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RESUMO
A drea de estudo. representada pela bacia do rio Itamarati, no municipio de Petrépolis
(RJ).situa-se numa provincia fisiografica de expressdo regional: o Dominio Serrano.
identificado pela Serra dos Orgdos. Embora. apresente relevo com grandes variagdes
altimétricas e declividade acentuada em quase toda sua extensdo, a Bacia destaca-se
pela grande importancia na agricultura local. Nesta pesquisa objetivou-se identificar,
mapear ¢ caracterizar as areas agricolas, bem como investigar os alicerces que
sustentam essa atividade, que, a primeira vista. pode ser considerada inadequada para a
area em questao ¢ também avaliar os possiveis impactos que a agricultura pode estar
rausando ao ambiente, notadamente ao solo ¢ a agua. A caracteriza¢do ambiental foi
realizada através da gerag@o de mapas tematicos (geologia, hipsometria, declividade de
vertentes ¢ uso e ocupacio do solo). pesquisa de campo. andlises de solo e dgua e
aplicagdo de questionarios dirigidos aos produtores locais. A andlise destes dados
permitiu-nos realizar o diagnostico socio-ambiental da bacia, considerando os aspectos
fisicos e os socio-econdmicos. A Bacia abriga areas agricolas, nas quais se destacam
aquelas dedicadas a horticultura e a floricultura, com utilizagdo intensa do solo e baixo
emprego de tecnologia. Premidos, pela expansdo urbana. os agricultores sdo levados a
ampliar a area de cultivo em suas pequenas propriedades e para tanto. levam as culturas
para os pontos mais elevados das encostas. O manejo ¢ realizado, na maioria das
propriedades, nos sentido do declive (morro abaixo): em outras constroem-se terragos.
embora estes apresentem limitagdes técnicas ou utiliza-se cultivo em nivel. Apesar de
técnicas nem sempre adequadas de manejo do solo, ndo registrou-se muitos pontos de
ocorréncia de erosao superficial acelerada, e sim erosdo laminar ligeira na maior parte
da Bacia. Provavelmente esteja relacionado as propriedades fisicas dos solos (estrutura,
textura. porosidade. consisténcia) que oferecem maior resisténcia a erosdo. Através da
tubidez verificou-se que o acréscimo de sedimentos ¢ maior na sub-bacia do Cdrrego do
Caxambu e na foz do rio Itamarati. A qualidade da dgua vai decrescendo no sentido do
fluxo do rio Itamarati, na medida em que a polui¢@o orgédnica e o nivel de nutrientes sdo
crescentes, em fungdo, principalmente, das atividades agricolas e urbanas. A pouca
percepgdo sobre ambiente e a falta de conhecimentos sobre as Unidades de Conservagio
aliada ao uso intensivo e incorreto do solo pode levar a drea a um ritmo de exaustdo

insuportavel. agravando ainda mais os problemas do meio rural.



ABSTRACT
The study area. represented by the Itamarati river's basin, in Petropolis municipal
district (RJ), is situated in a fisiogafic province of regional importance: the mountains
domine. identified by the “Serra dos Orgdos™. Although it presents relief with great
altimetric variations and emphasized declivity in its almost complete extension, the
Basin is notable by its great importance in local agriculture. In this research, our
objective was to identify. map and characterize the agricultural areas; to investigate the
foundations that support this activity, which, at first sight, might be considered
inappropriate to the area in question: and also to evaluate the possible impacts that
agriculture may be causing to the environment. specially to soil and water. The
environment characterization was made through the creation of thematic maps (geology.
hipsometric. slopes declivities and soil’s use and occupation), field research. soil’s and
water’s analysis, and the application of questionnaires directed to local productors. The
analysis of these data allowed us to realize the environmental social Basin's diagnosis
considering physical and social-economic aspects. The Basin shelters agricultural areas
from which we can stand out those dedicated to floriculture and horticulture. with the
intense use of the soil and low use of technology. Limited by urban expansion, the
agricultural workers are forced to extend the cultivated area in their small properties.
and for such thing. they take the agricultural cultures to the highest point of the
hillsides. The handling is made. in most properties, downward slopes: in some
properties, terraces are built, although they show technical limitations: in others
properties, conturne line cultivation is used. Although some techniques used in soil
handling were not the most appropriates ones, there weren’t many occurrences of
superficial accelerated erosion, but soft laminates erosion occurred in the most part of
the Basin. Probably it is related to soil’s physical properties (structure, texture, porosity.
and consistency) which offer more resistance to erosion. By the use of the turbid it was
verified that the sediment increase is bigger in the sub-basin of the Corrego do Caxambu
and in the mouth of Itamaraty river. The water’s quality decreases in the direction of
[tamaraty river’s flow as the organic pollution and the nutrients level grow. mainly
because of agricultural and urban activities. The little perception about the environment
and the lack of knowledge about the Conservation Unities allied to soil’s intensive and

incorrect use can take the area to an intolerable exhaustion rhythm, aggravating even

more rural problems.
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1. INTRODUCAO

Petrépolis. municipio situado na regido serrana do estado do Rio de Janeiro
(Figura 1). vem apresentando diversos problemas ambientais advindos da atuagio de
processos erosivos, movimentos de massa e inundagdes, que podem ser entendidos
atraves de estudos das caracteristicas fisicas de seu sitio. do seu clima. da expansio
urbana e forma de uso e ocupag@o de seu espago (Guerra. 1995: Botelho, 1996: Silva,
1997: Gongalves. 1998: Gongalves e Guerra, 2004). No entanto. este ndo € um processo
restrito a area urbana: muitas areas agricolas também vém sendo submetidas ao uso sem
preocupagoes conservacionistas, o que pode gerar alguns impactos ambientais que

levem. em poucos anos, a perda de sua capacidade produtiva.

O municipio possui importantes areas agricolas, nas quais se destacam aquelas
dedicadas a olericultura e a horticultura. Mesmo possuindo papel importante na
produ¢do de alimentos. o municipio vem apresentando um processo de desocupagio de
suas areas rurais e agricolas, causado por intimeros fatores. dentre eles: ma conservagdo
das estradas vicinais, principal meio de escoamento da produgdo na regido: elevado
custo dos insumos agricolas: falta de um programa de incentivo dos governos municipal
e estadual; e, principalmente, a especulagdo imobiliaria, que no intuito de construir
condominios e shoppings, entra neste contexto como um grande agente causador da
desocupagdo rural no municipio (Botelho, 1996). Contudo, algumas poucas areas ainda
parecem resistir, como a bacia do rio Itamarati, que esta situada parte no 1° distrito
(Petropolis) e parte no 2° distrito (Cascatinha). Estes sio os dois distritos mais
populosos e urbanizados de Petropolis. A drea em questdo esta inserida em duas
importantes Unidades de Conservagdo: o Parque Nacional da Serra dos Orgios e APA

Petrépolis.

Independente das condigdes fisicas, nem sempre favoraveis a utilizagdo agricola.
ha aproximadamente sessenta anos que a area faz parte do cinturdo agricola voltado
para a horticultura e floricultura, que abastece o mercado local. a central de
abastecimento (CADEG) e os sacoldes volantes no Rio de Janeiro. A grande expressio

e representa¢do da agricultura local motivou a selegdo da bacia do rio [tamarati como
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drea-laboratério de estudos. visando identificar, mapear e caracterizar as dreas agricolas
que ainda resistem a pressdo urbana, bem como investigar os alicerces que sustentam
essa atividade. que, a primeira vista, pode ser considerada inadequada para tal uso (em
fungdo das caracteristicas fisicas. como declividade acentuada) e também avaliar os
possiveis impactos que a agricultura pode estar causando no ambiente, notadamente ao

solo e a agua.

—

O solo € uma das bases da vida na Terra, seja vegetal ou animal. No entanto a
maioria das pessoas sequer imagina ou ja parou para refletir 0 quanto somos
dependentes dele e como a sua manutengdo ¢ essencial para a sobrevivéncia da maior
parte das espécies que conhecemos. Nesse sentido, tornou-se necessaria a caracterizagao
ambiental da bacia, através da utilizagdo de mapas temadticos, andlises de solo ¢ dgua e
pesquisa de campo. estas com intuito principal de observar uso atual do solo e a
existéncia de sinais de degradag¢do do solo e da agua e aplicagdo de questionarios
dirigidos aos produtores locais. A anilise destes dados permite-nos realizar o
diagnostico socio-ambiental da bacia, tanto no que se refere aos aspectos fisicos, quanto

aos socio-econdomicos.

O uso intensivo e, as vezes, incorreto do solo, sem a observancia de técnicas
conservacionistas, pode levar os solos a um ritmo de exaustdo insuportavel, agravando
ainda mais os problemas do meio rural. Nesse sentido, a caracterizagdo ¢ identificagdo
dos processos fisicos, bem como a avaliagdo ambiental. associadas ao fator socio-
econdmico do uso do solo e da agua na bacia do rio [tamarati sio de extrema
importancia para um diagnostico que propicie a ado¢do de métodos de utilizagdo
adequados do solo, manejo e conservagdo do ambiente agricola, evitando ou

minimizando a degradagao das terras e a contaminag¢do dos rios.

A grande pressdo de uso exercida sobre o solo em pequenas propriedades pode
causar severa degradagdo deste e conseqiientemente da dgua de superficie e
subsuperficie. O tipo de manejo conferido ao solo de uma bacia é preponderante para a

sustentabilidade das atividades agricolas bem como para o seu potencial hidrologico.




Estudos dessa natureza poderdo subsidiar ndo s6 a comunidade local, como os
orgdos da administragiio piblica e as ONGs na ocupagdo e uso apropriado do solo, além

do mangjo de outras areas que se encontrem em situagao semelhante.




2. BASES TEORICAS

Segundo Lepsch (1980). o solo ¢ base fundamental de qualquer nagdo, assim, a
sua conservagdo assume grande importancia econdémica, sendo garantia da prépria
estabilidade social do pais. A conservagido do solo. portanto. deve ser preocupagio e

responsabilidade. sem excegdo, de todos os homens.

O solo ¢ uma das bases da vida na Terra e esta presente em nosso planeta ha pelo
menos milhares de anos. mas poucos se deram conta da sua importancia, € os que ainda
o fizeram também ndo souberam lhe dar o devido valor, pois ameagam sua existéncia
desde que o homem descobriu sua grande utilidade, sobretudo na agricultura. Por todo
mundo. agdes antropicas danosas atingem o meio ambiente, em especial os solos. Mas,
esse processo ndo € tdo atual quanto pensamos. Desde os primérdios da humanidade,
grandes areas de solo eram devastadas, a exemplo do que aconteceu na Mesopotamia,
Siria e Arabia.(Sposito, 1994). Porém. nem tudo estava perdido e alguns povos como
os fenicios, no passado controlaram os problemas de degradagiio dos solos. em boa
extensdo pelo uso de praticas conservacionistas (Bertoni e Lombardi Neto, 1999).
Durante a antigiiidade, Grécia e Itdlia, também atentaram para 0s prejuizos € riscos
causados pelo uso inadequado do solo e comegaram o trabalho de conservagio.
Técnicas como terraceamento e irrigagdo foram introduzidas na Grécia com sucesso. Os
morros foram reflorestados e os vales, férteis, passaram a produzir grande suprimento
de grdos. Todavia, a aragdo ainda era praticada com exagero, o que aumentava o risco

de perdas de solo (Bertoni e Lombardi Neto, 1999).

O processo para controlar a agua da chuva que escorre morro-abaixo pelo
parcelamento das encostas, com a construgdo de terragos-em-patamar, ¢ uma pratica
adotada desde os primoérdios da civilizagdo. Segundo Galetti (1973): "Historicamente,
0s primeiros terragos-em-patamar foram delineados pelos fenicios, na regido que hoje é
o Libano; também os gregos. no tempo de Platéo, cinco séculos antes de Cristo, usavam
Os terragos para proteger suas terras plantadas com oliveiras. Os Incas terraceavam as
encostas dos Andes; estes ainda existem em areas do Peru. Os terragos-em-patamar sio

de uso milenar na China; e muito comuns nas montanhas da Indonésia e Filipinas."



(§

Nas terras cultivadas pelos incas esse sistema de terragos demonstrou-se
altamente eficiente: eram protegidos com paredes de pedra e as terras irrigadas com
dgua transportada por aquedutos. Esse sistema efetivamente segura o solo dos terrenos
acidentados e impede a remogio e carreamento do material ¢ dos nutrientes. Até hoje
milhares de hectares. protegidos com os terragos dos incas. sdo ainda cultivados no

Peru, constituindo. em muitas dreas, a principal terra agricola (Galetti. 1973)

“A degradagdo dos solos afeta tanto as terras agricolas como as dreas com
vegetagao natural e pode ser considerada, até hoje, um dos mais importantes problemas
ambientais™ (Boardman, 1999). As diversas formas de degradagdo dos solos, as quais
sdo derivadas principalmente do uso e manejo que se aplicam as terras, se
transformaram em uma das maiores limitagdes para expansdo e intensificagio da
agricultura, principalmente nas zonas tropicais e subtropicais. Esse uso e manejo, de um
modo geral, estdo limitados tanto por caracteristicas naturais (solo e clima
principalmente). como por condig¢des politicas e socio-econdmicas (Mafra, 1999). Ainda
segundo a autora, muitas vezes, a adog¢do de determinados sistemas agrarios sdo
determinados por fatores histéricos e agdes politicas internas e externas. as quais atuam
como mecanismos de estimulo a incorpora¢do de modelos de produgdo “importados™.
Em grande parte dos paises do Terceiro Mundo, a heranga de determinados sistemas de
produgdo contribuiu ndo s6 no sentido de promover a degradagdo das terras como no

sentido de aumentar as disparidades regionais.

Os prejuizos e catastrofes ocasionados pela ma conservagdo dos solos podem ser
minimizados desde que haja um planejamento conservacionista, que segundo Alves
(1998), contribui para elevar e manter a produtividade da terra em seu nivel maximo,

num sistema de explorag¢do eficiente, racional e intensivo, sem empobrecé-la ¢ sem

destrui-la.

De acordo com Vieira (1996), os conceitos de conservag¢dio do solo no mundo
sempre estiveram ligados aos problemas de erosdo hidrica, talvez, por este ser o fator de
maior contribui¢dio para a degradagio do solo e da agua em regides agricolas, embora ha
muito se saiba que também inclui aspectos mais abrangentes. Ainda conforme o referido

autor. a conservagao do solo € a propria forma de usar e manejar a terra, € a busca da



harmonia entre o homem (uso e manejo) ¢ a terra (recurso). procurando manter ou

aumentar a sua produtividade.

Com o estabelecimento do Servigo de Conservagdo do Solo, em 1935, nos
Estados Unidos, mais estudos sobre o cultivo conservacionista foram iniciados. Embora
Jja se conhecessem os mecanismos da erosdo hidrica. os efeitos da falta de cobertura
vegetal e da degradagdio da estrutura sobre a infiltragdo de dgua no solo, muito pouco
havia sido feito no sentido de desenvolver praticas que minimizassem seus efeitos,
melhorando as condigdes de conservagdo do solo e da agua. Foi somente a partir da
década de 60, que os sistemas de cultivo e preparo conservacionistas do solo,
envolvendo principalmente a rotagido de culturas. 0 manejo dos residuos vegetais e os
métodos reduzidos de preparo tiveram grande avango (Vieira, 1996). Foi percebido
rapidamente que a conservagdo de uma cultura apropriada dependia das caracteristicas

dos solos. dos padrdes das estagdes, da topografia e do manejo utilizado (Uri, 1998).

