controle ou prevengio da salinizagéio e contaminaco;

IT) Uso racional dos recursos naturais e a sustentabilidade ambiental, procurando orientar
os produtores a manter a capacidade produtiva das terras, evitando assim, novos desmatamentos
para que outras areas sejam incorporadas ao processo produtivo. Reducdo da degradacio da
qualidades dos solos, devido ao uso com atividades agricolas no passado, que induziram e
facilitaram os processos erosivos e deixaram suas marcas visiveis na paisagem;

III) Melhoria das condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, com a possibilidade
de aumentar o contetido de matéria organica, através de praticas apropriadas ¢ o uso crescente de
tipos de fertilizante e adubos organicos. A primeira sugestdo devia ser melhor estudada para as
diferentes classes de solos que ocorrem na area, as outras duas avaliadas junto com o0s
agricultores, identificando inclusive, locais e tipos de fertilizantes organicos disponiveis;

IV) Recomposi¢@o das florestas com espécies nativas, nas glebas sugeridas;

V) Um outro, ndo contemplado nesse estudo, seria a interveng@o feita no canal do corrego
Fonseca com a sua retificagdo, que alterou seu perfil de equilibrio e incorporou areas antes
marginais ao processo produtivo. Avaliar os impactos dessa obra, na microbacia e nas
microbacias a jusante dos cérregos Garganta e Canjiquinha e, seus efeitos nas cabeceiras do rio
Grande;

VI) Tragar um quadro mais claro das praticas sustentdveis e nio sustentaveis, elencar os
indicadores ambientais que contribuam para a qualidade, assim, os agricultores poderiam dispor
de um programa agro-ambiental para proteger, ou melhorar o ambiente, para além das boas

praticas agricolas.
6.4.2 - Programa de Apoio e Medidas Agro-Ambientais

A utilizagdo de melhores priticas agricolas desempenha um importante papel no

melhoramento do nivel de seguranga e qualidade dos alimentos, podendo contribuir para uma
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melhor satide dos agricultores, trabalhadores e consumidores (COM, 1999 ¢ 2000). Por outro
lado, as atitudes dos consumidores e dos produtores modelam cada vez mais as praticas agricolas.
A evolugdo dessas atitudes tem uma influéncia importante na forma como sio desenvolvidas as
respostas as preocupagdes de carater ambiental, refletindo-se, por exemplo, na cria¢ao de servicos
ambientais ¢ de mercados para os produtos bioldgicos.

As medidas agroambientais sugeridas trariam enormes beneficios para o meio ambiente,
com reflexos imediatos na qualidade dos solos, redugio da erosio, conservagao de matas naturais,
preven¢do de incéndios, conservagio da paisagém e qualidade da d4gua. Caso fossem
implementadas, questdes praticas seriam solucionadas, como por exemplo: evitar canalizar os
esgotamentos de residéncias, dejetos de animais e restos de produtos quimicos (agrotoxicos) para
as aguas do rio. Descarte de lixo doméstico, para o lixo téxico (embalagens de agrotoxicos)
indicar drea propicia a um cemitério, que atenda ao grupo de produtores locais e aos vizinhos etc.

No pacote de medidas agroambientais questdes como: diminuicio do efeito poluente da
agricultura, manutengdo de sistemas agricolas extensivos, conservacdio dos recursos e da
paisagem rural, educagio ambiental e formagio profissional, seriam contempladas e priorizadas,
visando desenvolver uma agricultura de carater ecoldgico e sustentavel.

E oportuno frisar que se trata de uma proposta que, para se tornar operacional como
instrumento gerencial, deve necessariamente ser submetida a revisio e aprovagdo por parte de
todos os envolvidos no processo produtivo como produtores locais, a Emater local, o Conselho de
Desenvolvimento do Municipio, Prefeitura Municipal e o Movimento Local de Cidadania pelas
Aguas.

A exemplo do que vem sendo adotado na agricultura européia, onde se aplica uma politica
de incentivos premiando medidas ambientais, poderia se constituir em um programa orientado,
com o fim de modernizar a agricultura em 4reas de ecossistemas fragilizados com relevo
movimentado, ocupadas por pequenos produtores.

Um programa nesses moldes contribuiria para incentivar uma mudanga de atitude com
maior consciéncia ambiental; onde os agricultores que se comprometerem com o objetivo de
manter o equilibrio ambiental, através da adogdo de sistemas agricolas, que assumam uma maior
importancia na conservagdo das paisagens e no equilibrio ecoldgico, reducio de praguicidas e
pesticidas, adogdo de boas praticas agricolas dentro dos preceitos da sustentabilidade, serio
apoiados e premiados durante um periodo de tempo.

A aplicagdo das medidas agro-ambientais daria resposta a problemas concretos,
designadamente nas regides mais desfavorecidas, com evidentes fragilidades estruturais e

caracterizadas por minifundios com agricultura familiar. As medidas previstas dariam respostas
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também, as Ongs ambientalistas e a opinido publica, crescentemente preocupada com os danos
causados por uma agricultura cada vez mais intensiva e comprometedora do equilibrio ambiental.

Segundo o COM (1999), nas zonas rurais os objetivos ambientais sdo freqiientemente
mais ambiciosos do que as “boas praticas agricolas”. Nesses casos, os objetivos ambientais
apenas serdo alcangados se forem adequadamente remunerados. E, pois, adequado pagar aos
agricultores para preservarem o ambiente mediante recursos ou fatores de produgdo privados se,
para tal, as suas ag¢des tiverem que exceder o ambito das boas praticas agricolas. Esse modelo
vem sendo implementado em vérios paises da Comunidade Europ€ia como Portugal, Espanha,
Franga, Bélgica e outros paises membros (COM,1999 e 2000).

Seria assim, um programa com apoio financeiro, politica de incentivos e investimentos na
melhoria da prote¢do ambiental, integrando a componente agricultura com a componente
ambiental, em um programa orientado de modernizacio do cenério rural, com objetivos
ambientais € metas a serem cumpridas, com repercussio direta na diminui¢do do efeito poluente
da agricultura, conservagdo dos recursos e da paisagem rural, formagao profissional e educacio
ambiental; alguns dos quais j4 disponiveis em leis, modelo semelhante foi aplicado por Resende
(1994) as condigdes de portugal, e que se resumem nas seguintes medidas:

Investimentos que se destinem ao apoio das exploragdes agricolas e florestais, com
melhoria e prote¢do do meio ambiente e, no caso de exploragdes ja em funcionamento, os
investimentos necessarios a alteragdo da localizagio de atividades, imposta por entidades piblicas
para a melhoria da eficacia das estruturas agricolas. Incentivos & adog¢do e implantagio de
técnicas alternativas como: controle biolégico de pragas e doengas, evitando ou excluindo
amplamente o uso de fertilizantes, defensivos ou reguladores de crescimento sintéticos, rotacao
de culturas, reciclagem de material organico para obtencdo de composto, adubagdo orginica,
utilizagdo de inimigos naturais, fontes energéticas renovaveis.

Investimentos relacionados a transformagio e comercializacio de produtos agricolas ¢
silvicolas, com instalagio de industrias agro-alimentares municipais, como beneficiamento de
sucos € outras, fortalecimento das cooperativas de produtores, produtos organicos com maior

valor agregado ao produto, etc.
I - Diminui¢io do Efeito Poluente da Agricultura
Os sistemas de produgdo de hortaligas envolvem, de modo geral, aplicagdo intensa de

agrotoxicos. A rigidez no controle da comercializagio, no emprego desses produtos e a

orientagdo correta a respeito de sua utilizacio ¢ fundamental, para a qualidade do ambiente e a
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saude humana. Da mesma forma que a redugéo do despreparo dos agricultores e dos que fazem a
aplicagio direta desses produtos, é primordial para atingir esses objetivos. Buscando atingir os
objetivos ambientais, as seguintes medidas poderiam ser adotadas:

I) Prote¢@o das dguas contra a polui¢do de origem agricola e humana, reduzindo o uso de
produtos quimicos, com a adogdo de praticas alternativas e construgio de fossas sépticas em
todas as residéncias. O comprometimento dos mananciais de superficie, devido a falta de
saneamento bésico ou servigos adequados para esse fim, é agravada pela vazio insuficiente dos
rios, em boa parte do tempo, para diluir a carga ﬁo]uidora neles descartada. Esta medida sé
podera ser totalmente viabilizada com o apoio do municipio e do movimento de cidadania e
protegao pelas aguas. O comprometimento dos mananciais de sub-superficie se torna mais grave,
em virtude da dificuldade de reversdo dos episodios de poluigdo, uma vez que eles tenham se
manifestado;

II) Redugdo e racionalizagdo na aplicagdo de produtos quimicos, incentivando os
agricultores a utilizarem, de forma mais racional, os produtos quimicos e a adotarem métodos
alternativos de combate as pragas e doengas. Um maior disciplinamento na aplicagio, diminuir as
freqiiéncias de aplicagio de acordo com a recomendagdo de técnicos, escolher tipos de produtos
menos persistentes ¢ bioacumulativos, escolher tipos que preservem outros microorganismos
essenciais € a fauna do solo, concentrar os tratamentos fitossanitirios em periodos de maior
incidéncia e em que o risco de prejuizos é maior;

III) Adog@o e implantagao de técnicas alternativas onde a utilizagio de produtos quimicos
¢ reduzida ao minimo, privilegiando-se os meios alternativos, como controle biolégico de pragas
¢ doengas, evitando ou excluindo amplamente o uso de fertilizantes e defensivos, rotagdo de
culturas, reciclagem de material organico para obten¢io de composto, adubagio organica,
utilizagdo de inimigos naturais, fontes energéticas renovaveis, outras técnicas e fatores de
produgdo adequados, que contribuam para as boas praticas agricolas;

IV) Incentivo a agricultura bioldgica, pratica que busca produzir alimentos sem residuos

de produtos quimicos, permitindo aos agricultores obtengiio de rendimentos mais elevados.
II- Manutencéo e Introducio de Sistemas Agricolas Atuais e Alternativos

Apoiar os sistemas agricolas existentes que ndo comprometam ou diminuam a capacidade
produtiva do solo e ndo causam problemas ambientais, buscando novas alternativas, introduzindo
novos sistemas e culturas ou substituindo os sistemas agricolas que ameagam o equilibrio

ambiental. Pretende-se através da manuteng@o dos sistemas produtivos e introducio de sistemas
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alternativos, conseguir uma agricultura sustentavel, que possa persistir para além das boas

praticas agricolas.

[- Sistemas Arboreo-Arbustivos ou Silvicolas

A degradagio das terras e a baixa produtividade das culturas determinaram a busca de
novas alternativas econdmicas, novos desmatamentos incorporando novas é4reas ao processo
produtivo, sendo importante uma orientagio correta.

Esses sistemas sdo recomendados para as areas delimitadas a partir do relevo forte
ondulado, muito declivosas, sujeitas a maior fragilidade estrutural e suscetibilidade aos riscos
quando submetidas ao uso intensivo, indicadas para a manuten¢io da cobertura vegetal
permanente, preservagdo natural ou reflorestamento. Contanto que as atividades silvicolas niio
causem problemas ambientais ou comprometa ou diminua a capacidade produtiva dos solos.
Justifica-se a recomendag@o e o apoio & sua manutengio, por razdes que se prendem com a
protecdo e preservacdo de espécies da fauna e flora, protecio de fontes e mananciais,
biodiversidade e fragmentos da mata Atlantica, j4 que possuem em seu entorno Aarvores
tradicionais da regido. Sao sistemas que contribuem para o combate 4 erosio do solo, melhoram
as suas propriedades hidricas, ndo diminuem a capacidade produtiva do solo e ndo causam
problemas ambientais, mas no entanto, correm o risco de serem desmatadas e Incorporadas ao
processo produtivo ou relegadas ao abandono, devido ao fraco rendimento.