De acordo com Alves (1998), no Brasil. o planejamento conservacionista sé
passou a ter maior procura e aceitagdo, com o advento do Decreto-Lei n°® 76.470 que
criou o PNCS (Programa Nacional de Conservagdo do Solo) e da Portaria n°® 670 do
Ministério da Agricultura, que discriminou as regides prioritrias e estabeleceu as
normas para execu¢do de planos de protegdo ao solo. Segundo Vieira (1996). em
meados da década de 70. o pesquisador da Secdo de Conservagao de Solos do Instituto
Agronomico de Campinas - José Bertoni — a convite do Ministério da Agricultura,
preparou um dossié sobre a pesquisa conservacionista no Brasil. Neste dossié ficou
evidente a pouca importancia que se dava ao tema num pais tropical e agricola. Nesse
sentido, pode ser considerada como marco inicial de uma nova fase da pesquisa
nacional a realiza¢do do 1° Encontro Nacional de Pesquisa sobre Conservag¢ido do Solo,
em 1975, que proporcionou uma evolug¢do substancial na geragdo de tecnologia

conservacionista.

Os agentes que causam a degradagdo dos solos atuam destruindo o equilibrio
biodinamico. o que acarreta sérios transtornos que repercutem na produtividade
agricola. A destruigdo da estrutura, a compactagiio, a menor permeabilidade, aeragio

deficiente, o declinio da fertilidade natural e a erosdo sdo alguns desses transtornos.

Com a utilizagdo de métodos conservacionistas. deve-se tentar minimizar esses




problemas, fazendo com que se reestabelega, pelo menos em parte, as condigdes
naturais. uma vez que em solo equilibrado. como de uma mata ou campo, praticamente

nao se verifica problemas de degradagdo (Nolla, 1990).

De acordo com Lal (1982), o surgimento de danos causados ao solo em dreas
cultivadas ndo ¢ nada mais que um sintoma de que para tal drea e seu ecossistema foram
empregados métodos de cultivo inadequados. Prochnow er al. (2000) enfatizam que,
em especial nas pequenas propriedades. os danos causados ao solo sdo potencializados.
em geral, pela situagao de acentuada declividade dos terrenos. necessidade de utilizagdo

intensiva do solo e emprego de técnicas inadequadas de manejo do solo.

Virios trabalhos tém demonstrado os problemas causados nas areas rurais. em
fungdo do desmatamento de grandes extensGes de terra para aproveitamento
agropastoril. sem observancia de técnicas que minimizem os riscos associados a essas
atividades (Primavesi. 1984: Santa Catarina. 1994; Bertoni e Lombardi Neto. 1999:
Salomdo, 1999: Guerra, 1999). Com a retirada da cobertura vegetal desaparece a
protecdo dos solos. que ficam sob a agdo direta das gotas de chuva, que por sua vez
provoca a acao do salpicamento dos agregados dos solos. que se rompem. causando
aformagd@o de crostas no topo dos solos. Em conseqiiéncia dificulta a infiltragdo de
agua, aumenta o escoamento superficial e contribui para o empobrecimento do solo com
diminui¢do da produgdo agricola (Morgan, 1986: Santa Catarina. 1994: Guerra 1998 e
1999:; Bertoni ¢ Lombardi Neto. 1999).

Para Lani er al. (1995). o uso dos recursos naturais requer, além de certa
habilidade na identificagdo de ambientes, cuidados conservacionistas no uso do solo, de
acordo com sua aptiddo. Esses cuidados, muitas vezes, transcendem os relativos a uma
simples propriedade, abrangendo toda bacia hidrografica. O manejo integrado da bacia
aparece, entdo, como opgdo experimental, de execugdo prdtica e eficiente, capaz de

levar ao melhor uso dos recursos naturais (Brasil, 1987).

O manejo de bacias hidrograficas pode ser definido como a administragdo dos
recursos naturais de uma area de drenagem, primariamente voltado para a produ¢io de

alimentos e prote¢do e preservagdo dos mananciais hidricos, incluindo praticas de




controle da degradagdo do solo, prevengdo de enchentes e a protegdo de aspectos

estéticos associados a presenga da dgua (Emmerich ¢ Marcondes. 1975).

De acordo com Guerra e Botelho (1998). os projetos de manejo de microbacias
hidrograficas atendem a um programa minimo estratégico de pratica de conservagao,
que visa ao aumento da cobertura vegetal do solo. que implica maior prote¢do contra o
impacto das gotas de chuva, permitindo melhor estruturagdo do solo, em fungdo do
papel agregador da matéria organica a ele incorporada. reduzindo o runoff pelo aumento
da rugosidade do terreno e da infiltragdo. Esta. por sua vez. pode ser elevada através da
melhor estruturagdo do solo, com aumento da macroporosidade. da rugosidade do
terreno ¢ da diminuigdo do selamento superficial, condi¢des que sio atingidas com o

aumento da cobertura vegetal. Elevada a infiltragdo, diminui-se o escoamento

superficial. minimizando-se os problemas de perda de solos.

Quando o solo fica descoberto. sob a agdo direta das gotas de chuva. além dos
efeitos mecanicos, ocorrem modificagdes na sua constituigio e as precipitagdes
abundantes, como ocorrem na area de estudo. favorecem a lixiviagio e o
empobrecimento do solo com diminui¢do da produ¢do agricola. O cultivo do solo
oferece maior risco nas regides tropicais montanhosas, em virtude da alta intensidade
das chuvas ¢ da dificuldade de controlar a enxurrada nos terrenos declivosos (Santa

Catarina. 1994: Guerra, 1998 e 1999: Bertoni e Lombardi Neto. 1999).

A degradagdo do solo, qualquer que seja sua causa, torna a terra gradualmente
improdutiva. Entretanto, muitos estudiosos tém demonstrado, em seus trabalhos
(Shipitalo e Protz 1987: Drees er al. 1994; Silva e Mielniczuh 2000; Piccinin et al.
2000) que a integridade produtiva do solo pode ser assegurada com a aplicagio de
medidas razoavelmente simples, exeqiiiveis e, na maioria das vezes. econdmicas, de

manejo e conservagio do solo.

A condigdo fisica de um solo pode deteriorar-se como resultado de um elevado
nimero de causas. Silva e Mielniczuh (2000), descrevem que a utilizagdo intensiva da
terra, através de sistemas de cultivo inadequados, tem contribuido para a degradagdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, onde a diminuicdo da estabilidade

em dgua e a destruigdo dos agregados naturais e das unidades estruturais sio ressaltados.
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Piccinin er al (2000). descrevem que quando o solo passa de uma condigdo
estrutural natural. sob cobertura vegetal primitiva, para uma de cultivo. as propriedades
fisicas do meio sdo alteradas, resultando, independentemente do sistema de manejo do
solo adotado. no aparecimento de novas organiza¢des, tais como forma e dimensio dos

agregados, que podem ou nao representar uma condi¢do de equilibrio.

De acordo com Primavesi (1984). a bioestrutura do solo consiste em sua forma
grumosa, estdavel a agua, na camada compreendida entre 0 a 20 cm de profundidade.
Esta estrutura depende de coldides produzidos por bactérias. de filamentos de algas e de
hifens de fungos. Portanto. ¢ temporaria e depende de sua renovagdo periodica. Ainda
segundo a mesma autora, a decadéncia dos grumos estdveis a agua. a formagdo de
crostas superficiais e de adensamentos superficiais sio bem conhecidos como
conseqiiéncia do cultivo. Mas, a questdo primordial ndo é. se o cultivo destréi a
bioestrutura e com isso a base de uma produgdo agricola abundante, e sim como evitar
que esta destrui¢do ocorra. Assim sendo, um dos objetivos do manejo conservacionista
do solo ¢ a redugdio destes processos de decadéncia, ou seja. a prote¢do dos grumos
“ativos™ da bioestrutura na superficie do solo para que haja manuten¢do de uma

produtividade maior dos solos de cultura.

Primavesi (1984), enfatiza que a conservagdo da grumosidade ¢ com isso a
produtividade do solo faz-se através da incorporagdo superficial dos restos organicos
junto com a adubagao; da protegdo da superficie do solo contra o impacto das chuvas:
pelo retorno periodico da matéria organica para renovar os grumos, pela adubagio
quimica dirigida para os microorganismos decompositores da matéria organica, e pela
aragdo minima. Todas essas técnicas visam exclusivamente manter 0s grumos € como
eles, os macroporos do solo, responsaveis pela infiltragdo da agua e a circula¢do do ar
no solo. indispensavel para um metabolismo ativo das plantas e para penetragdo mais

profunda das raizes.

Shipitalo e Protz (1987) e Drees et al. (1994). concluiram que, em geral, a
utilizagdo de praticas de manejo conservacionistas preservam os residuos retidos e
matéria organica no solo. melhoram a estrutura, tornando os grios mais agregados,

aumentam o tamanho dos poros, em fungao de maior atividade bioldgica, facilitando a




infiltragio e reduzindo as perdas de agua. o runoff. a produgdo de crostas ¢ os riscos de

€rosao pela agua e vento.

O material organico depositado continuamente serve como fonte de energia para
os organismos do solo, cujos subprodutos, constituidos de molécula organicas em
diversas fases de decomposigdo, atuam como agentes de estabilizagdo de agregados
pelas ligagdes de polimeros organicos com a superficie inorganica por meio de cations

polivalentes (Castro Filho e al., 1998).

Existem beneficios adicionais associados ao uso do cultivo conservacionista.
ApOs alguns anos. a matéria organica e a estrutura podem melhorar. O aumento do
conteudo organico e a auséncia de distirbios no solo também servem para o seqiiestro
de carbono. que favorecem beneficios ambientais de longa data. As terras submetidas ao
cultivo conservacionista também servem como importante habitat para a vida selvagem,
uma vez que os residuos deixados no campo oferecem comida para algumas espécies e

abrigos para outras (Uri, 1998).

A cultura tradicional de nossos colonizadores europeus incentivou fortemente o
uso do chamado sistema convencional de preparo do solo. Segundo Freitas (2000), o
uso intenso de arados e grades determina uma alteragdo negativa das caracteristicas
fisicas do solo, pela pulverizagdao dos agregados do solo e colapso do espago poroso.
reduzindo a infiltragdo e aumentando o escoamento superficial da dgua das chuvas. O
uso continuado dessas praticas contribui para promover o agravamento da degradagido
das terras agricolas e obriga o agricultor a langar mao de quantidades cada vez maiores
e freqiientes de fertilizantes sintéticos para manter a produtividade. Hoje, porém, o uso
do sistema de preparo convencional ¢ menor se comparado as ultimas décadas.
Entretanto, em algumas areas € a Unica alternativa, em face do despreparo do agricultor,

da falta de assisténcia técnica e apoio financeiro.

Segundo Tukelboom er al. (1997), em terras agricultadas, o revolvimento do
solo pode ser considerado como um processo erosivo ativo que promove o transporte de

particulas por alguns metros para jusante nas encostas. Ainda de acordo com 0 mesmo

autor, as principais conseqiiéncias do revolvimento dos solos sdo: forte truncamento de




camadas nos perfis de solo. criagdo de bancos de deposi¢do no sopé das encostas

trabalhadas e um rapido preenchimento dos fundos de vale.

Quando a ocupagdio de uma regido ¢ efetuada sem planejamento adequado, é
favorecida a ocorréncia de condi¢gdes de alta energia no ecossistema. seja pelas
mudangas climaticas e do regime hidrologico dos rios. causadas pelo desmatamento
generalizado, bem como pelas alteragdes nas caracteristicas das formagdes superficiais:
além de causar uma redugdo acentuada. ainda que temporaria. da permeabilidade de

amplas areas. entre outros fatores (Bigarella e Mazuchowshi, 1985).

A conjugagdo dos esforgos e informagdes dos diferentes segmentos da sociedade
deve viabilizar a defini¢do e aprovag¢do de uma politica de uso e ocupagdo do solo, em
bases racionais ¢ firmemente assentada no ecossistema. Para tanto, é necessério que se
estabelecam linhas claras e definidas, para o redirecionamento das relagdes da sociedade

com o meio ambiente (Bigarella e Mazuchowshi, 1985).

De acordo com estudos dirigidos por Prinz er al. (1998), a partir da utilizagdo de
métodos apropriados de manejo de solo € possivel diminuir a degradagao
significativamente. O manejo de solo adequado € importante nos terrenos cujas
declividades sdo desfavoraveis. Através de métodos simples e de baixo custo, como
conter o canal de descarga com grama ou implementar faixas vegetativas, a perda de
solo pode ser diminuida a niveis toleraveis. Ainda segundo Prinz ef al. (1998). esses
dados podem ser comprovados a partir dos resultados obtidos nos dois primeiros anos
apos a implantagdo das parcelas no campo experimental da PESAGRO-RIO e na
microbacia Caetés (Paty do Alferes, RJ). em que foram avaliadas as perdas de solo
para diferentes manejos. Todas as parcelas que utilizaram manejo conservacionista

apresentaram os menores valores de perda de solo.

Lombardi Neto (1985). reitera que para redugdo da degradagdo do solo, da agua
e do meio ambiente sdo necessarias adogdo de estratégias como aumento da cobertura
vegetal do solo, visando reduzir a desagregagdo pela redugido da energia de impacto das
gotas de chuva na superficie; aumento da infiltragdo da 4dgua no perfil do solo, com a
intengdo de diminuir o deflivio superficial e aumento da capacidade de armazenagem;

controle do escoamento superficial e conseqiiente redugido do desgaste do solo.
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Segundo Salomdo (1999). a aplicagdo de praticas conservacionistas tem por
concepgdo fundamental garantir a maxima infiltragdo ¢ menor escoamento das aguas
pluviais. Ainda de acordo com o autor, sdo varias as técnicas que podem ser adotadas na
agricultura, podendo ser agrupadas em vegetativas (onde utiliza-se a cobertura vegetal),
edaficas (que mantém ou melhoram as condigdes de fertilidade do solo) ou mecénicas

(desenvolvidas nas dreas de cultivo pela execugdo de estruturas em canais € aterros).

Entre as alternativas tecnologicas conservacionistas que visam a contengdo da
degradagdo do solo. destacam-se o plantio direto. o manejo dos residuos culturais, a
adubagao verde, a adubag¢do orgénica, o terraceamento, o plantio em nivel e as faixas de

vegetagao permanente.

-

O plantio direto ¢ uma opgdo de manejo do solo que geralmente proporciona
maior infiltragdo e armazenamento de dagua, diminuindo as perdas pela erosdo
(Lombardi Neto er al. 1990), e que associado ao maior teor de matéria organica e
disponibilidade de nutrientes interfere diretamente no potencial produtivo das culturas,

colocando-o como um sistema produtivo. de baixo impacto ambiental (Alves, 1992).

Em estudo desenvolvido por Drees ef al. (1994). foram verificadas as diferentes
estruturas do solo entre os tratamentos de cultivo convencional e plantio direto. Pode-se
definir plantio direto como a semeadura com revolvimento do solo apenas no sulco ou
cova onde se depositam a semente e o fertilizante. permanecendo o restante da
superficie sem mobilizagdo, em contraste com outros sistemas em que a mobilizagdo é
feita em toda a area. Este sistema elimina, portanto, as operagdes de ara¢do, gradagens ¢
outros métodos convencionais de preparo do solo, e as ervas daninhas sdo controladas
com herbicidas em aplicagdes antes e/ou apds a semeadura. De acordo com estudos
similares realizados por Shipitalo e Protz (1987). o cultivo direto apresenta, em média

de 2 a 9 vezes maior bioporosidade que o cultivo convencional.