Onde for necessario, substituir sistemas atuais por outros mais eficientes, do ponto de
vista ambiental, como ¢ o caso do eucalipto, por espécies nativas. Pode ser uma alternativa
interessante, quer do ponto de vista econdmico ou do ambiental, nomeadamente nos casos em que
a fraca qualidade dos solos ndo permite retirar um rendimento aceitavel, levando ao abandono das

terras nas regides em que predominam, criando conseqiientemente problemas sociais e

ambientais.

1) Fruticultura tradicional

No passado, a drea foi ocupada com cultura de café que deixou marcas na paisagem, onde
0 processo erosivo atingiu grau avangado, ocasionando a remocio parcial da camada superficial
do terreno e actimulo na calha do rio, com assoreamento de seu leito. Sob a orientagdo técnica da
pesquisa, Pesagro e Emater-local, incentivou-se a exploracio de pomares de fruteiras adaptadas
as condigdes climaticas locais, exploradas em regime familiar, tendo no caqui, lima da pérsia e
abacate, as culturas mais produzidas. No entanto, algumas areas, anteriormente com plantio de
frutas, vém sendo substituidas por outras culturas. Pretende-se apoiar essa atividade, evitando que
seja progressivamente substituidas por culturas mais intensivas ou mesmo abandonadas ou a

intensificar-se, quando as condigdes topograficas e climaticas o permitirem, causando danos
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ambientais ¢ a degradacgdo das terras.

As caracteristicas fisicas como topografia, propriedades dos solos menos profundos nas
encostas declivosas, além da pobreza quimica dos solos, desfavorecem a agricultura conduzida de
forma tradicional e torna problematico o uso desses ambientes com culturas anuais, que expdem
ou revolvem a camada superficial do solo, além de exigir especial atengfo, pois apresentam uma
propensdo para se degradar.

Exigem também entradas de fertilizantes organicos e inorganicos para repor a fertilidade
dos solos, que ¢ baixa, € aumentar ¢ manter o conteudo de matéria organica, ja que sua
manuten¢do ¢ de importancia fundamental no manejo dos solos. As potencialidades desse
ambiente restringem e limitam a atividade agricola tradicional, sendo indicadas prioritariamente
para a fruticultura.

Esse sistema tem papel fundamental na economia agricola municipal, fungdo social pelo
numero de pessoas que dele depende e emprega e na fungdo conservacionista, pelas
caracteristicas frageis das areas por eles ocupadas ¢ de enorme valor conservacionista, uma vez
que ndo diminuem a capacidade produtiva do solo, aplica-se praticas conservadoras, sendo a
mecanizagdo muito reduzida, contribuem para o combate a erosdo do solo, melhoram as suas
propriedades hidricas, preservam a biodiversidade e permitem o aumento de espécies da fauna,
como os passaros. Além de exigir nimero razoavel de mao de obra, ndo causam problemas
ambientais se obedecidas as recomendagdes técnicas. Embora ainda utilizem insumos quimicos
como fertilizantes e pesticidas, mas com o tempo podem vir a ser substituidos por insumos
organicos.

No entanto, tornaram-se pouco rentaveis para quem os explora, com o fraco rendimento
corre-se o risco de degradagdo da area por eles ocupada, decorrente de uma produgdo baixa e
irregular, dos custos de produgdo do sistema, cada vez menos compativeis com a rentabilidade da
cultura e os pregos praticados no mercado.

I1I - Olericolas

A producdo agricola de olericolas possui em comum o alto rendimento por unidade de
area, o carater altamente perecivel e a grande quantidade de defensivos e fertilizantes que requer
durante o ciclo vegetativo (EMATER, 1994); além de envolver em grande medida o trabalho
manual, demandando for¢a de trabalho durante todo o ano. Ja que a produgdo ndo ¢ interrompida,
devido a pratica de irrigagdo que se instalou recentemente.

As praticas predominantes sio: adubagdo quimica nem sempre precedida de analise do
solo € controle quimico de pragas e doengas; no cultivo das hortaligas, o manejo dos solos e das

culturas envolve o uso de quantidades razoaveis de fertilizantes organicos e quimicos ¢ o uso de
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agrotoxicos, utilizados de forma inadequada, sem orienta¢des e acompanhamento técnico. Os
agricultores ndo obedecem ao periodo de caréncia e, em geral, nfio usam medidas de seguranga
durante o manuseio, a aplica¢io e mesmo apés a aplicago dos agrotdxicos.

Ultimamente implantou-se o cultivo de tomate irrigado, fato que causa apreensdo maior,
por ser uma cultura que exige grandes aplicagdes de pesticidas, devido a incidéncia de pragas e
doengas e maior nimero de tratos culturais. Os cuidados com essa cultura devem ser redobrados,
principalmente quanto ao uso da irrigagio e produtos quimicos utilizados. Considerando que nas
partes baixas predominam solos Gleissolos Melanicos e Héplicos, e Neossolos Flivicos com
caracteristicas especificas, que aumentam as possibilidades de contaminar os aqiiiferos por
material téxico neles depositados. A pratica da irrigagdo deve ser feita sob controle constante e
manejo apropriado, evitando possiveis perdas de fertilizantes por lixiviacdo, cuidados para nio
salinizar os solos, contaminar as 4guas do cérrego Fonseca por agrotéxicos e a bacia do rio
Grande como um todo.

Embora o plantio de olericolas seja uma atividade importante no contexto geral do
municipio, entretanto, h4 auséncia de pesquisas dirigidas para o aproveitamento racional da agua
e do solo sob sistema de irrigagiio, uso eficiente e adequado de fertilizantes e corretivos
considerando o carater acrico dos solos que ai ocorrem, sistema de irrigagdo em solos com
horizonte A hiimico, manejo e uso racional de agrotéxicos.

Esse sistema, se ndo for bem monitorado, acompanhado e orientado, pode contaminar
toda a bacia do rio Grande, principalmente pelo uso de agrotéxicos. Como se trata de regiao com
poucas alternativas de emprego, pretende-se fixar as populagdes rurais evitando o abandono e a
degradagdo ambiental. Pretende-se sugerir a rotagio de culturas, cultivo de espécies medicinais,
espécies para temperos e ervas finas, com maior valor e retorno econémico para quem as cultiva,
em substitui¢do a cultura do tomate, por exemplo.

IV- Apoio a Manutengio do Criatério de Ovelhas e Abelhas

Nos casos em que a fraca qualidade dos solos ndo permite exploracdes agricolas com
retorno adequado e a fragilidade estrutural desaconselha o uso intensivo, as pastagens se tornam
boa opgdo, protegem as encostas, ndo expdem ao risco, siao compativeis com a prote¢do do meio
ambiente e permitem a obten¢do de produtos pecuarios de excelente qualidade, susceptiveis de
uma maior valorizagdo no mercado. Desempenham um papel importante no aproveitamento dos
recursos florestais e retorno econdmico. Ja existe na area sob orientagio da Pesagro e Emater-
local uma criagdo de ovelhas e um apiério, atividades que devem ser estimuladas e ampliadas, ja

que contribuem para a complementagio da renda dos agricultores.
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III - Conservacdo dos Recursos e Paisagem Rural

As florestas, ou a cobertura vegetal, sio fundamentais para a manutencio de um bom
estado de conservagdo do solo, em areas de relevo montanhoso, o desmatamento generalizado
associado ao preparo do solo e aproveitamento das encostas para utilizagio agricola, acabam
degradando totalmente a 4rea, sobretudo quando o plantio nido obedece as praticas
conservacionistas e anti-erosivas, e as condi¢des estruturais de cada local.

Destinam-se a manchas florestais de uma certa dimensio, que se encontram abandonadas,
ndo sendo portanto sujeitas a qualquer tipo de operagdo. Seria uma intervencio localizada nas
areas sensiveis do ponto de vista ambiental e sujeitas ao maior risco. Espera-se selecionar os
fragmentos remanescentes de mata Atlantica na regido, juntamente com suas areas de entorno,
onde pode-se priorizar trabalhos de preservagio e conservagio ambiental.

O crescente desmatamento de determinadas areas florestais tem sido a causa da erosio,
degradagdo do ambiente e da paisagem, e por vezes, do préprio éxodo das populacdes. Em
termos ambientais, o desaparecimento das florestas entre os muitos efeitos negativos, implica em
perda da diversidade ecologica e do ambiente de animais tipicos da fauna local. A sua
preservagdo justifica-se pelo interesse paisagistico, contribuicio para o aumento da diversidade e
qualidade paisagistica e a nula rentabilidade com atividades agricolas nas 4rea onde ocorrem.
Pretende preservar e recuperar macigos florestais de espécies autdctones, integradas em

ecossistemas florestais com interesse bioldgico.
IV - Qualidade do Solo, da Agua e do Ambiente

A conservagdo do solo e da agua estd inter-relacionada, e poucas sdo as técnicas de
conservagdo do solo que ndo sirvam a agua e vice-versa. As recomendagdes de manejo e uso
racional do solo e agua devem ser compativeis com a realidade fisica e sdcioecondmica de cada
propriedade ¢ comunidade rural, podendo-se afirmar que, onde a erosdo do solo e a degradagio
das terras sdo reduzidas ou evitadas, mediante o emprego de praticas conservacionistas
adequadas, a 4gua também sera conservada, ¢ o equilibrio ambiental serd melhorado.

O cultivo das hortaligas nas encostas com relevo ondulado (favorecendo a drenagem do
solo) e a presen¢a de fontes de aguas superficiais, geralmente proxima e abaixo das areas de
plantio, sdo condi¢des que favorecem o acumulo dos residuos de agrotéxicos, maximizando os
problemas de contaminag¢do ambiental. Muitas das medidas a serem tomadas, que favoresce a

qualidade da agua, foram citadas no item II.
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Deve-se priorizar as recomendagdes de manejo, que mantenham ou melhorem o potencial
produtivo do solo como um todo e a conservagdo da adgua. As medidas sugeridas buscam refletir
na fertiidade potencial do solo como capacidade de fornecer nutrientes as plantas,
disponibilidade de agua, atividade bioldgica do solo, controle da erosio e aumento do contetido
de matéria organica.

Mantendo-se os sedimentos fora da agua, evita-se o incremento de nutrientes, reduzindo-
se os efeitos indesejaveis do desenvolvimento excessivo de algas e outros vegetais. Os poluentes
presos as particulas de solo devem ser mantidos fora da agua pela manutencgdo do solo na gleba.
O controle das fontes de polui¢ido d’agua ¢, portanto, também condizentes com as atividades de
conservagdo do solo. S@o basicas, as praticas para maximizar a infiltracio e minimizar o
escoamento superficial das aguas pluviais. E fundamental que se apliquem medidas que visem
um maior aproveitamento das aguas pluviais, evitando-se perdas excessivas através do
escoamento superficial. Além de garantir o suprimento de agua para culturas, criacdes e
comunidade, evita-se assim, a erosio e inundagdes ¢ o desabastecimento dos lengdis freaticos.

O plantio em contorno, as culturas em faixas, as superficies rugosas criadas pelos cultivos
¢ o terraceamento também ajudam a aumentar a infiltragdo por manter a 4gua mais tempo sobre a
gleba. Podera ocorrer alguma enxurrada, porém sera mais suave e arrastard menores quantidades
de solo. Tais técnicas, quando racionalmente conduzidas, contribuirio para incrementar a
cobertura do solo, preservar ou melhorar suas condi¢des de estruturagiio e, conseqiientemente,
minimizar a desagregacdo das particulas do solo pelo impacto direto das gotas das chuvas,
aumentar a infiltragdo e diminuir o escoamento superficial. Praticas citadas na utilizacdo do
controle a erosio e conservagdo do solo e da agua, podem ser encontradas em Embrapa (1980,
1991 e 1992¢).