Além de uma perda de solo bem menor em comparagdo com técnicas
tradicionais de manejo do solo, o plantio direto tem influéncia muito positiva nas
propriedades fisicas e quimicas dos solos. Em estudo realizado na microbacia de Caetés.

(Paty do Alferes. RJ) pelo Departamento de Solos da UFRRJ, segundo citagdo de Prinz

et al. (1998), foi observado que o contetido de fosforo total é muito maior nesse tipo de




cultivo, tanto nas fileiras quanto nas covas. evidenciando que este tipo de preparo
minimiza a perda de solo por erosdo hidrica, favorecendo o acumulo de nutrientes.
Numa avaliagdo dos teores de nitrogénio. fosforo, potassio, calcio e magnésio nas folhas
de tomateiro plantados nas parcelas no campo experimental da PESAGRO-RIO
(Embrapa —Solos. Rio de Janeiro. 1998) também verificaram-se maiores teores dos

nutrientes onde ocorreram menores perdas de solo.

Estudos promovidos por Silva er al. (2000) também comprovaram que o plantio
direto na palha. combinado ao esterco de aves, apresentam resultados superiores se
comparados com os obtidos no preparo convencional. Demonstrou-se, portanto, a clara
superioridade do plantio direto, sugerindo-se evitar o preparo convencional, “antagénico
a sustentabilidade™ e que pode provocar elevadas perdas econdmicas agravando a

degradacdo dos solos.

Segundo Primavesi (1984), o plantio direto ndo ¢ simplesmente a omissdo da
ara¢do, mas uma técnica completa que pretende conservar a estrutura grumosa do solo
em sua superficie. Para isso., recorre-se ao sistema de ndo revolver o solo, de aplicar
periodicamente matéria organica junto com os adubos necessarios e utilizagdo de
cobertura morta ou vegetal para proteger esta estrutura grumosa contra os impactos das
chuvas e insolagdo direta. No solo em que € utilizado o plantio direto, quando for
grumoso e com cobertura morta, a infiltragdo da agua € maior que no solo de plantio
convencional, e a perda de terra é muito menor, segundo constatou Mannering (1975).
citado por Primavesi (1984). Em areas onde foi empregada aragdio morro abaixo
associada ao plantio convencional, a perda de terra registrada alcangou o patamar de 60
t/ha e a infiltragdo de dgua foi da ordem de aproximadamente 50 mm. As dreas que
foram submetidas ao plantio direto registraram perda de solo em torno de 20 t/ha e
infiltragdo de dgua de cerca de 100 mm. Em outra experiéncia realizada por Brum er al.
(1977), citado por Jorge (1983), foi avaliada a capacidade de infiltragdo de dgua no solo
em quatro condig¢des: mata, campo virgem, plantio direto ¢ convencional. De acordo
com os resultados, constatou-se que a infiltragdo é melhor na mata (média de 84.9 mm
de infiltragao por hora), seguida pelo plantio direto (66,3 mm/hora), campo (56.1 mm/h)

e plantio convencional (27.6 mm/hora).



Sidiras e Pavan (1985). em condigdes tropicais. constataram que, ap6s quatro
anos de cultivo, os teores de carbono e nitrogénio total do solo foram mais reduzidos

pelo sistema de cultivo convencional do que com o plantio direto.

Um dos pontos principais na agricultura tropical ¢ a cobertura permanente do
solo. seja por cobertura morta ou vegetal. Solo desnudo. sem vegetagio. exposto ao sol
¢ chuva. infalivelmente sofre desgaste maior que um solo coberto. Segundo Perin et al.
(2000). a protecdo do solo. pelo uso de coberturas vivas ou mortas, é uma das
alternativas mais efetivas na atenuagio da degradagio dos solos. Neste sentido. sistemas
de manejo que protejam o solo dos agentes climaticos e que proporcionem um continuo
aporte de residuos organicos, vém sendo desenvolvidos e adaptados. visto a importancia

na formacdo e estabiliza¢do dos agregados do solo.

Para Alves er al. (1995). a cobertura do solo com residuos vegetais tem-se
mostrado eficiente no controle das perdas de solo e aumento da produtividade. Embora.
destaca o autor. seja uma tecnologia aplicavel em pequenas dreas, apresenta muitas
vantagens como protegao do solo ao impacto das gotas de chuva, aumenta a infiltragio
da agua. reduz a variag@o de temperatura do solo, incorpora matéria organica, melhora a
estrutura da camada superficial, e com isso propicia condi¢gdes para uma produgio

elevada.

Evans (1996). enfatiza que a cobertura do solo com restos organicos protege a
superficie do salpicamento causado pelo impacto das goras de chuva e do fluxo
superficial, durante o periodo descoberto. Tal técnica aumenta também o contetido de
matéria organica da camada cultivada, estabilizando os macro-agregados do solo, além
de proporcionar uma estrutura mais aberta e porosa, inibindo a formagio de crostas e

favorecendo infiltragdes e percolagdes mais rapidas das chuvas.

Conforme Primavesi (1984) tanto na horticultura. como nas planta¢des novas de
cafeeiros, o uso de cobertura plastica do solo é extremamente importante pois mantém o
solo limpo de invasoras, impede a perda de agua por evapora¢io, e. além dos primeiros
centimetros superficiais do solo. conserva o solo mais fresco. As menores oscilagdes de

umidade do solo contribuem para um crescimento muito mais rapido das mudas. A
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diferenga principal entre a cobertura plastica e a cobertura morta € que a primeira evita a

evaporagdo e a segunda facilita a infiltragdo e beneficia a ventilagdo do solo.

De acordo com Canellas (1995), a cobertura morta desempenha papel importante
na prote¢do do solo contra a evaporagdo da dagua, atenuando o efeito de altas
temperaturas ¢ o ressecamento pela radiagdo solar direta, principalmente nos periodos
mais secos. Para Basinello er al. (1989), a cobertura de palha de cana. por exemplo,
quando distribuida homogeneamente, forma uma camada espessa ¢ impenetravel a luz
inibindo o desenvolvimento de invasoras anuais e perenes ¢ a germinagdo das suas

sementes.

Jorge (1983), também descreve que as plantas utilizadas como adubo verde
oferecem varias vantagens. tais como: amortecem o impacto das gotas da chuva no solo:
servem de barreira ao escoamento das aguas, principalmente nas areas acidentadas;
conservam a matéria organica; melhoram a qualidade fisica do solo. Os adubos verdes
diminuem. também, o arrastamento dos nutrientes para as camadas profundas do solo,
pois. quando esses elementos se solubilizam, sdo absorvidos rapidamente pelas raizes

dessas plantas que estdo cobrindo o terreno.

Muzilli (1993). fez referéncia a algumas técnicas eficientes na recuperagdo e
manejo do solo em dreas de cultivo intensivo. Entre as técnicas citadas, a adubagio
verde foi destacada por proporcionar cobertura vegetal ao solo, enriquecer o solo com
materiais organicos diferentes (contribuindo. assim. para a diversificagdo da vida do
solo e melhorando as condig¢des para a cultura principal) e promover a fixagdo bioldgica

de nitrogénio (principalmente ao usar-se espécies leguminosas).

Outro fato que aumenta ainda mais a importancia da adubagdo verde é que ela
pode ndo so reduzir a quantidade de adubos comerciais, como também aumentar o
efeito destes. tornando a adubag¢do um processo altamente econdmico. Em outras
palavras, a adubagdo verde criteriosamente empregada é um fator valioso no
barateamento da produgdo agricola e pode ser plantada como cultura de entressafra ou
entrelinhas para prote¢do do solo. Além de fornecer ou mobilizar nutrientes, evita a

compactagdo do solo, diminui pestes e pragas que atacam a plantagio.




17

A sustentabilidade dos sistemas produtivos deve estar baseada em técnicas de
manejo que procurem o desenvolvimento de unidades estruturais estdveis no volume de
solo mais exposto a alteragdes e degradagdes do meio. Muito influenciada pelo manejo,
a matéria organica afeta, direta ou indiretamente, a estrutura do solo, como agente

cimentante dos agregados.

Segundo Moreira e al. (2003). o interesse pela aplica¢do de adubo organico no
solo vem crescendo gradativamente, tanto pelo baixo custo dessa pratica, como pelo
aproveitamento dos residuos gerados por diversas agroinduistrias. os quais causam

impactos indesejaveis ao meio ambiente. quando mal manejados.

Os adubos organicos, conforme constatou Raij (1991), além de fornecerem
nutrientes, destacam-se por um papel fundamental e mais importante, o fornecimento de
matéria organica para melhorar as propriedades fisicas e bioldgicas do solo. Um solo
pobre em matéria organica ¢, em geral. pobre em nitrogénio ¢ ndo apresenta condigdes
para que os pequenos organismos uteis do solo se desenvolvam. A matéria organica.
segundo Jorge (1983). ¢ de inestimavel valor ao solo. ndo apenas servindo de fonte de
nutrientes, notadamente de nitrogénio, enxofre e micronutrientes, mas aumentando a
capacidade de troca cationica, a capacidade de reten¢do de agua e a estabilidade dos

agregados.

Segundo Mendoza (1996). devido ao rompimento do equilibrio dindmico no
conteudo de matéria organica existente em ecossistemas naturais, as praticas agricolas
que ndo visam o restabelecimento de matéria organica ao solo conduzem a médio ou
longo prazo a perda de reserva do hiimus, pois. geralmente, nos sistemas agricolas a
quantidade de residuos incorporada ¢ menor, aspecto que se soma aos efeitos deletérios

do cultivo e de algumas praticas inadequadas de manejo.

Muitas pesquisas tém revelado uma rapida redu¢@o nos contetidos de carbono e
nitrogénio com o tempo de cultivo. Conforme estudos desenvolvidos por Cerri ¢ Moraes
(1992). a dinamica do carbono em solos de baixa fertilidade ¢ em condigdes tropicais
registrou um decréscimo de 20 a 50% no conteudo de matéria organica durante os cinco
primeiros anos de cultivo. Ainda segundo os mesmos estudos, com a substitui¢io da

vegetagdo natural por uma cultura de manejo intenso, os estoque de carbono do solo
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decrescem substancialmente, ndo sendo mais recuperados. ao contrario do que ocorre
com as pastagens. que cobrem permanentemente o solo e sdo capazes de recuperar e até

superar o conteudo inicial desses elementos.

Estudos recentes em diversas condigdes ambientais continuam mostrando o
impacto das praticas agricolas no contetido de matéria organica do solo e atentam para a
adogdo de praticas de manejo conservacionistas como forma de manter e até recuperar a

quantidade de matéria orgdnica.

A matéria organica funciona, conforme Feldens (1981). como um “granulador™
das particulas minerais, dando ao solo uma maior resisténcia. Como elemento
agregador, a matéria organica confere ao solo a resisténcia necessdria para que suas
particulas ndo sejam facilmente arrastadas pelos agentes edlicos e hidricos. Ainda
segundo 0o mesmo autor, a pequena propriedade rural tem como fator positivo a
facilidade, bem maior que a grande e média propriedades. de se estimular uma
agricultura mais voltada para parte biologica do solo, principalmente com a utiliza¢do
total do estrume. Do ponto de vista da capacidade de uso do solo, abre alternativa de

uma melhor exploragdo econdémica da propriedade sem prejuizo aos recursos naturais e

aproveitando os residuos gerados pela atividade pecuarista.

Primavesi (1984), completa que quando a matéria organica é humificada traz
outros beneficios, além dos ja citados, como: aumento do poder tampdo. isto é. a
resisténcia contra modificagdes bruscas do pH. que ¢ especialmente importante para
terras quimicamente adubadas; fornececimento de substancias como fendis, uma vez
que € um heterocondensado de substancias fendlicas que contribui ndo somente para a

respiragao e a maior absorgao de fosforos, mas também para a sanidade vegetal.

Como Jorge (1983) descreveu, o solo perde elementos nutritivos de varias
maneiras: erosao superficial, ocasionada pelo excesso de dgua da chuva, arrastamento
pela agua que se infiltra no solo, levando consigo os minerais para grandes
profundidades, fora do alcance das raizes e colheitas, que também retiram grandes
quantidades de minerais do solo. Por outro lado, nas exploragdes pastoris, verificam-se

perdas de nutrientes nos produtos como o leite, a 1d e a carne levados para fora da

propriedade. O autor cita o seguinte exemplo: em 1000 kg de 13 de carneiro Merino,
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acham-se 92 kg de nitrogénio. O esterco incorporado as dreas de cultivo diminui a perda
de nutrientes ocasionada pelas culturas. O esterco de galinha tem a vantagem de estar.
geralmente. abrigado das chuvas e, portanto, ndo sofre grandes perdas pela lavagem.
Além disso. € um material mais rico que o esterco de curral e contém em média 2% de
nitrogénio, 2% de fosfato e 1% de potassio. Isto equivale a dizer que 1 Kg de esterco de

galinha contém os elementos minerais compardveis a uma mistura de 100 g de

nitrocalcio. 100 g de superfosfato simples e 15 g de cloreto de potdssio (Jorge, 1983).

Segundo Primavesi (1984). o estrume de curral, fermentado com palha e
adicionado superficialmente ao solo. possui efeito potencilaizado e *““corretivo™.
especialmente porque aumenta o pH de solos acidos e baixam os de solos alcalinos:
eliminam a toxidade do manganés e do aluminio trocavel. transformando-o em humatos

de aluminio, que ndo sdo toxicos para os vegetais.

Evans (1996). afirma que o retorno da matéria orginica é essencial e sua
aplica¢do periodica indispensavel. Seu efeito principal é sobre a bioestrutura do solo.
’ara isso, a incorporacdo de palha ou qualquer outro material celuldsico é importante.

Mas mesmo o efeito da matéria organica também depende do manejo adequado.

Zenker (1981) enfatiza que outra pratica eficiente é o terraceamento, que
consiste na construgdo de terragos, que sdo formados pelo conjunto de um canal e um
camalhdo dispostos transversalmente ao declive, e distanciados, um do outro, por
espagos que variam conforme a declividade do terreno ¢ o tipo de solo. Lombardi Neto
et al. (1994) enumeram uma série de vantagens associadas a utiliza¢do do terraceamento
como pratica conservacionista, entre elas: aumentar a umidade do terreno; evitar que os
adubos. corretivos, bem como partes mais importantes do solo sejam carregados pelas
enxurradas: controlar sob certo aspecto a poluigao e assoreamento dos rios; eliminar os
prejuizos da lavoura, principalmente em fungdo da perda de solo e nutrientes; perpetuar
a produtividade do solo e conduzir a dgua das chuvas, convenientemente, para locais

onde ndo causam problemas ao solo, a lavoura e aos cursos d’agua.

De acordo com Pires e Souza (2003), quanto maior o comprimento de rampa da

encosta. maiores sao a velocidade e 0 volume da enxurrada, e maior a sua energia capaz

de arrastar o solo. Com base nesse raciocinio, o principio de funcionamento do terrago
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basecia-se no parcelamento do declive. isto é, dividir uma rampa comprida em varias
rampas menores. mais curtas. Cada terrago protege a faixa que esta logo abaixo dele ao

receber as aguas da faixa que esta acima.

Quando a topografia ¢ ondulada e acidentada, o terra¢o torna-se uma pratica
conservacionista indispensavel. Porém, o terraceamento como prdtica isolada ndo
soluciona o problema de perda do solo. Ele deve ser associado a outras praticas como:
cultivo de faixas alternadas. capinas alternadas. rotagdo de cultura. plantio em nivel.

entre outras.

Zenker (1981), Muzilli (1993). Cassol (1998) e Feldens (2000) concordam
quando manifestam nos respectivos trabalhos que para um sistema de terraceamento
obter éxito ha necessidade de auxilio de técnicos especializados. pois a conserva¢do do
solo ndo termina com a locagdo de terragos. O agricultor deve ter orientagdo técnica
permanente de manejo e manutengido desses terragos. Zenker (1981) afirma que o
terraceamento. quando tecnicamente planejado. locado e bem construido deve conservar
os adubos e corretivos nas areas onde foram colocados e também atuar como barreira
para o transporte de particulas do solo, influindo ainda na manutengio de parte da agua

das chuvas pela infiltragao.

Quanto a fungdo. os terragos sdo classificados como: de infiltragdo ou em nivel
de escoamento (terragos sem gradiente dentro do canal). e em desnivel (terragos com
gradiente dentro do canal). Este tem a fun¢do de armazenar o excedente de enxurrada
por ele interceptado, para que infiltre lentamente no perfil do solo. Aquele desempenha
a func¢io de acumular o excedente de agua e conduzi-la para fora da area protegida, até
um canal escoadouro, sem que haja perdas de solo no leito do canal (Pires e Souza,
2003). O tipo de terrago a empregar depende da precipitagdo regional. tamanho e
localizagao da lavoura, condigdes financeiras do proprietério, tipo de solo e topografia

do terreno (Zenker. 1981).

Segundo Pires e Souza (2003), o terrago pode reduzir a perda de solo em até 70-
80%, e de agua em até 100%, desde que criteriosamente planejado, executado e
conservado. Nos solos com problemas de permeabilidade, como solos rasos ou carater

abrupto. os terragos mais indicados sdo os com gradiente ou desnivel. Nos solos
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profundos ¢ com boa permeabilidade, como os Latossolos e Argissolos com baixa
rela¢do textural, os terragos podem ser em nivel ou de infiltragdo (Bertoni e Lombardi

Neto. 1999).

Os terragos também sdo classificados quanto a largura da base ou faixa de terra
movimentada em: de base estreita, de base média e base larga. Isto diz respeito a
envergadura do terrago, ou a distancia transversal do conjunto canal-camalhdo. Bertoni
¢ Lombardi Neto (1999) identificam também os terragos do tipo Mangun. Nichols e

Patamar (Figura 2.1).

O terrago de base estreita apresenta uma faixa de movimenta¢io de terra ou
largura da base de 2 a 3 metros. E recomendado para locais em que ndo seja possivel
construir terragos de base média ou larga. Normalmente ¢ indicado para drea de 12 a
18% de declividade. Neste tipo de terrago ndo se pode cultivar no canal nem sobre o

camalhdo. E bastante indicado na protegdo das culturas perenes (Pires e Souza. 2003).

O terrago de base média possui uma se¢ao média que varia de 3 a 6 metros ¢ é
indicado para areas com declive entre 8 a 12%. Exige manutengdo periddica,
preferencialmente apdés cada safra, para que sejam feitos a limpeza do canal, a
reconstrugdo e o soerguimento do dique. Uma desvantagem deste tipo de terrago ¢
apresentar um gradiente muito elevado e perder cerca de 4% da éarea da lavoura.

(Zenker, 1981: Pires e Souza, 2003).

O terrago de base larga possui faixa de movimentagdo de terra entre 6 a 12
metros. inclinagdo suave e pouca profundidade. E 0 mais comum dos terragos. podendo
ser facilmente cruzado por maquinas agricolas permitindo plantio em todas as

dimensdes (Lombardi Neto, 1999; Pires e Souza, 2003).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999), o terraco do tipo Mangun é
construido pelos dois lados do terreno, dando assim um terrago com um camalhdo mais
alto. E o tipo adaptado para conservagio de agua. O terrago tipo Nichols ¢ desenvolvido
com a movimentagdo do solo unicamente do lado de cima do terreno. com a

desvantagem de ndo poder ser aproveitada para o cultivo a faixa destinada ao canal. O

terrago Patamar consiste em plataformas construidas em terrenos de grande inclinagio,
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Figura 2.1 — Tipos de terragos
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formando uma espécie de degraus. E uma pratica muito antiga para conservagdo do solo
de regides montanhosas e, portanto. o mais indicado para a drea de estudo. No entanto,
os terragos verificados em grande parte da bacia do rio Itamarati ndo tém influéncia na
conservagdo do solo. uma vez que a construgdo ¢ imperfeita e mal orientada quanto as

corretas técnicas a serem empregadas.

Conforme Salomdo (1999), uma das praticas conservacionistas mais simples e
eficiente € o preparo e plantio em curva de nivel. que consiste em realizar as operagdes
de preparo do solo e semeadura no sentido das curvas de nivel do terreno. isto é,
transversal ao declive. As linhas de cultura unindo as pontes em nivel no terreno.

possibilitam o armazenamento de um grande volume de agua na superficie do solo.

De acordo com Lepsch (2002), os cultivos em nivel sdo feitos com objetivo de
reduzir a perda de solo, bem como facilitar os tratos na lavoura. Numa drea cultivada
em nivel. como as operagdes sdo feitas praticamente em nivel, cada fileira de plantas.
assim como pequenos sulcos e restos culturais deixados na superficie sdo dispostos de
maneira que formam barreiras que dificultam o percurso livre da enxurrada. diminuindo

sua velocidade e energia. aumentando, conseqiientemente., a infiltragdo da agua no solo.

ara Pires e Souza (2003), quando o preparo do solo ¢ feito no sentido do
declive (morro abaixo). o processo erosivo ¢ muito favorecido e acelerado. Isso porque
cada pequeno sulco ou leira produzido pela arag@ao morro abaixo representa um caminho
livre para a enxurrada, assim como as linhas das culturas, quando também dispostas
morro abaixo formam verdadeiros corredores. por onde a agua desce e adquire
velocidade suficiente para causar danos ao solo. Nessa situagdo, quase toda agua da
chuva ¢ perdida, com pequena infiltragao. Além disso, a enxurrada arrasta, junto com o
solo. adubos, sementes e até plantas, empobrecendo o solo e o produtor, que gastara

mais no ano seguinte para manter o mesmo nivel de produgao.

A eficiéncia dos cultivos em curva de nivel foi criteriosamente estudada na
Se¢do de Conservagédo do Solo do Instituto Agrondomico de Campinas por Bertoni et al.
(1972). Os resultados encontrados mostraram que o plantio em nivel, ndo s6

aumentaram a produtividade, como também reduziram as taxas de perda de solo e agua,

quando comparados ao plantio morro abaixo.
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De acordo com Prinz er al. (2000). em trabalho realizado com a Embrapa-Solos
(RJ) e a PESAGRO-RIO foram instaladas oito parcelas. através das quais mediram-se
as perdas de solo no campo causadas pelas chuvas fortes e pelas técnicas inadequadas
de cultivo. Apos dois anos de experiéncia verificou-se que as menores perdas foram
obtidas nas parcelas que adotaram plantio direto e plantio em curva de nivel,
respectivamente. enquanto as maiores perdas foram encontradas nas parcelas que
utilizaram o sistema convencional, independente do tipo de cultura. O cultivo em nivel é
apenas uma das muitas praticas conservacionistas, devendo. portanto, ser associada a

outras. principalmente quando a area apresentar declive superior a 4%.

Segundo Feldens (1981). a faixa de retengdo ¢ um pratica que visa fracionar a
declividade do terreno. através da utilizagdo de plantas permanentes. Deve-se. portanto,
usar plantas que tenham grande densidade foliar e abundante sistema radicular, como
também utilizagdo econdmica na propriedade. A faixa de retengdo ou faixa de vegetagdo
permanente consiste na disposi¢do das culturas principais em faixas niveladoras
intercaladas, de espa¢o em espago, com faixas perenes de plantas protetoras e que

fornegam a melhor utilizagdo econdmica na propriedade agricola.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1999). essas faixas possibilitam a
formacdo gradual de terragos com o decorrer dos anos; com o preparo do solo e com os
cultivos que se fazem entre as faixas. Dessa forma, os corddes de vegetagdo permanente
poderdo ndo apenas substituir os terragos, como também representar a fase inicial de sua
construgdo. Ainda de acordo com os referidos autores, para as condigdes de nossa
agricultura, tais faixas de vegetagdo permanente apresentam, de um modo geral, sobre
os terragos, a grande vantagem de sua simplicidade e facilidade de execug¢do. Mesmo
locadas sem grande precisdo, apresentardo eficiéncia satisfatoria, o que facilita seu
emprego pelos agricultores que disponham de pequenos recursos técnicos. Outra
vantagem da utilizagdo dessa pratica é que, segundo Marques (1950), os limites de
declividade em que podem ser aplicados com sucesso excedem os atingidos pelos
terragos de base larga, isto €, os corddes de vegetagdo permanente podem ser
empregados com relativa seguranga até declividade de 60%. Sendo assim. é um dos

métodos mais indicados para a drea de estudo. que apresenta declividade elevada,

agricultores com pouca informagdo técnica e parcos recursos para financiar grandes
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projetos. Outra vantagem desta pratica ¢ a utilizagdo econdmica das culturas utilizadas

como corddo de vegetagdo.

Para Muzilli (1993), a utilizagdo de praticas conservacionistas t€ém demonstrado
muita eficiéncia na prote¢io dos solos. E importante ressaltar que um sistema
conservacionista para ser eficiente e oferecer seguranga devera conjugar a utilizagdo de
diversas praticas. definidas segundo uma série de fatores, como tipo de relevo. solo,
disponibilidade econémica dos agricultores. entre outros. Muitas praticas
conservacionistas isoladas ndo apresentam qualquer eficiéncia. pois s6 passam a ter um

efeito acentuado quando associadas a outras praticas.

A qualidade da agua dos rios que compdem uma bacia hidrografica esta
relacionada com o uso do solo na bacia e com o grau de controle sobre as fontes de
poluicdo. As crescentes expansdes demografica, industrial e agropecuaria das altimas
décadas acarretaram alteragdes na qualidade da agua dos rios. A limitada
disponibilidade de agua doce ¢ indicativo da necessidade de preservagdo, controle e

utilizagao racional desta (Borges. 2003).

Com as perdas de solo em fun¢do do manejo inadequado, ha também o
empobrecimento do solo pela perda de nutrientes e matéria organica, além da
contaminagdo dos recursos hidricos, pois a agua que ndo infiltra arrasta consigo nio so
os elementos supracitados, como também diversos produtos quimicos (agrotoxicos,
fertilizantes, metais pesados), poluindo os rios. Conforme exposto por Santos (2000). a
polui¢do é a introdugdo. pelo homem. de residuos solidos, semi-solidos, liquidos e
gasosos em quantidade superior a capacidade de absor¢dao do meio ambiente. Pode ser
causada pela liberagdo de matéria e energia no ambiente. As diferentes formas de
polui¢ao ambiental afetam a composi¢ao e equilibrio da atmosfera, da agua. do solo;
interferem na cadeia alimentar, na produtividade e sustentabilidade dos ecossistemas
agricolas; alteram os mecanismos naturais de prote¢do do planeta; prejudicam as
espécies animais e vegetais existentes € podem ameagar sua reprodugdo. Deste modo, s6
a utilizag@o de técnicas que gerem menor volume de residuos e um bom conhecimento
dos ecossistemas onde os residuos serdo descartados permitirdo que as necessidades de

consumo do homem sejam atendidas com um minimo impacto na produgdo agricola e

no equilibrio ambiental.




A demanda por agua tem aumentado consideravelmente, em razdo do consumo
doméstico. da agricultura e da industria. A qualidade da agua, entretanto, esta cada vez
mais comprometida em raziao da forma de apropriagdo deste recurso natural pela
sociedade contemporanea (Felicio. 1997). Os padrdes de qualidade da dgua refletem a
qualidade do ambiente a ela associado. de tal modo que a qualidade da agua converge-

se em um indicador ambiental ou geoindicador.

A agua. inserida no sistema hidrogeomorfolégico representado pela bacia de
drenagem. € o receptor final de materiais que circulam no sistema. Em outras palavras, a
utiliza¢ao dos recursos naturais pelo homem pode alterar a quantidade e qualidade das
aguas, que passam por determinado sistema de drenagem ou bacia hidrografica. O uso
excessivo de agroquimicos, os residuos industriais, o lixo urbano e o esgoto doméstico.
cedo ou tarde, atingirdo as aguas de superficie e/ou subsuperficie. e provavelmente
estardo comprometidas ou impossibilitadas para o consumo. exigindo maiores gastos no
seu tratamento.

Os novos paradigmas do processo produtivo devem ser estabelecidos em bases
que levem em conta métodos e técnicas que resultem em menor produgdo de residuos.

metais pesados e uso de compostos sintéticos de dificil degrada¢do no meio ambiente. o

reflete na qualidade da produgdo agricola e na redugdo dos diferentes tipos de poluigdo

causados por atividades antropogénicas.
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3.CARACTERIZACAO DO QUADRO FISICO DA BACIA DO RIO ITAMARATI

A caracterizag¢do do quadro fisico corresponde ao levantamento das informagdes
de clima. geologia, geomorfologia. solos e vegetagdo baseado em dados pré-existentes,

com objetivo de elaborar um inventdrio ambiental da area.

A area de estudo representada pela bacia do rio Itamarati situa-se entre
22°32°047 ¢ 22°28°19” de latitude sul e entre 43°04°20™ e 43°10°30™ de longitude oeste,
com uma darea aproximada de 41,25 Km® ou 4.125 hectares (Figura 3.1). Apresenta
relevo montanhoso e declividade acentuada em quase toda sua extensdo. O rio Itamarati
tem sua nascente na vertente oeste da Serra dos Orgdos, a leste da cidade de Petropolis.
¢ percorre uma extensdo de cerca de 15 km até se encontrar com o rio Piabanha,
principal rio do municipio de Petrépolis e afluente do rio Paraiba do Sul. O rio Itamarati
possui importante papel na vida da populagdo rural e urbana, uma vez que se encontra
neste rio, a represa do Caxambu Grande, uma das principais responsaveis pelo

abastecimento de agua do municipio.

3.1. Clima

Segundo a classificagdo climatica proposta por Nimer (1989), a area de estudo
apresenta clima do tipo mesotérmico brando superimido. Este tipo de clima é
identificado pelo autor na Serra do Mar nas cotas altimétricas acima de 700 metros,
ocorrendo. portanto, na bacia do rio Itamarati, cuja altitude varia entre 720 e 2020

metros.

Nas areas situadas entre as curvas de 500 a 1500 metros. constata-se a ocorréncia

de médias anuais entre 14 a 20° C e enquanto que nas dreas superiores, em geral nos
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Figura 3.1 — Mapa de localizag¢do da bacia do rio Itamarati.
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pontos mais elevados da Serra dos Orgdos. as médias anuais estdo em torno de 13 ¢ 14°
C. As isotermas do més de janeiro, representativas do verdo. indicam temperaturas em
torno de 20° C na faixa de 1000 metros de altura. As isotermas de julho para a mesma

altitude tendem para indices médios inferiores a 13° C (Penha ef al. 1981).