Com relagdo ao esgotamento sanitario, a situagdo ¢ mais precaria. A utilizacdo de fossas
sépticas como solugdo individual para tratamento/disposi¢do final dos esgotos ¢ a solugdo padrio,
as fossas existem em alguns domicilios de familias com melhor poder aquisitivo. Nos outros
domicilios, ira depender do apoio da prefeitura municipal. Para os residuos sélidos, os domicilios
ndo sdo atendidos por servigos de coleta, devendo-se estimular a coleta seletiva do lixo, que uma
vez coletado sera disposto de modo adequado no meio ambiente, reaproveitando e transformando
o lixo em adubo orgénico. A disposi¢do inadequada do lixo e a falta de coleta e tratamento de
esgoto sdo vetores de poluigdo ambiental e doengas na comunidade.

O lago ¢ um ecossistema espontaneo de grande valor ecoldgico, sendo o habitat de muitas
espécies em vias de extingdio. E um sistema muito eficiente em termos de manutengido da

disponibilidade de 4gua, mas existe uma tendéncia para o seu abandono.



209

IV - Formacao Profissional e Educa¢io Ambiental

Capacitar os agricultores para exercerem suas atividades com maior competéncia e
consciéncia ecologica, sdo a¢des de formagdo profissional e educagiio ambiental, que devem ser
orientadas para a solugdo de problemas especificos da realidade local, como cursos sobre técnicas
de enxertia, projetos de agricultura organica, projetos de demonstragdo de impactos, custos de
recuperagdo dos recursos degradados, perigos no manuseio e uso de agrotdxicos, préticas
alternativas, contaminagdo da agua, embalagem de produtos etc.

Pode-se aproveitar o nivel de organizagdo da comunidade local e uséa-la como pélo difusor
de praticas mais saudaveis (agroecoldgicas), em toda a regifio serrana e outros ecossistemas
semelhantes. Contar com o apoio da associagdo de produtores e extensio rural local, do conselho
de desenvolvimento municipal, onde as praticas conservadoras e cuidados especiais devem ser
estimulados e adotadas para o manejo ambiental da 4rea.

Com a participagdo da comunidade, associagdo de produtores e a extensdo rural local,
pode-se montar um plano de uso e manejo sustentavel, a ser discutido em reunides, com ampla
participagdo e conscientizagdo dos envolvidos, onde se integram os resultados técnicos-
cientificos produzidos com a visdo dos agricultores. Esse modelo, integrando resultados
cientificos com a percepgdo dos agricultores, foi empregado por Kauffman & Ramos (1998), em
projeto conjunto do ISRIC e Universidade de Molina, na illeia dos andes peruanos, com
resultados bastante promissores.

Observa-se pelas informagdes apresentadas nesse capitulo, que o conjunto de
procedimentos e medidas agroambientais sugeridas, busca alcangar objetivos ambientais através
do gerenciamento ambiental eficiente da microbacia. Para isso, o uso eficiente de insumos
quimicos, adubos organicos, fertilizantes verdes, rotagdo de culturas, conservacio da terra, do
solo, da dgua, melhoria da fertilidade do solo, aumento do conteudo de matéria organica, praticas
de preparo e uso da terra, combate & erosao, disponibilidade de 4gua e irrigacio, uso de sistemas
agricolas sustentaveis, organiza¢do comunitéria, fatores sécioecondémicos como mercado, sdo
medidas que devem ser implementadas, apoiadas e incentivadas, para sc atingir uma agricultura
sustentavel e o gerenciamento dos recursos disponiveis com racionalidade e equilibrio. Para
maiores informagdes sobre programa de apoio e incentivo a agricultura e indicadores de

equilibrio ambiental reporte-se a (COM, 1999 e 2000; Resende,1994).
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Arcas planas baixas, com 0 a 3% de declive, com risco de excesso de umidade, prioritarias
a produgio de olericolas.

I T
' Arcas entulhadas, de relevo suave ondulado a plano, com 3 a 8% de declive, prioritarias a
produgdo de olericolas irrigadas ¢/ou fruteiras de clima tropical.

Areas de relevo ondulado. desmatadas, com 8 a 14% e 14 a 20% de declive, destinadas a
produgio de fruteiras de clima tropical e/ou olericolas.

|B Areas de relevo ondulado, com 8 a 20% de declive, ndo recomendadas ao uso agricola
—J devido a posigio delicada que ocupam na paisagem, destinadas a preservagao permanente.

Areas de relevo forte ondulado, desmatadas, com 20 a 40% de declive, destinadas a
revegetagio com espécies florestais econdmicas e fruteiras de clima tropical.

Areas de relevo montanhoso a escarpado, com afloramentos rochosos, improprias ao uso
agricola ¢ destinadas a preservagdo permanente, de acordo com a legislagdo vigente.

Figura 51- Mapa Agroambiental da Microbacia do Corrego Fonseca
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CAPITULO 7
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as conclusdes e sugestdes a que chegamos. Tendo nesse estudo de
caso, uma microbacia delimitada e inserida no sistema Cristalino com seus respectivos
subsistemas e partes componentes, ¢ as contribui¢des metodoldgicas para o plangjamento
agroambiental da area de estudo. Sdo feitas algu'mas consideragdes e recomendagdes, que
julgamos validas para uma possivel continuidade dos estudos, visando acompanhar as mudangas
sofridas por esses ecossistemas frageis de relevo movimentado na Serra do Mar, ante o impacto
das atividades produtivas.

Nesta dissertagdo foi apresentada uma abordagem sistémica para a caracteriza¢io
ambiental da microbacia, onde, procurou-se explicar a natureza fisica do ambiente, por meio do
enfoque sistémico, fornecendo um retrato de suas condi¢des ambientais, através da identifica¢do
¢ delimitagdo de subsistemas e unidades ambientais, tendo na estruturacio e esculturacio da
paisagem o pano de fundo para a caracterizagio e mapeamento de seus componentes.