Considerando-se o documento “Indicadores Climaticos™ editado pela Fundagio
Instituto de Desenvolvimento Econémico e Social do Rio de Janeiro (FIDERIJ, 1978), a
pluviosidade esta entre 1.300 mm a mais de 2.100 mm, sendo que a maior concentragdo
¢ vista principalmente nas serras (Orgdos e Araras). onde o nivel altimétrico de
precipitagdo mais abundante, estd um pouco abaixo da cota de 900 metros (chuvas
orograficas). Para a Serra dos Orgdos (estagdo Parque Nacional), o total médio do
periodo de 1931 a 1975 foi de 2.813 mm. havendo maior concentragdo da precipitagdo

durante o verao.

Observando-se os dados pluviométricos do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (Brasil. 1980) para as estagdes do municipio de Petropolis (Quadros 3.1 e 3.2).
referentes ao periodo de 1938 a 1977 e de 1954 a 1977 (para a estagdo Fagundes), é
possivel verificar uma consideravel tendéncia a redugdo das precipitagdes para norte,

em direg¢ao ao vale do rio Paraiba do Sul.

De acordo com o critério proposto por Nimer (1972) para o clima tropical
mesotérmico superumido, ndo ocorre a exiténcia de um periodo seco, apesar da redugio
dos niveis de precipitagdo nos meses de junho. julho e agosto. na estag@o Petropolis. €
junho e agosto, na estagdo Itamarati, pois os indices ndo ficam abaixo dos 36 mm
calculado por Botelho (1996). Entretanto, nas outras estagdes, Rio da Cidade. Pedro do
Rio. Fagundes (junho., julho e agosto), Itamarati (julho) (Quadro 3.2) e Fazenda
Marambaia (junho, julho, agosto, exceto junho e julho de 1997 e 1999. e agosto de
2000). que estdo voltadas para o vale do rio Paraiba do Sul, observa-se a gradual
caracterizagao de um periodo seco (Quadro 3.3). Ainda de acordo com os dados da
estacdao pluviométrica montada em agosto de 2000 pelo LAGESOLOS (53 meses de
operagdo até dezembro de 2004) na bacia do rio Itamarati (Quadro 3.4), confirmam-se
meses mais chuvosos de novembro a margo e meses mais secos nos periodos de junho,

Julho e agosto (exceto agosto de 2000 e julho de 2004).




Quadro 3.1. Localizagdo das Esta¢des Pluviométricas no municipio de Petrépolis

Estacdes Pluviométricas | Altitude (m) | Latitude | Longitude
Petropolis 820 227311* 43°11°
[tamarati 825 22929" 43°08°
[tamarati 2 1070 22°30° 43°07"

Rio da Cidade 720 22°27° | 43°10°
Fazenda Marambaia 720 2297 43°08°
Pedro do Rio 660 229201 43°08°
Fagundes 460 22°18° 43°11*

Fonte: Botelho. 1996.

Quadro 3.2. Dados Pluviométricos das Estagoes do Municipio de Petropolis
(em mm) no periodo de 1938 a 1977 e 1954 a 1977 (Estagdo Fagundes).

MESES -Fglr-()polis ltamarati | Rio da Cidade | Pedro do Rio FagLTndes
JAN 3143 269.4 268.6 239.8 182.3
FEV 234.4 189.8 189.3 165.6 130.5
MAR 2313 196,5 168.5 138.8 122,3
ABR 141.3 96.8 69.1 52,6 56.5
MAI 86.7 63,0 45,7 35,9 36.5
JUN 99,3 38,3 26,2 21.0 16.7
JUL 52,0 33.0 234 17.8 22,9
AGO 66.1 41,2 28.8 20,9 22,2
SET 81.7 57.8 48.6 40.0 48.0
ouT 150.9 112,7 106.4 98.2 102.1
NOV 215.4 169.,3 165.3 139,2 143.7
DEZ 282.0 255,0 251,5 210,1 182.9

TOTAL 1908.5 1521,7 1387.,5 1175.8 1066,5

Fonte: Brasil (1980)

Segundo Tavares (1987). a topografia também favorece as precipitagdes na
medida em que atua no sentido de aumentar a turbuléncia do ar pela ascendéncia

orografica. Outro fato que exerceria influéncia sobre as condigdes de tempo sdo os

sistemas de circulagdo atmosférica do Sudeste.
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Quadro 3.3 — Dados Pluviométricos da Esta¢do Experimental Fazenda Marambaia

(em mm)

MESES | 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 | 2001 2002
JAN 55,7 | 346.1 | 163,1 | 266.2 | 177,6 | 158,9 | 272,7 | 221,6 | 142,3
FEV 589 | 1746 | 166,7 | 100.0 | 3159 | 1014 | 1209 | 111.3 | 119.3
MAR | 299.2 | 52,0 | 148,9 | 89,3 | 101,0 | 108,6 | 239,5 | 213,6 | 85,]
ABR 68.7 5157 50,6 44.7 67.7 21,0 31,2 23,7 3.0
MALI 188.5 | 45.8 28.1 45.7 80.6 28,5 20.8 544 | 1243
JUN 29.6 14.5 S 7 47,9 19.8 | 42.0 1.6 0.0 0.0
JUL 6.0 57.5 6.6 3,5 18,1 14.9 50.3 7 35.9
AGO 175 11.0 27.9 21,0 24,2 14.9 80.6 91 34,1
SET 2,5 41,2 | 181.5 | 33.0 36.3 42,9 98.7 25,1 87.7
ouT 55.7 | 246.7 | 514 | 107.3 | 159.7 | 38.4 | 46.6 70.6 13.1
NOV 144.,5 | 232,7 | 327,3 | 177.8 | 149,0 | 119,3 54.6 115.8 [ 151.4
DEZ 313,8 | 265.1 | 190,1 | 146.2 | 269.0 | 280,2 | 200,0 | 418.8 | 310,6

TOTAL | 1240.6 | 1538.9 | 1537,0 | 1082.6 | 1418,9 | 971,0 | 1212,5| 1271,5| 1106.8

Fonte: LAGESOLOS

¥ Referente a quatro dias de monitoramento

O conhecimento das taxas de perdas de agua do solo por evapotranspiragdo,
atraveés do sistema de balango hidrico (ThornthWaite ¢ Mather, 19535, in FIDERJ, 1978).
manifesta-se como um dos principais elementos a considerar no que se refere ao

estabelecimento das alternativas e limitagdes climaticas do uso do solo.

De acordo com o balango hidrico da regido da Serra dos Orgdos (FIDERJ.
1978). ndo se verifica a ocorréncia de déficit hidrico. pois existe um excedente de
1180.7 mm. E possivel identificar na drea da Serra dos Orgdos a ocorréncia de clima
com temperaturas amenas ¢ abundancia das precipitagdes, mas que se distribuem de
forma irregular ao longo do ano. Mesmo durante os meses mais secos. que coincidem
com o inverno. as chuvas atingem um total sempre superior a 36 mm, ndo havendo
portanto, uma estagdo seca. O mesmo ndo ocorre no balango hidrico da estagdo Araras e

Pedro do Rio (FIDERJ, 1978), que apresentam valores excedentes menores com 763.5

-~ 5

mm e 333,7 mm respectivamente, nos meses de dezembro e janeiro. No que se refere ao
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déficit hidrico. ele corresponde a 6.0 mm na estagdo Petrépolis ¢ 58.0 mm na estagdo

Araras verificados nos meses de agosto e setembro respectivamente.

Segundo Tavares (1987), a evapotranspiragdo potencial, por ser fun¢do da
temperatura, mostra-se altamente correlacionada com a altitude. Constata-se também,
que os meses de dezembro e de janeiro caracterizam-se pelo dominio do excedente
hidrico proporcionado pela alta pluviosidade do verdo. o que acarreta, normalmente no

final de dezembro e inicio de margo, o transbordamento dos rios.

Quadro 3.4. Dados Pluviométricos da Estag@o [tamarati 2*

meses 2000 2001 2002 2003 2004
Jan 243.7 237.8 432,2 329.2
Fev 215,0 207.3 60,2 356.8
Mar 301.8 162.8 261,5 165.4
Abr 77.1 27,8 43.6 140.0
Mai 89,6 113.4 85.1 74.3
Jun 13,6 14.3 40,2 39.6
Jul 29,3 45.4 37.0 1143
Ago 178.8 20,2 349 62,5 2571
Set 126.6 76.9 143.0 46.4 13.7
Out 66,7 76,0 34,0 171,1 133.8
Nov 170,2 187.8 2259 436.4 2747
Dez 238.5 417.5 465.7 257,0 483.3
Total 780.8 1748.5 1711,6 1933.6 2150,2

Fonte: LAGESOLOS

* em funcionamento a partir de agosto de 2000.




3.2 Geologia

A bacia do rio [tamarati, entre outros fatores. chama ateng¢do pela existéncia de
forte controle estrutural. que criou uma série de vales encaixados, conjugados a um
relevo escarpado. A litologia (Figura 3.2) é constituida basicamente por granitos
gnaissicos da Unidade Batélito Serra dos Orgdos e os migmatitos heterogéneos da

Unidade Santo Aleixo (Penha ez al., 1981).

Os granitos gnaissicos do Batélito Serra dos Orgdos. com fregiiéncia,
apresentam pareddes escarpados, com rocha exposta, morros de forma arredondadas e
rede de drenagem dendritica, com algumas confluéncias em angulos retos (Figura 3.3)
(Penha er al., 1981). Macroscopicamente a unidade Batolito Serra dos Orgios
caracteriza-se por apresentar rocha de granulagdo média a grossa, em geral biotitica.
com ou sem hornblenda, e cor variando de leuco a mesocratica, com predominancia do

ultimo .

Estruturalmente, a unidade apresenta foliagdo irregular assumindo dire¢des ora
NE, ora NW ou NNE, com dire¢do e angulo de mergulho bastante variados. Em termos
petrogaficos o batolito € representado por biotita gnaisses e biotita gnaisse graniticos de
granulagio grosseira. E comum também a presenga de quartzos grosseiros e uma textura
levemente orientada, onde a recristalizagdo € intensa e o contato entre os grdos €
irregular. Tanto o quartzo como o feldspato apresentam-se bastante fraturados, com

muitas inclusdes, em especial, de apatita, zircao e biotita (Penha et al., 1981).
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Figura 3.2 — Mapa geolégico da bacia do rio Itamarati.



Figura 3.3 — Vista do relevo na Unidade Batolito Serra dos Orgdos. Verifica-se que a drea

agricola se estende até a base do pareddo que deveria ser utilizada para preservagio.

A Unidade Santo Aleixo surge em contato com a unidade Batdlito Serra dos
Orgidos e apresenta um relevo moderadamente acidentado, caracterizado pela presenga
de morros alongados, geralmente estruturados paralelamente a foliagdo NE (Figura 3.4).
Estes morros exibem a encosta SE bastante inclinada, geralmente formando pareddes
desnudos. A encosta NW desses morros mostra-se mais suave acompanhando
aproximadamente o mergulho da foliagdo (Penha es al., 1981). Petrograficamente a
unidade ¢ formada por um conjunto de rochas extremamente migmatizadas, com
restritos dominios homogéneos representados por biotita gnaisses graniticos. as vezes

anfibioliticos.




Figura 3.4 — Visdo panoramica da drea de estudo, inserida na Unidade Santo Aleixo.
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A Unidade Bingen ocorre numa faixa disposta diagonalmente na dire¢io NE-
SW envolvida em grande parte, por migmatitos heterogéneos da Unidade Santo Aleixo.
Caracteriza-se pela ocorréncia de biotita gnaisse granitico, homogéneo, de cores claras,
granulometria de média a fina, com uma gnaissificagdo moderada ou ausente nos
nucleos de aspecto tipicamente granitico. A textura é do tipo granular com grios
formados essencialmente por feldspato potassico microclineo. plagioclasio sédico,

quartzo e biotita parda amarelada (Penha et al. 1981).

Outra unidade verificada na area de estudo ¢ a Unidade Granito Andorinha, que
ocupa uma faixa proxima a nascente do rio Itamarati. Caracteriza-se por possuir
vertentes arredondadas e convexas que, expostas ao intemperismo ddo origem a campos
de matacoes. Quanto a constitui¢do, predominam os gnaisses orto ¢ paraderivados e
rochas granitdides do embasamento cristalino que desempenham todo um controle sobre
a organiza¢do da rede de drenagem e, conseqiientemente. da modelagem do relevo.
Macroscopicamente. no trecho do Parque Nacional, predominam os tipos de grdos
meédios. com tendéncia porfiritica, geralmente leucocraticos, cinzentos e homogéneos

(Penha er al. 1981).

3.3. Relevo

A bacia do rio Itamarati situa-se numa importante provincia fisiografica de
expressao regional: o Dominio Serrano, identificado por um notavel acidente orografico

da regido Sudeste, a Serra dos Orgdos.

Alicergadas em gnaisses granitoides e migmatitos, a Serra dos Orgﬁos é
composta pelas escarpas escalonadas e festonadas. No seu reverso, o conjunto
topografico ¢ definido por seu aspecto morfoestrutural, caracterizado por lineagdes de
vales estruturais e de cristas serranas, macigos graniticos, morros com desniveis

altimétricos acentuados e alvéolos intermontanos (Penha e al. 1981).
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A Serra dos Orgﬁos ¢ um importante divisor de dguas com dire¢io NE-SW,
apresentando relevo movimentado e altitudes que suplantam facilmente a cota média
dos 1.000 metros. Predominam montanhas assimétricas com escarpas abruptas, de
contornos sinuosos. onde uma série de pontas em forma de "caninos" ou “pdes-de-
agucar” se orientam obliquamente a dire¢do do escarpamento geral NE-SW (Penha et

al. 1981).

A Regido Geomorfologica representada pela Unidade Geomorfoldgica Serra dos
Orgéos caracteriza-se também pelo notavel controle estrutural sobre a drenagem, tanto
em relagdo aos cursos d'agua que descem a escarpa em dire¢do ao mar, quanto aos que
se dirigem para o rio Paraiba do Sul, orientados. via de regra, pelas fraturas.
particularmente ao fraturamento NE-SW, observado por toda a regido, com o

desenvolvimento de padrGes paralelos, subparalelos e, subordinadamente dendriticos
(IBAMA/ECOTEMA., 1997).

A area inserida no Dominio Morfoestrutural das Faixas de Dobramentos
Remobilizados, incluindo a Regido Geomorfolégica Escarpas e Reversos da Serra do
Mar, caracteriza-se por um relevo acidentado com grandes desniveis altimétricos, onde
as cotas variam entre 720-2020 metros. O controle estrutural sobre a morfologia ¢
mostrado por linhas de falhas, blocos deslocados. escarpas, relevos e vales alinhados
coincidindo com os dobramentos e/ou falhas. A resisténcia das rochas € traduzida nas
formas de dissecagdo, sobressaindo escarpas rochosas, patamares com cumes
arredondados. pontiagudos e desnudos, pontdes, linhas de cristas ¢ cumeadas e vales

marcantes e profundos ao longo de zonas fraturadas (IBAMA/ECOTEMA. 1997).

Os aspectos geomorfologicos da bacia do [tamarati, sdo caracteristicos de
regides serranas, com presenca de colinas, zonas montanhosas, vertentes bastante
escarpadas, com pareddes ingremes: vales encaixados, obedecendo ao controle
litoestrutural, seguindo planos de falhas e fraturas. As areas deposicionais fluviais sdo
pouco expressivas, limitados, basicamente, as proximidades da foz e as dreas de baixas

declividades junto aos vales.