Apresenta, também a andlise dos fatores que condicionam e contribuem para a
deflagragdo dos processos de degradagio das condicdes ambientais. Como resultado da
conjugacdo dos dados produzidos, foi sugerido um conjunto de medidas agroambientais,
constituindo assim, subsidios para o planejamento, gestdo e melhoria da qualidade ambiental da
microbacia.

Diante dos dados produzidos pode-se concluir de maneira geral, que alguns dos processos
de degradacio e alteragdes ambientais identificados na 4rea de estudo estdio, basicamente,
relacionados com os processos de degradagdo da qualidade dos solos, instalagio de processos
erosivos com perda da matéria organica e a conseqiiente redugio da produgio e da produtividade,
bem como degradagdo da qualidade d'dgua, devido ao uso de agroquimicos, a pratica da irrigagio
¢ a contaminagdo de cursos d' d4guas com dejetos humanos e de animais. Embora, considera-se
que a area tem um manejo razoavel e as atividades sio de baixo impacto, hd no entanto,
situagdes, pontuais e ndo pontuais de poluigdo, com grandes possibilidades de reverter esse
quadro.

Tudo isso decorre da inter-relacio de fatores naturais e antrépicos, mas, onde a
conjugagdo das caracteristicas fisicas do terreno é mais vulneravel a degradacio, os resultados

das agdes humanas se mostram mais intensos ¢ de forma mais grave.
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7.1 - Conclusdes

A metodologia adotada permitiu discriminar os diferentes subsistemas e respectivas partes
componentes. Definir e estabelecer unidades ambientais. Fornecer um retrato das condi¢des
ambientais atuais, avaliar suas potencialidades e limitagdes e sugerir um conjunto de medidas
agroambientais. Permitiu, também, a geragdo do diagndstico agroambiental ¢ a criagdo de uma
Base de Dados Espaciais em meio digital.

O uso da TGS possibilitou dentro do enfoque sistémico, como etapa metodoldgica de
analise ambiental estabelecer seis subsistemas componentes, hierarquizados de (S6 a S1), cada
um com suas respectivas partes componentes. Separados em diferentes e distintas unidades
ambientais, com caracteristicas intrinsecas proprias que as individualizam, com limites definidos
na estrutura e escultura da paisagem, considerando que estas refletem caracteristicas e qualidades
estaveis do meio, estando portanto, sujeitas as mesmas ofertas, restrigdes e limitagdes impostas
pelo meio (ecoldgicas). Possibilitou também, estabelecer modelos conceituais a nivel
morfoldgico e aos niveis encadeante e de processo-resposta, mediante diagramas canénicos, em
que aparecem os fluxos de massa e energia, circulantes nos sistemas.

A TGS aplicada ao ambiente, mostrou-se promissora para a compreensio ordenada do
espago, ao facilitar a associagdo das formas espaciais resultantes aos respectivos processos
responsaveis pelas suas geragdes, a visio integrada dos componentes, obriga-nos a analisar e
avaliar as relagdes de causa e efeito, fornecendo assim, um quadro mais compreensivo dos
processos de degradagio dos recursos. Assim sendo, exerceu marcante influéncia na definigio
dos padrdes espaciais, permitindo que a analise ambiental fosse examinada holisticamente em sua
estrutura sistémica, em unidades espacialmente delimitadas.

A metodologia sistémica se mostra também, mais rigida na analise ambiental a medida
que nos leva a identificar, diagnosticar, modelar e fazer prognésticos. Ao mesmo tempo é flexivel
permitindo varias percepg¢des ¢ escolha do foco de andlise. Como por exemplos, o que se
pretende definir como um sistema a ser analisado, ou centrar o foco nos arranjos espaciais
diferenciados que ocorrem na area de estudo, ou ainda, nos fatores naturais e antrépicos ¢/ou nas
inter-relagdes ou interagdo entre eles.

Possibilitou também, interagir informag¢des ambientais e socioecondmicas, com o nivel de
percepgdo e perfil do principal ator envolvido no processo produtivo, que é o agricultor.
Agregando as informagdes contidas na base de dados espaciais (BDE), dados socioecondmicos,

edafoclimaticos e agricolas.
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| O emprego dessa abordagem pode ainda contribuir para a organizagdio espacial das
atividades agricolas, florestais e de conservagdo dos subsistemas naturais, proporcionando
subsidios para maior precisio e agilidade no manejo das praticas de uso e conservagio do solo e
ida microbacia na busca de agdes sustentaveis. Possibilitando a intervengiio por subsistema
.
- delimitado, sugerindo e indicando praticas diferenciadas por unidades ambientais, segmentos ou
j[ zonas homogéneas.
Os procedimentos e técnicas utilizadas com o uso de SIGs e a montagem da base de dados
em meio digital BDE, facilitou o diagnostico e progndstico final, permitiu efetuar analises da
estrutura do meio, interpretagdes para fins agricolas, formular propostas de manejo ambiental,
bem como produzir os mapas da microbacia em meio digital. Estes mapas, além de servirem para
subsidiar cenarios ambientais, através dos cruzamentos, constituem-se num banco de dados

geoambientais disponiveis a qualquer tempo, para viabilizar confrontos espago-temporais.

A auséncia de dados basicos em escala adequada disponiveis sobre a 4rea que dessem
respaldo ao nivel de analise desejado, obrigou a geragio dos dados no campo, aliado a
- dificuldade na obtengdo de material cartografico, como fotos aéreas e base cartografica, ndo sé
dificultou como encareceu muito o trabalho.

A caréncia de dados climatologicos e hidrolégicos, em séries cronoldgicas confiaveis e de
suficiente durag@o, aliadas a algumas caracteristicas especificas da area de estudo, como canal
fluvial retificado e constantemente limpo, dificultou a anélise dos subsistemas no terceiro nivel.