Adquire um certo significado o volume do material deslocado nas vertentes,

quer por simples desabamento ou por movimento de massa (Figura 3.5). O colapso da
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parede rochosa liberou grande parte de rocha. que na forma de blocos deixou vestigios
no colivio subjacente ¢ posteriormente, prosseguiu espalhando-se no fundo do vale

(Tavares. 1987).

Figura 3.5 — Blocos rolados presentes em quase toda a Bacia

3.4 Solos

A complexidade do relevo e a geologia no municipio de Petrdpolis podem

indicar a possivel existéncia de uma maior variedade de classes de solo conforme
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constataram Tavares (1987). em trabalho sobre o relacionamento morfopedogénico no
Corrego da Ponte de Ferro. Botelho (1996). em pesquisa sobre a identifica¢do das
unidades ambientais na bacia do rio Cuiaba ¢ Goulart (1998), no diagnéstico da
suscetibilidade a erosdo dos solos na bacia do rio Bonfim. As classes de solos
identificadas em comum nos trés trabalhos foram: Latossolo Vermelho-Amarelo,
Cambissolo. Podzoélico Vermelho-Amarelo, Solo Aluvial, e Solo Litélico sendo os trés
ultimos denominados Argissolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Flivico e Neossolo
Litolico, respectivamente. de acordo com o novo Sistema Brasileiro de Classificagido de

Solos (EMBRAPA. 1999).

De acordo com o ultimo levantamento pedoldégico do estado do Rio de Janeiro
disponibilizado pela EMBRAPA/CNPS (2005). na escala 1:250.000, a bacia do rio
[tamarati apresenta os seguintes tipos de solos: Cambissolo haplico, distréfico. textura
média cascalhenta ou argilosa. horizonte A moderado; Neossolo Litdlico, distrofico
tipico. textura média, horizonte A moderado: Cambissolo haplico. distrofico tipico.
textura argilosa ou média. horizonte A moderado ou proeminente: Latossolo Vermelho-
Amarelo, distrofico. tipico. textura argilosa. horizonte A moderado ou proeminente ¢
Latossolo Amarelo. ditr6fico, tipico, textura argilosa, horizonte A moderado ou

proeminente.

Tavares (1987), encontrou para o Corrego da Ponte de Ferro as seguintes
classes: Cambissolo Tb distrofico epialico, Podzolico Vermelho-Escuro Tbh distrofico,
Podzolico Vermelho-Amarelo Tb alico epidistrofico latossolico, Podzolico Vermelho-
Amarelo Tb alico. Latossolo Vermelho-Amarelo édlico podzoélico, Latossolo Vermelho-

Amarelo distrofico epialico podzélico.

Segundo Guerra e Botelho (1998), o Latossolo Vermelho-Amarelo ocorre, em
geral. em relevo fortemente ondulado e montanhoso, ou até em relevo ondulado e suave
ondulado. Este tipo de solo é bastante profundo e apresenta horizonte B latossélico
(Bw). caracterizado por avangado estagio de intemperizagdo, formagdo de argila de
baixa atividade, boa agregagdo. baixa quantidade de minerais primarios. Os Latossolos
da drea estudada sao argilosos. variando de pouco profundos a muito profundos. bem

drenados e seqiiéncia de horizontes A-B-C. Estes solos ocorrem amplamente na drea
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estudada. e situam-se em posi¢des fisiograficas de colinas e encostas de elevagdes, sob

relevo forte ondulado € montanhoso.

Quanto ao Argissolo Vermelho-Amarelo (antigo Podzdlico Vermelho-Amarelo),
em geral. caracterizam-se por apresentar horizonte B textural com acumulagdo de argila,
por iluviagdo. translocagdo lateral interna ou formagdo no préprio horizonte (Prado,
1995: Guerra e Botelho, 1998). Sdo predominantemente cauliniticos, com argila de
baixa atividade. geralmente distroficos, de textura variada, bem e moderadamente

drenados.

Uma unidade bastante comum na bacia do rio Itamarati é o Cambissolo. que
pode variar de raso a profundo, possuindo uma segiiéncia A — Bi — C. com um
diferenciag@o pouco nitida entre os horizontes. O horizonte B cambico ou incipiente é
caracterizado pela presenga de muitos minerais primarios de facil intemperizagio,
textura variando de franco-arenosa a muito argilosa (Oliveira, 1992: Guerra e Botelho.
1998). As caracteristicas dos Cambissolos estio em consonidncia com seu material de
origem: os solos desenvolvidos de gnaisses e migmatitos do periodo Pré-Cambriano sdo
bem e. ocasionalmente. moderadamente drenados, ja os originados de sedimentos
coluvio-aluvionares do periodo Holoceno apresentam drenagem moderada e imperfeita,
podendo apresentar descontinuidades de material originario e/ou carater gléico em
alguns subhorizontes. Os primeiros situam-se em encostas de relevo geralmente
montanhoso. enquanto os Gltimos situam-se em rampas de collivio € em terragos mais
elevados. geralmente sob relevo ondulado. Apds os Latossolos., sdo os solos mais

freqiientes da APA de Petropolis. (IBAMA/ECOTEMA,1997)

O Neossolo Litolico compreende solos minerais nao hidromoérficos. rasos, pouco
evoluidos, que podem estar assentados diretamente sobre a rocha. Apresentam
seqiiéncia A — R ou A — C = R, sendo o horizonte C pouco espesso. Sdo solos bem
drenados. pouco profundos. que possuem elevados teores de minerais primarios pouco
resistentes ao intemperismo, assim como cascalhos e calhaus de rocha semi-
intemperizada na massa do solo. Sdo originados da decomposi¢io de migmatitos e
gnaisses do periodo Pré-Cambriano. Situando-se em posi¢des mais dissecadas das

encostas, sob relevo geralmente montanhoso.
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Por altimo os Neossolos Fluvicos que sdao pouco evoluidos, ndo hidromérficos,
formados em terragos de deposi¢do aluvionar recente. Caracteriza-se por apresentar
estratificagdo de camadas. com textura desde arenosa até argilosa, sem relagdo
pedogenética entre si. Portanto. sao solos que apresentam grande variabilidade espacial.
Possuem seqiiéncia de horizontes A-C. eventualmente com evidéncias de gleizagao em
subsuperficie. Sdo solos pouco freqiientes. situando-se em terragos, sob relevo plano e

suave ondulado.

3.5. Vegetagdo

A bacia do rio Itamarati esta inserida no grande bioma popularmente conhecido
como Mata Atlantica, que recebeu varias denominagdes: Floresta Ombrofila Densa
(Ellemberg e Miller Dombois, 1966). Floresta Pluvial Atlantica (Rizzini, 1979), Floresta

Latifoliada Umida de Encosta (Penha e al. 1981).

Os ambientes ocupados pela Floresta Ombréfila Densa, apresentam chuvas bem
distribuidas, com médias anuais em torno de 1.500 mm. o que determina uma situagio
bioecologica praticamente sem periodo biolégico seco. Além disso, domina. nos
ambientes destas florestas, latossolos distroficos e, excepcionalmente, eutréficos,
originados de varios tipos de rochas (www.ambientebrasil.com.br,2005). A vegetagdo
incluida neste dominio, exibe uma diversificada fisionomia. influenciada principalmente
pelos padrdes topograficos e climaticos, podendo ocorrer, consoante as caracteristicas
do local. uma variagdo na estratificagdo. altura das arvores e composi¢do

(IBAMA/ECOTEMA, 1997).

De acordo com a subdivisdo da Floresta Ombrofila Densa realizada pelo projeto
RADAMBRASIL (1983), onde foi considerada a distribui¢do por altitude. podem ser
reconhecidas na area de estudo duas formagdes distintas: Florestas Montana ¢ Alto-

Montana.
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A Floresta Montana exibe um aspecto fisiondomico denso, com espécies arbdreas
atingindo. aproximadamente, 20 a 30 metros. Entre as variadas espécies, destacam-se
algumas como: canela-santa (Vochysia lancifolia), canela (Ocotea-sp), canela-garuva
(Nectandra rigida), baguagu (talauma organensis), ouriceiro (Sloanea-sp
Eleocarpacea), figueira-de-folha-mitda (Ficus organensis). A Floresta Montana ocupa
area de relevo bastante dissecado e ingreme. Remanescentes desta vegetagdo estdo, de
certa forma, protegidos pela dificuldade de acesso a drea e pela existéncia do Parque
Nacional da Serra dos Orgios, que tenta preservar o pouco que resta da vegetagdo

primitiva na area de estudo.

As condigdes de umidade resultantes da abundancia de chuvas e nevoeiros,
possibilita o desenvolvimento no interior da mata umida de um ambiente propicio ao

epifitismo, as muscineas e aos liquens (Tavares. 1987).

A Formagao Alto Montana pode ser observada em faixas de altitudes superiores
a 1.500 metros. Em fun¢do da altitude elevada, é comum verificar a ocorréncia de
muitas nuvens que recobrem a mata por dias seguidos. Apesar do alto indice
pluviométrico e elevada umidade do ar, a vegetag@o apresenta aspecto seco, este fato é
atribuido aos ventos constantes, a existéncia de solos rasos (em geral litdlicos e
cambicos). a declividade acentuada e a maior exposi¢do ao sol. que provoca maior
evapotranspiragdo. Sob estas condig¢des, surgem espécies xerofitas, caracterizadas pelos
troncos e galhos finos, casca rugosa. folhas ericdides, pequenas coridceas ou carnosas €
brotos terminais protegidos (Brasil, 1983; Tavares, 1987, www.ambientebrasil.com.br,

2005)

Conforme pesquisa realizada pelo projeto RADAMBRASIL (1983), as espécies
da Floresta Alto Montana também apresentam uma estrutura de nano a microfanerofitas,
cuja altura pode variar em torno de 5 a 10 metros. Os géneros mais comuns que
compoem esta floresta sdo: Drymis, Malpiguiaceas (Meimmannia), Rapanea, Marliera,

Roupala e Miconia.

O desmatamento da floresta original conduziu a formagdo de capoeiras e
capoeirdes, além do capim melado ou gordura. Devastada em fungdo da urbanizagio

(principalmente no primeiro distrito) e para dar lugar a atividade agricola, pouco resta




da floresta original, que ocupa dareas de dificil acesso (de fortes declives) e os

contrafortes da Serra dos Orgdos.

Durante as pesquisas de campo foi observado desmatamento nas encostas para
expansio da area agricola e para construgdo de estradas e residéncias. dentro dos limites
da APA. Essa modifica¢do no ambiente, destituida de técnicas adequadas pode produzir

efeitos negativos na paisagem. como deslizamentos. erosdo. perda da camada fértil do

solo. trazendo prejuizos a todos que dependem da area para sobreviver.




4. PROCEDIMENTOS E TECNICAS

Os procedimentos desenvolvidos buscaram estabelecer a caracterizagdo dos
condicionantes fisicos que estejam relacionados ao uso da terra, as praticas agricolas e o
estado de conservagdo ou degradagdo do solo e da agua na bacia do rio Itamarati. O
resultado das analises, associadas aos fatores socio-econdmicos, servirdo de subsidio a
futuros trabalhos que busquem a adogdo de praticas adequadas de conservagao dos solos

na area em questao.

4.1. Levantamento Bibliogrdfico e Cartogrifico

Inicialmente. foi desenvolvida a fase de coleta de dados, tanto material
bibliografico. em nivel local, regional e de outras areas semelhantes. como material
cartografico.

Posteriormente, foi feita a sele¢dio das varidveis a serem estudadas, tanto as que
se referem aos fatores fisicos, quanto aquelas relacionadas aos aspectos socio-

economicos.

4.2. Pesquisa de Campo

4.2.1. Investigagoes e observagaes da drea de estudo

Algumas pesquisas a campo foram realizadas com intuito de proceder ao

reconhecimento da area de estudo, a verificagdo do uso atual e manejo do solo, a

observagdes quanto a sinais erosivos, a forma do relevo, ao tipo de irrigagao, a parte da

encosta utilizada para agricultura, a escolha dos pontos de investigag¢do para coleta de

amostras.
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4.2.2. Aplicagdo de questiondrio

O questionario foi elaborado com a finalidade de realizar uma avaliagdo do
perfil sécio-econdmico dos agricultores e a relagdo destes com o ambiente proximo. Ele
foi estruturado em dois blocos. O primeiro trata das informagdes pertinentes ao perfil
socio-economico do produtor e sua familia (grau de escolaridade. total de pessoas
residentes por casa. renda familiar, tipo de propriedade). No segundo bloco. que
estabelece as informagdes do agricultor em relagdo a terra. foram levantadas as
seguintes informagdes: extensao da propriedade, drea destinada a preservagdo. tipo de
cultura, sistema de plantio, tipo de irrigagdo. destino da produgio. gastos com insumos.
conhecimentos sobre as regulamentagdes da APA e nogdo de praticas de conservacdo do

solo (Quadro 4.1)

Quadro 4.1 — Modelo do questionario aplicado aos agricultores locais.

Questionirio residencial

N® : Entrevistador

Bloco A (informacdes sobre o produtor):

Endereco:

Sub-bacia:

') NOME:
2) GRAU DE ESCOLARIDADE: ( ) I°GRAUINC.  ( )2°GRAU INC. ()3°GRAU INC.

() 1°GRAU COMPL. ( )2°GRAUCOMPL  ( )3°GRAU COMPIL.
3) NACIONALIDADE:  ( )BRASILEIRA  ( )PORTUGUESA () OUTRAS

NATURALIDADE:
4) TOTAL DE PESSOAS QUE MORAM NA CASA: ( )1 A4 ( )5A8 ( )9A 12 ( )ACIMA DE 12

ADULTOS: FAIXA ETARIA: ( )ENTRE ISE30 ( )31 A40 ( )41 A 50 () ACIMA DE 50
CRIANCAS: FAIXA ETARIA: ( )0a3 ( )6all ( )I2al?7 e
5) QUANTOS ESTUDAM: QUANTOS TRABALHAM COM A TERRA:

6) ALGUEM DESENVOLVE ATIVIDADES NAO RELACIONADAS A AGRICULTURA (QUANTOS)

QUE TIPO DE ATIVIDADE: () COMERCIO ( ) SERVICOS ( ) INDUSTRIA ( ) OUTROS

7) RENDA FAMILIAR: ()1 A2SALARIOS ( )2AS5 ( )5A10 ( YIOA IS
RS ( )I5A20 ( )20A25  ( )MAISDE 25
|| 8) HA QUANTO TEMPO MORA/CULTIVAATERRA: _ ANOS.

i.srrl,r.-\(::\o DO AGRICULTOR:( ) PROPRIETARIO ( ) PARCEIRO ( ) OCUPANTE ( ) ARRENDATARIO
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19) QUAL O TIPO DE AGUA UTILIZADA EM CASA: ( ) ENCANADA () POCO ( )NASCENTE ( )
( JOUTRO _

ALGUEM EM SUA CASA JA TEVE ALGUMA DOENCA INFECTOCONTAGIOSA POR CAUSA DA

AGUA ( )NAO ( )SIM QUAL(IS)

BLOCO B (TERRA)

1) EXTENSAO DA PROPRIEDADE: ( )Ha ( YKm®.
% DA AREA UTILIZADA PARA CULTIVO: ()% ( )Ha ( )Km’
12) DESTINA ALGUMA PARTE DA PROPRIEDADE PARA PRESERVACAO: ( )NAO ( )SIM
QUANTO: ()% ( )Ha ( )Km®
13) TIPOS DE CULTURA E SUAS RESPECTIVAS EPOCAS DE PLANTIO E COLHEITA (MESES)
( ) ALFACE PLANTIO: COLHEITA: PRODUCAO:
( ) COUVE-FLOR PLANTIO: COLHEITA: PRODUCAO:
| () ESPINAFRE ~ PLANTIO: COLHEITA: _ PRODUCAO:
|( ) VAGEM PLANTIO: COLHEITA: PRODUCAO:
( )CENOURA  PLANTIO: COLHEITA: ~_PRODUCAO:
( ) FLORES PLANTIO: _______ COLHEITA: - PRODUGAO:J =
( )OUTROS:  PLANTIO: COLHEITA: PRODUCAO:

14) SISTEMA DE CULTIVO REALIZADO: ( ) TERRACO () MORRO ABAIXO  ( )NIVEL
() CORDAO VEGETAL ( )OUTRO (S) QUAL (IS)
PORQUE A ESCOLHA DESTE SISTEMA:
' 15) TIPO DE IRRIGACAO ADOTADA:
16) POR ESTA PROPRIEDADE PASSA ALGUM RIO, TEM ALGUMA NASCENTE: ( )SIM ( )NAO
| 17) DE ONDE VEM A AGUA QUE IRRIGA ESTA PROPRIEDADE:
| 18) DESTINO DA PRODUCAO: ( ) FEIRAS LIVRES (MUNICIPIO) ( ) SACOLOES VOLANTES (MUNIC.)
( ) FEIRAS LIVRES (RJ) ( )SACOLOES VOLANTES (RJ) ( ) CENTRAIS DE ABASTECIMENTO
( ) OUTROS MUNICIP. QUAL(IS):
19) UTILIZA ADUBOS: ( ) NAO ( )SIM QUAL (IS): QUANTIDADE: ok
FREQUENCIA: SEGUE ALGUMA RECOMENDACAO TECNICA: () NAO ( ) SIM
CASO SIM. DE QUEM OU DE QUE ORGAO: -
CASO NAO. COMO DEDUZ A QUANTIDADE E O TIPO DE PRODUTO APLICADO:

20) UTILIZA DEFENSIVOS AGRICOLAS: ( )NAO ( ) SIM QUAL (IS):

QUANTIDADE: FREQUENCIA: §9 Sevs
SEGUE ALGUMA RECOMENDACAO TECNICA: ( )NAO ( )SIM

CASO SIM. DE QUEM OU DE QUE ORGAO:
SE NAO. COMO DEDUZ A QUANTIDADE E O TIPO DE PRODUTO APLICADO:
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21) CONHECE OS PERIGOS CAUSADOS POR ESTES PRODUTOS DEVIDO A MANIPULACAO E USO
INDEVIDOS:
( )SIM ( )NAO

22) ALGUEM JA FICOU DOENTE POR ESSE MOTIVO: ( ) NAO ( )SIM QUANTOS: s
QUE DOENCA:

: SEGUE AS INFORMAQOES TECNICAS NA HORA DE APLICAR O PRODUTO: ( ) NAO ( ) SIM
i UTILIZA ALGUMA ROUPA ESPECIAL PARA APLICAR O PRODUTO: ( )NAO ( )SIM

. 23) QUANTO EM GERAL GASTA COM DEFENSIVOS, FERTILIZANTES (ETC.) POR MES:

| () MENOS DE RS 100.00 ( )DE 101 A200 ( )201 A300 ( )301 A 400

( )401 A 500 () ACIMA DE 500

' 24) RECEBE ALGUM TIPO DE APOIO DE ORGAOS PUBLICOS: ( ) NAO ( )SIM QUAL: _

| SESIM. DE QUE FORMA: ( )EM VERBA QUANTO:R$ _ ( )MES ( )SEMESTRE ( ) ANO
() AUXILIO TECNICO. QUANTAS VEZES VISITAM A PROPRIEDADE: () MES ( ) SEM. ( )ANO

QUE TIPO DE AJUDA FORNECEM: g
25) SABE O QUE E UMA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL (APA): ( )NAO ( )SIM
SABE QUE SUA PROPRIEDADE ESTA INSERIDA NUMA APA: ( YNAO ( )SIM
CONHECE AS REGULAMENTACOES ESTABELECIDAS POR UMA APA: ( )NAO () SIM.

4.2.3. Coleta de amostras de solo

Ao todo foram descritos ¢ coletados cinco perfis de solo em corte de estrada, nas
duas principais areas agricolas da bacia. Dos cinco perfis estudados e caracterizados
morfologicamente, foram coletadas um total de 26 amostras brutas ou deformadas
correspondentes aos respectivos horizontes. Os pontos para coleta de amostras foram
selecionados e devidamente plotados em carta topografica (folhas Petrépolis e [taipava,
IBGE. escala 1:50.000, 1979).

A caracterizagdo morfolégica dos perfis foi elaborada de acordo com a
metodologia desenvolvida no Manual de Métodos de Andlise de Solo
(EMBRAPA.1997) e no Manual de Descrigdo e Coleta de Solo no Campo (Lemos e
Santos, 1996) ¢ levaram em conta os seguintes aspectos:

- cor: a determinacdo da cor foi realizada em amostra imida e comparadas

com as cores da Munsell Soil Color Charts (1954), sendo atribuidas a elas os

BIBLIOTECA DE POS-GRADUAGAO
EM GEOGRAFIA
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nomes das cores em portugués de acordo com o Manual da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (1982).

- consisténcia: efetuada em amostra seca. umida e molhada de acordo com o
Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA,1997).

- estrutura: quanto ao tipo, classe e grau de desenvolvimento das unidades
estruturais.

- porosidade: determinada pelo tamanho e quantidade de macroporos.

4.2.4. Coleta de amostras de dgua

Com o objetivo de avaliar minimamente a qualidade da dgua dos rios na area de
estudo foram selecionados cinco pontos de amostragem. estabelecidos com auxilio de
material cartografico, considerando os locais de maior importancia em termos da intensa
atividade agricola e urbana. As amostras foram coletadas proximo a superficie
utilizando-se frascos plasticos leitosos e esterilizados com capacidade de 1000 ml
(Figura 4.1). Todos os frascos foram mantidos e transportados em caixa térmica com
gelo até a Fundagao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) que realizou
as andlises. Os pontos foram marcados em carta topografica (Anexo | ), assim

discriminados:

Ponto |: Represa do Caxambu Grande — esta amostra tem como objetivo estabelecer
um parametro da qualidade da agua que servira de base para interpretagido dos
resultados nos demais pontos, pois a montante deste ponto inicia-se a area do
Parque Nacional da Serra dos Orgios e, espera-se, portanto, encontrar o estado

natural da dgua (sem influéncia antrépica).

Ponto 2: rio Itamarati (médio curso)—> esta amostra tem como objetivo determinar o

grau de contaminagdo do rio, apos atravessar a primeira area agricola:

Ponto 3: Corrego do Caxambu—> esta amostra tem como objetivo avaliar a qualidade
da agua que drena o vale do Caxambu que ¢ uma importante drea agricola do

municipio.
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Ponto 4: Corrego da Ponte de Ferro—> esta amostra tem como objetivo avaliar a

qualidade da agua em fungdo da alta atividade antropica em sua margem.

Ponto 5: rio Itamarati (baixo curso — area urbana) — esta amostra tem como objetivo

informar o somatério da carga poluidora que a bacia do rio [tamarati esta

levando para o rio Piabanha .

Figura 4.1 — Procedimento de medigao da temperatura e coleta da agua.




51

4.3. Analise das amostras de solo

Constituiram objeto das analises de laboratério a determinagdo dos percentuais

das fragoes do solo (areia. silte e argila), utilizando o método da pipeta (EMBRAPA.

1997). Para o processo da analise granulométrica, cada amostra € destorroada e passada

em peneira de 2.0 mm de didametro de malha, com intuito de proceder a separa¢do das

fragdes cascalho e calhau da fragdo terra fina seca ao ar (TFSA). Tendo como ponto de

partida a TFSA, iniciaram-se as seguintes determinagdoes:

composi¢do granulométrica: efetuada por dispersdo total em dgua (argila
natural) ou em hidréxido de s6dio (NaOH) (argila total).

classificagdo textural: consiste na avaliagdo da porcentagem de areia. silte e
argila segundo o Triangulo Americano das Classes Texturais do Solo.
proposto pelo Soil Survey Manual e modificado pela Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo.

pH em agua (H-0O) e cloreto de potassio (KCl a | N) para avaliagdo do grau
de acidez, determinado pelo método potenciométrico EMBRAPA/SNLCS.
1979).

analise do contetudo de matéria organica utilizando o método de ignigdo,
proposto por Hesse (1971). Consiste na determinagdo do teor de matéria
organica através de ignigdo em forno mufla. Coloca-se 20 gramas de solo
seco dentro do cadinho, e deixa-se na estufa por 24 horas em temperatura de
aproximadamente 105° C para retirar a umidade. Apos esse procedimento
pesa-se o cadinho e coloca-se em forno mufla por 16 horas a 375° C, apds a
queima da matéria orgdnica, o solo ¢é pesado novamente para se Ter a

diferenca.

4.4. Andalise das amostras de agua

Os padroes de qualidade da agua sao considerados importantes indicadores

ambientais, pois refletem a qualidade do ambiente a ela associado e influenciam

diretamente a vida da populagdo que dela depende.
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Os parametros analisados em laboratério pela FEEMA nas amostras de agua e

seus significados sdo:

demanda bioquimica de oxigénio (DBO) - que avalia a quantidade de

matéria organica biodegradavel. que langada no curso d’agua proporciona o

desenvolvimento da populagdo de microorganismos.

- nitrogénio total - obtido a partir da soma de quatro espécies que constituem
a se€rie nitrogénio: organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Esse resultado
fornece uma idéia do tempo da poluigdo. além de ser um dos componentes
dos fertilizantes aplicados em solos agricolas.

- fosforo total — constitui um dos principais micronutrientes minerais que
iniciam o processo de eutrofizagdo dos corpos d’agua.

- turbidez (causada pela presenga de particulas grosseira e coloidal em
suspensdo) — esse parametro € medido pela dificuldade da luz atravessar uma
amostra. sendo a erosdo dos solos uma das principais causas da turbidez.

- pH —indica se a dgua tem carater acido ou alcalino, o que pode afetar a fauna

¢ a flora aquaticas.

4.5. Mapeamento das Variaveis Ambientais

Para o levantamento das varidaveis ambientais. foram realizados alguns

mapeamentos correspondentes as variaveis selecionadas para esta pesquisa Sdo elas:

variagdes altimétricas, declividade de vertentes, uso e ocupagdo do solo.

4.5.1. Variag¢ées altimétricas

Este mapa foi gerado a partir das folhas Petropolis e Itaipava em escala 1:50.000

(IBGE. 1979). considerando intervalos de 100 m entre as curvas de nivel. Foram

verificadas 14 classes. variando de 700 a 2.000 metros.
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4.5.2. Declividade de vertentes

Esta variavel foi elaborada a partir das folhas Petropolis e Itaipava em escala
1:50.000 (IBGE. 1979). com base no método proposto por De Biasi (1970) e
contribuigdes de Sanchez (1993). e sendo as classes adotadas as propostas pela
EMBRAPA/CNPS (1995). referentes aos seguintes intervalos: 0 — 3%: 3 — 8%: 8 —

20%: 20 — 45%: 45 — 75% e maior que 75% (Lemos e Santos, 1996).

4.5.3. Uso e ocupagdo do solo

Para a elaboragdo do mapa de uso do solo foi realizada interpretagao de
fotografias aéreas, escala aproximada 1:25.000 (Prospec S.A. 1996) com apoio das
cartas topograficas folhas Petrépolis e Itaipava, escala 1:50.000 (IBGE, 1979) e
checagem e reconhecimento em campo das categorias de uso de solo identificadas em
gabinete. Foram definidas as seguintes classes: darea vegetada (que engloba tanto os
remanescentes da floresta nativa quanto a mata secundaria): area cultivada; area urbana:

area ]]Cl‘illl'bﬂl'l(l e afloramento rochoso.

4.6. Tratamento digital dos dados

Apos ter concluido a fase de construgdo dos mapas temadticos, a fase seguinte
compreendeu o tratamento e transformagdo dos mesmos em formato digital, para em
seguida realizar a fase de monitoria e avaliagdes dos aspectos fisicos da drea. O
tratamento digital foi realizado com a utilizagdo do SAGA - Sistema de Analise Geo-
ambiental - desenvolvido pelo Laboratério de Geoprocessamento (LAGEOP) do
Departamento de Geografia da UFRJ (Xavier da Silva, 1998).

Apo6s o término desta etapa de edi¢do, estando os mapas tematicos em base de
dados digitais e devidamente tratados, realizou-se a andlise dos dados espaciais.
objetivando-se a caracterizagdo fisica da drea agricola na bacia do rio Itamarati. que

associados as informagdes de laboratorio, de campo e dos questiondrios serviu como




subsidio para estabelecer as bases de sustentagdo da atividade agricola na bacia e
também prover de informagdes os proximos trabalhos que objetivem a escolha e adogdo

de métodos de utilizagdo adequados do solo. manejo ¢ conservagdo do ambiente

agricola.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5. 1. Caracteristica sécio-econémica

O questionario foi elaborado, conforme descrito na metodologia, com a
finalidade de realizar uma avaliagdo do perfil sécio-econdémico dos agricultores e a

relagdo destes com o ambiente proximo.

Destacam-se como dados de grande importancia no perfil sécio-econdmico,
entre outros, o grau de instrugao e a renda do agricultor. Dos oitenta agricultores
entrevistados, 88.8% ndo completaram o primeiro grau; 5.6% declararam-se analfabetos
e 5.6% disseram, orgulhosos, terem completado o segundo grau (Quadro 5.1.1). A renda
mensal, abaixo de 2 saldrios minimos para 44,4% dos entrevistados, quase ndo gera
lucro ¢ na maioria das vezes nao compensa o trabalho do produtor. Em muitos casos o
pagamento de aposentadorias e ajuda de familiares que deixaram a agricultura para se
dedicar a outras atividades ¢ que possibilitam uma renda mensal entre 2 a 5 salérios
minimos (Quadro 5.1.1). Cerca de 55.5% das familias contam com 5 a 8 pessoas
residindo na mesma casa e 44,5% apresentam entre | a 4 moradores. A faixa etdria
predominante, entre os adultos (18 a 30 anos), abrange cerca de 40% da populagdo local

e entre as criangas 50% estdo na faixa de 0 a 5 anos (Quadro 5.1.1).

Boa parte dos entrevistados reside na drea de estudo ha mais de |1 anos (38.8%)
e 33.3% moram ha mais de 30 anos (Quadro 5.1.1). Muitos deles, principalmente os que
moram ha mais tempo. demonstraram, através de comentarios, uma perspectiva pouco
otimista das atividades agricolas. Relataram que hoje o cultivo da terra ja ndo é tdo
rentavel, que as perdas de produgdo tém aumentado e que muitas vezes as atividades
cansativas do campo ja ndo compensam o esforgo realizado. Criticaram a falta de apoio

do governo, assim como as atitudes dos assistentes técnicos que visam sobretudo a

comercializag¢@o de produtos agricolas.

Conforme a Lei 8.629 de 25/02/1993 em seu artigo 4°, a pequena propriedade ¢é
aquela que possui area compreendida entre |1 (um) e 4 (quatro) modulos fiscais. No

entanto. a area desses mddulos varia de regido para regido e até mesmo de municipio
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para municipio. Sendo assim, optou-se por tomar como referéncia os dados estatisticos

do INCRA que considera como pequena propriedade aquela que vai até 200 hectares

(Oliveira, 2003).