As areas Indicadas a ocupag@o humana, de acordo com a oferta de terras aptas foram:
Alveolos intermontanos> Baixo vale entulhado> Declives suaves. As areas ndo indicadas foram:
Declives abruptos> Declives abruptos escarpados> Topos aplainados. Em termos de uso com
agricultura, a oferta de terras aptas ¢ a seguinte: sem restricdes Alvéolos intermontanos e
Declives suaves; uso restrito Declives abruptos, uso limitado Baixo vale entulhado. As areas nio
indicadas s3o: Declives abruptos escarpados e Topos aplainados. Entretanto, em todas exige-se a
adogdo intensa de praticas conservacionistas, sobretudo para evitar e/ou controlar o processo
erosivo. Permitem apenas, o uso de implementos de tragdo animal ou maquinas especiais, sendo
que o uso de mecanizagao fica restrito a algumas praticas culturais.

Complementou-se a analise no nivel de controle, com a avaliagdo das potencialidades
ambientais, descri¢do das unidades ambientais delimitadas, avaliagio da fragilidade dos
componentes ambientais ante o impacto das atividades produtivas e, suas repercussdes e
influéncias sobre a qualidade do ambiente e o regime hidrico, sugerindo formas de usos
alternativos mais condizentes com o equilibrio ambiental. Nesse sentido, o enfoque ambiental da

drea como um todo, foi uma tentativa de se obter um retrato atual das condigdes ambientais que
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prevalecem, ou que podem implicar em impactos que superam a capacidade de suporte dos
recursos, provocando o estresse ambiental.

A importancia do uso racional da area e sua preservagdo, estabelecendo um plano de uso e
manejo para a area com a participagdo comunitaria, justifica-se no fato de ser uma area de
equilibrio fragil, ocupada por pequenas propriedades com agricultura familiar, onde grande parte
dos produtores sdo descapitalizados. Assim, procurou sugerir um conjunto de procedimentos e
medidas agroambientais, onde, busca-se integrar o planejamento de uso do solo e da agua, através
de um conjunto de agdes que envolve recomendagdes técnicas, visdo dos agricultores envolvidos
e politica de incentivos, visando alcangar objetivos ambientais, ou a sustentabilidade ambiental.

Acolhendo a visdo dos agricultores, enfocando principalmente as interagdes entre os
dados produzidos € o ponto de vista dos agricultores com as questdes agricolas e ambientais,
ficou claro que existe entre os produtores, um interesse crescente por praticas e técnicas
sustentaveis, acessiveis ao padrdo local e com baixos custos de implantacio.

Desta forma, o presente trabalho buscou, através da metodologia que utiliza a abordagem
sistémica, diagndstico agroambiental, geragdo de mapas tematicos com apoio de SIG’s,
estabelecer modelos representativos dos objetivos propostos, os quais poderio servir de subsidios
para se alcancar um planejamento agricola conservacionista e a sustentabilidade do processo
produtivo.

Outra conclusio que se pode chegar com esse estudo é que uma das principais causas do
insucesso dos planos de manejo das terras, planejamento e gerenciamento dos recursos, nio esta
na forma como os recursos sdo avaliados e analisados, dbvio que a visdo integrada dos
componentes fornece uma andlise mais completa dos recursos, mas sim, a falta de um conjunto
de medidas e procedimentos de apoio e incentivos agricolas e ambientais que viabilizem a
exploragdo racional dos recursos disponiveis, equacionando racionalidade produtiva, realidade

economica do produtor, geragdo de renda com a sustentabilidade do ambiente.

7.2 - Sugestdes e Recomendacdes

Os resultados gerados e o conhecimento do sistema com seus respectivos subsistemas
identificados na microbacia, fornecem subsidios para a sugestio de implantagio de um futuro
sistema de monitoria ambiental da area.

As sugestdes de propostas e medidas mitigadoras que alterem o padrdo de uso e ocupagio
do solo, no sentido de recuperar ou induzir o sistema a sua sustentabilidade, foram feitas de forma

qualitativa com base nos resultados alcangados com o diagndstico. E as indica¢des de uso e da
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qualidade dos solos, baseiam-se nos resultados do levantamento de solos, ndo em estudos com o
proposito especifico de analisar a qualidade ou saude fisica; quimica e biolégica dos solos,
embora sejam assuntos concernentes ao tema qualidade, no presente estudo muitos foram
colocados de forma sintética e qualitativas.

Deve-se, no caso de projetos especificos com esse objetivo, serem realizados estudos e
analises especificas que venham fornecer, de modo mais preciso, as indica¢des do meio fisico e
biotico referentes as suas limitagdes. Observa-se, no entanto, que outros problemas ambientais
inerentes, como a polui¢do dos cursos d'agua, o esgotamento sanitario, danos advindos do uso de
agrotoxicos, embora presentes em pequena propor¢do, no sistema analisado, nfio constituiram
objeto do presente estudo.

Em projetos futuros, deve-se levar em consideragio, além do meio-fisico, um quadro mais
completo das varidveis politicas e socioecondmicas, tornando assim mais completa a anélise
ambiental pretendida.

Sugerem-se pesquisas nas areas de manejo e fertilidade de solos, irrigagdo, uso ¢ manejo
dos agrotoxicos e de monitoramento do impacto ambiental das praticas relacionadas com o uso
dos agrotoxicos e dos fertilizantes quimicos, defini¢do de indicadores necessarios para avaliar a
fun¢do ambiental da agricultura e adequados para medir a eficiéncia ambiental.

Capacitar os agricultores, com agdes de formagido profissional e educacio ambiental,
orientadas para a solug@o de problemas especificos da realidade local.

A criagdo e estruturagdo de um Banco de Dados, facilitaria a modelagem ambiental, a
classificagdo do ambiente e a estabelecer correlagdes, facilitando o monitoramento das possiveis
alteragdes ambientais que venham ocorrer e que podem comprometer o estado de “equilibrio” do
meio-ambiente.

Envolver a comunidade local no processo de gestdo da microbacia, para isso, o uso de
questionarios e reunides periddicas com os membros da comunidade, seria um caminho a ser
buscado.

Sugere-se buscar mecanismos que permitam gerar dados primérios, para modelagem dos
subsistemas ambientais, utilizando técnicas e praticas econdmicas e equipamentos alternativos e
caseiros, contando para isso, com o apoio da comunidade local.

Considerando que a maior dificuldade é a financeira, a utilizagdo de equipamentos
alternativos, para monitorar a perda de solo, a precipitagdo na microbacia, a vazio do rio em
periodos de chuva, a qualidade da agua com o uso de algas, contando com o apoio e participa¢io

da comunidade, ¢ possivel e viavel.
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ANEXOS
4.5.3 - Aptidao Agricola das Terras

A metodologia de avaliagdo da aptiddo agricola das terras reconhece grupos, subgrupos e
classes de aptiddo, classifica o potencial das terras para diversos tipos de utilizagio, sob trés
niveis de manejo considerados (A, B e C). Tendo em vista praticas agricolas ao alcance da
maioria dos agricultores, essa metodologia visa diagnosticar o comportamento das terras em
diferentes niveis tecnoldgicos.

Os fatores limitantes considerados para avaliar as condigdes agricolas das terras sio:
deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de 4gua, excesso de agua ou deficiéncia do oxigénio
suscetibilidade & erosdo e impedimentos & mecanizagio. Na avaliagio destes fatores sio
admitidos os graus de limitagdo: nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte.

O nivel de manejo A reflete um baixo nivel de conhecimento técnico e quase ndo ha
emprego de capital. O nivel de manejo B reflete um nivel razoavel de conhecimento técnico e
aplicagdo modesta de capital. O nivel de manejo C reflete um alto nivel de conhecimento
tecnologico, capaz de elevar a capacidade produtiva e emprego suficiente de capital.

Nesta avaliag@o, busca-se diagnosticar o comportamento das terras para lavouras nos
niveis de manejo A, B e C, para pastagem plantada e silvicultura. As terras consideradas inaptas
para lavouras, tém suas possibilidades analisadas, de acordo com os fatores basicos limitantes,
para usos menos intensivos como (pastagem plantada, silvicultura ou pastagem natural). No
entanto, as terras classificadas como inaptas para os diversos tipos de utilizagiio considerados,
tem como alternativa, serem indicadas para a preservagio da flora e da fauna ou algum outro tipo
de uso no agricola.

As classes s3o representadas por letras A, B ¢ C. Essas letras podem ser maitsculas,
mindsculas ou mintsculas entre parénteses, conforme a classe de aptiddo seja Boa, Regular,
Restrita e Inapta observando as condi¢des do manejo considerado.

Classe Boa — Terras sem limitagdes significativas para a produco sustentada de um
determinado tipo de utilizagdo. H4 um minimo de restri¢des que nio reduz a produtividade ou
beneficios expressivamente e, ndo aumenta os insumos acima de um nivel aceitavel.

Classe Regular — Terras que apresentam limitagdes moderadas para a produgio

sustentada de um determinado tipo de utilizagdo. As limita¢des reduzem a produtividade ou os

beneficios, elevando a necessidade de insumos de forma a aumentar as vantagens globais a
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serem obtidas do uso. Ainda que atrativas, essas vantagens sdo sensivelmente inferiores aquelas

auferidas das terras da classe boa.

Classe Restrita — Terras que apresentam limitagdes fortes para a produgio sustentada de
um determinado tipo de utilizagdo. Essas limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios,
ou entdo aumentam os insumos necessarios, de tal maneira, que os custos sé seriam justificados
marginalmente.

Classe Inapta — Terras apresentando condigdes que parecem excluir a produgdo
sustentada do tipo de utilizagdo em questo. |

Embora a avaliagio ndo considere a pratica de irrigagio e ndo é especifica para a
fruticultura, a maioria das classes encontradas apresentam-se inaptas no nivel de manejo A,
sendo a deficiéncia de fertilidade dos solos a maior limitagdo nesse nivel, e classes moderada ou
restritas nos niveis de manejo B e C. As maiores restricdes a produciio detectadas nessa
classificagdo inclui a declividade (altos gradientes, declives ingremes), solos com risco de erosio
(solos textura média), fertilidade natural dos solos (baixa reserva de nutrientes), clima (periodo
seco limitante para certos cultivos).

A maioria das classes apresentam duas ou trés restrigdes quanto a produgio. Boa parte
das restrigdes podem ser superadas com o melhor gerenciamento das terras, usando praticas
adequadas, medidas contra a erosdo, aumento do conteido de matéria organica, correcdo e
melhoria da baixa fertilidade natural além, da irrigago por exemplo.

A avaliagdo da aptiddo agricola em trés niveis de manejo (figura 52), mostrou que 36,1%
das terras apresentam classe de aptiddo boa para pastagem plantada, 0,62% apresentam aptiddo
regular para pastagem natural, 26,14% apresentam aptidio regular para lavouras, 21,19%
(aptiddo restrita para lavouras e 15,95% sdo indicadas para preservagio da flora e fauna.

A silvicultura é recomendada em substituigio a pastagem plantada e natural, nas glebas
com declives ingremes, solos mais frageis, pobres, rasos e com baixos conteudos de matéria
organica e fertilidade natural, incapaz de suprir as necessidades das plantas sob cultivo intenso.
As glebas moderadamente sustentiveis, de drenagem desimpedida sio indicadas para
fruticultura, em detrimento das lavouras anuais. As glebas de drenagem livre ou limitada de
relevo mais suavisado sdo indicadas para cultivos de lavouras de ciclo curto. A figura 33 mostra

o mapa de aptiddo agricola das terras.
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Figura 32 - Mapa de Aptiddo Agricola das Terras da Microbacia do Corrego Fonseca