Quadro 5.1.1: Perfil do agricultor.

analfabetos

Escolaridade %
grau incompleto ‘

ID

2° grau completo

5.6 88.8 5.6
Nacionalidade (%)
Brasileiro Portugués
94 .4 5.6
Naturalidade (%)
Petrépolis Rio de Janeiro Outros estados
50.0 38.8 11152
N° de moradores por casa (%)
lad 5a8
445 55.5
s Faixa etaria dos adultos (%)
18 a 30 anos 31a40 41 a 50 Acima de 50
40,7 1 20.4 18.5 1 20.4
- Faixa etdria das criancas (%)
0 a5 anos 6all 12a 17
50.0 25,0 25,0
Renda mensal em salarios (%)
la2 2as Ndo informaram
44 4 334 22.2

Até 10 anos
27.9

Tempo de residéncia (%)

De 11 a 30 anos
38.8

Acima de 30 anos
33.3

Condicio da dgua da propriedade utilizada na residéncia (%)

Encanada

10.0

nascente
90.0

De acordo com os dados obtidos nos questionarios, foi possivel constatar que

dos 80. agricultores entrevistados, 22,9% disseram contar com uma area menor que 5

hectares: 34.5% tém area até 10 hectares e 42,6% dos entrevistados sequer souberam

dizer o tamanho da propriedade (Quadro 5.1.2). A maior parte desses agricultores, cerca

de 46%. utilizam mais da metade da propriedade para o cultivo, e somente 37%

afirmaram deixar uma pequena area para preservacdo da floresta. No que se refere a
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posse da terra, verificou-se que a maioria dos agricultores entrevistados sdo
proprietarios (57.6%); os ocupantes representam 30,9%, enquanto que 0s parceiros
somam 11,5%. A presenca de ocupantes e parceiros torna-se um fator que dificulta a
implantagao de planos conservacionistas a longo prazo, pois os mesmos dificilmente

investem na terra. pois sabem que ela ndo é definitivamente sua (Quadro 5.1.2).

A partir da confrontagdo da carta topografica (IBGE, 1979) com as fotografias
acreas (PROSPEC, 1996), foi possivel constatar que o espago destinado a agricultura na
bacia do rio Itamarati tem sofrido a pressdo da expanséo urbana e, conseqiientemente, as
propriedades agricolas tém diminuido de tamanho a medida que a valorizagdo da terra
vai esterilizando grandes areas de produgdo. Este fato ja havia sido observado por
Tavares em 1987 que alertou que, a médio e longo prazo, a area poderia ser invalidada
para atividade agricola, na medida que as habitagdes se multiplicassem para atender as
necessidades dos colonos ou a outros interesses - como a demanda generalizada do
municipio por novas areas para urbanizagdo - (Figura 5.1.1). A expansdo urbana tem
obrigado os agricultores a ampliar a area de cultivo em suas pequenas propriedades e,
para tanto. levam as culturas para os trechos mais elevados das encostas. Apesar de
todos os problemas, essas propriedades sao consideradas como grandes responsaveis
pelo abastecimento do mercado local (destino de 44.5% da produgdo) e da cidade do

Rio de Janeiro (40.7% da producdo) (Quadro 5.1.2).

A exploragdo agricola destas dreas € realizada por pequenos agricultores que se
dedicam ao cultivo de hortaligas e flores com emprego de baixa tecnologia. A forma de
manejo. em geral, é inadequada, persistindo a pratica da queima de residuos vegetais
para facilitar a ara¢do e limpeza do terreno (Figura 5.1.2). Nestas condi¢gdes € comum

ocorrer a degradagdo dos recursos naturais com redugdo da capacidade produtiva dos

solos.
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Quadro 5.1.2: Perfil da produgo.

Extensio da propriedade ( %)

Até 1 ha 1.1 a3 ha 3.1a5ha S.1a8 ha de 8.1 a 10 ha | Nao informaram
7.6 Li15S ‘ 3.8 11.5 23.0 42,6
Sistema de plantio (%)
Morro abaixo I Terrago Nivel Corddo de vegetagdo
64.8 27,0 5.8 24
Destino da producio (%)
Feira-livre Sacoldo Feira-livre Sacoldo Central Funerérias Outros Mercado
(Petropolis) | (Petrépolis) (Rio de (Rio de Abastecimento (locais) | municipios | informal
Janeiro) Janeiro) | (Rio de Janeiro)
26.0 7.4 18.5 11,1 11,1 3.7 14.8 7.4
N Tipo de adubo (%)
Organico (Esterco) Quimico Capim/ forragem Nao informaram
66.6 16,6 5.5 113
Utilizacdo de agrotoxicos (%)
Utilizam Nao utilizam
84.6 15,4
P Tiapz_dc defensivo (%)
Organico Manzate Parathion Decis Pirimor Ndo
informaram
28.2 27,2 8.5 6,2 6,2 23:7
. Utilizam roupas especiais na aplicaciio dos agrotéxicos (%) i P
Néo Apenas botas e calgas Botas, macacdes, luvas e mascaras
63.6 272 9,2
Gastos com produtos quimicos por més (%)
Menos de RS De R$ 101 a De R$ 301 a | Acimade RS 400,00 | Nao informaram
100,00 200,00 400,00
43.7 6.2 6.8 5.6 871
‘ Conhecem as regulamentacdes de uma APA (%) i
Ndo Sim (parcialmente)

56,2 438
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Figura 5.1.1 — Loteamento irregular na sub-bacia do Cérrego do Caxambu.
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Figura 5.1.2 — Limpeza do terreno para o plantio, utilizando queimada.

Nas areas agricolas, o manejo, em geral, ¢ feito com enxadas, uma vez que as
encostas ingremes ndo permitem o uso de tratores, a ndo ser nas estreitas planicies de
alguns trechos dos rios. Em 64,8% das propriedades, a pratica agricola mais utilizada ¢ a
linha de cultivo morro abaixo (Figura 5.1.3); 27,0% das propriedades s@o cultivadas em
terragos construidos tanto na baixa quanto na média e alta encostas e sem observincia de
critérios técnicos adequados; 5,8% sdo cultivadas em curvas de nivel e 2.4% adotam

corddes de vegetagdo (Figura 5.1.4) (Quadro 5.1.2).

Desde suas raizes histéricas, com a vinda e o posicionamento geografico dos imigrantes
colonizadores, no século passado. a pequena propriedade tomou matizes proprias quanto a
forma de exploragdo agricola. De um modo geral, a pequena propriedade na drea de estudo
apresenta, como caracteristicas, pequena dimensao, topografia acidentada, localizagdo em

regido montanhosa. A estrutura minifundidria presente, por conta dos sucessivos
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parcelamentos hereditdrios, torna-se também um problema, pois, em geral, dificulta a
implantagio de planos conservacionistas pela sua inadequada divisdo de terras, que propicia
uma agricultura de poucos investimentos, praticamente impossibilitando o agricultor de
utilizar uma tecnologia mais desenvolvida de preparo do solo. A forma das propriedades
em discordancia com os aspectos geograficos, ou seja, divisas retas em desacordo com

limites naturais, também dificulta o planejamento conservacionista, como por exemplo um

sistema de terraceamento.

Figura 5.1.3 — Cultivo morro abaixo, em detalhe eroséo.




Figura 5.1.4 — Corddes de vegetagdo construidos de forma errada, em detalhe
ravinamento.

O terraceamento é uma pratica que deve visar a prote¢do do solo. Mas muitos
pensam que sdao simplesmente valas que servem para amortecer e escoar a agua. Os
terragos. conforme verificado em grande parte das propriedades na area de estudo. tém
pouca influéncia na conservagdao do solo. De maneira geral, os maiores problemas no
terraceamento acontecem com a marcacao a olho, ou por instrumentos inadequados, feito
pelo proprio agricultor, marcag@do mal executada com pessoal despreparado, construgdo
imperfeita, céalculo incorreto do declive, falta de revisdo dos terragos apOs serem

construidos e inexisténcia de manuten¢do ou manuten¢do mal orientada.

As diminutas propriedades agricolas obrigam os agricultores a explorar a terra com
maior intensidade para obterem a mesma produgdo ou assegurar uma renda minima frente a
limitagdo de recursos disponiveis. Essa explora¢do de forma mais intensa pode conduzir a

uma degradagiio maior do solo e a uma necessidade cada vez mais ampla de praticas para
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sua preservagao e/ou recupera¢do, atingindo um uso racional deste recurso natural.
Segundo trabalho desenvolvido por Tosto er al. (2000) em uma “Unidade de Pesquisa
Participativa ¢ Demonstrativa™ (UPEPADE), sob a 6tica do planejamento conservacionista
¢ da pratica de uma agricultura rentavel e sustentavel, verificou-se que a utiliza¢dio de
praticas adequadas de manejo de solo, dgua e planta contribuiu para aumentar a renda dos

agricultores e diminuir os impactos ambientais.

De modo geral, os sistemas de producgdo de hortaligas envolvem intensa aplicagdo
de agrotoxicos. A falta de rigidez no controle da comercializagdo ¢ do emprego desses
produtos e, também, do despreparo dos agricultores sobre sua utilizagdo que pode causar

sérios danos ao meio ambiente e a saide humana (Moreira, 1995).

A industria disponibiliza ao agricultor brasileiro, aproximadamente 2.011 produtos
agroquimicos formulados com registro no Ministério da Agricultura, entre eles 655
herbicidas. 556 inseticidas, 343 fungicidas, 259 acaricidas, 58 nematicidas e outros 140
produtos para o controle de pragas, doengas e plantas invasoras que tem como fung¢do evitar
quedas de produgdo das safras, mas que pelas suas caracteristicas intrinsecas provocam

sérios problemas para a saude publica e para o meio ambiente (Sa e Cretana, 2000).

O setor de agroquimicos mobilizou, no mundo, cerca de US$ 30 bilhdes no ano de
2000, sendo que no Brasil este segmento faturou cerca de US$ 3.0 bilhdes neste mesmo
ano, representando um crescimento da ordem de 17.5% em rela¢do ao ano anterior. O
mercado brasileiro é o quinto maior consumidor de agroquimicos (Cati, 2001).Infelizmente,
pouco se faz para controlar os impactos sobre a saide dos que produzem e dos que

consomem os alimentos impregnados por essas substancias.

De acordo com o Quadro 5.1.3, é possivel observar que o uso de agrotoxico no
Brasil atinge metade dos estabelecimentos inferiores a 10 hectares e ultrapassam os 78%
nas outras unidades. Segundo Oliveira (2003), o uso generalizado dos agrotoxicos € o0 mais
“espetacular resultado da modernizagdo da agricultura® ou seja, o envenenamento

gradativo incentivado pela industria médico farmacéutica.



Quadro 5.1.3: Brasil — Indicadores de uso de tecnologia — 1995/6

Estratos de area % Uso de % Uso de % Uso de % Uso de
total (hectares) tratores fertilizantes agrotoxicos irrigacao
Menos de 10 2.4 30,8 50,0 5.4
10a 20 10,7 52,5 78.7 6.0
20 a 50 16,0 46.6 81,2 6,1
50a 100 17.7 39.1 82,5 6,2
100 a 200 225 38.6 86.5 6.7
Fonte: Censo Agropecuario do IBGE — 1995/6 Org.: Oliveira, 2003

Todos os agricultores utilizam adubos orgédnicos e/ou minerais, sendo que. desse
total, 93,7% nao seguem recomendagdes técnicas e guiam-se apenas pela experiéncia
obtida com os familiares, pois a quase totalidade (94,1%) nédo recebe qualquer tipo de apoio
técnico de orgaos publicos. Os tipos de adubos mais utilizados sao: esterco (66,6%), adubo
quimico (16,6%) e capim/forragem (5,5%). O esterco de galinha é o mais utilizado por ser
o mais viavel economicamente e por contribuir com consideravel aumento do nivel de
fosforo no solo. Entretanto, € necessario alguns cuidados na armazenagem do esterco para
evitar que perca suas propriedades. A perda dos elementos minerais se da através da
lavagem pela agua e, no caso do nitrogénio, pela volatizagdo. Quando ndo houver facilidade
de aplicar freqiientemente o esterco nos terrenos de cultivo, deve-se dispor em local coberto
para sua armazenagem. Este depdsito deve ter, de preferéncia, o piso cimentado, ou pelo
menos. de chdo batido. E interessante também que o piso apresente certo declive,
terminando numa fossa, onde se recolha todo o liquido que venha a escorrer do monte.
Emprega-se este material, acrescido de dgua, se houver necessidade, na irriga¢do do monte
de esterco. a fim de conserva-lo umido e compacto (Jorge, 1983). No entanto, a maioria dos

agricultores armazenam de forma indevida o esterco que sera utilizado na agricultura,
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contribuindo assim para a perda dos elementos necessdrios a adubagdo do solo, além da

contaminagdo do leito dos rios que ficam proximos a esses locais de armazenagem (Figura

DALES);

Figura 5.1.5 — Esterqueira sem impermeabiliza¢do do chéo, construida no leito do
rio.

No combate a pragas e fungos, utilizam periodicamente inseticidas, acaricidas e
fungicidas, sem muito cuidado pessoal e de maneira indiscriminada, o que se converte em
forte preocupagio quanto a saude do agricultor e do consumidor. Cerca de 85% admitiram

fazer uso destes produtos, sendo que desse percentual, 84,2% ndo seguem qualquer
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recomendagdo técnica e 15.8% seguem apenas as recomendagdes propostas pela bula do
produto ou orientagdo dos assistentes comerciais. Os defensivos quimicos sdo os mais
utilizados nas propriedades ¢ somam 48.1%, sendo 0 Manzate 0 mais comum, e organicos
sdo empregados por 28.2% dos agricultores. A obten¢do da produgido sempre se faz com
restricdo a todo gasto maior, portanto, utilizam com parcimonia a verba destinada a
insumos, cerca de 44% dos entrevistados gastam até R$ 100.00 na compra destes produtos
(Quadro 5.1.2).

Alguns dos agrotoxicos mais usados na agricultura local sdo proibidos ou sujeitos a
severas restricdes em varios paises da Europa e nos Estados Unidos devido a perigos a
saude humana e ao meio ambiente. No Brasil, entretanto, a utilizagdo desses agrotoxicos é
autorizada para quase todas as culturas de bulbos, cereais, frutos, hortali¢as, leguminosas.
raizes e tubérculos, cacau, café e sao vendidos sem qualquer restri¢do. Como exemplos,
temos o Manzate, fungicida produzido pela DuPont a base de etileno-bis-ditiocarbamato
(www.anvisa.gov.br, 2004) e o Paration Metilico, acaricida e inseticida produzido pela
Bayer S/A a base de organofosforado (www.anvisa.gov.br, 2004). Segundo Bull e
Hathaway (1986), estes agrotoxicos sdo suspeitos de serem cancerigenos € muito perigosos
para a fauna silvestre, sendo sua venda proibida na india, Japdo, Noruega, Suécia, Filipinas,

Turquia, Hungria; severas restri¢gdes nos EUA, Israel e Dinamarca.

O uso descontrolado, a propaganda massiva, o0 medo de perda da produtividade da
safra, a ndo utilizagcdo de equipamentos de prote¢do e o pouco conhecimento dos riscos sdo

alguns dos responsaveis pela intoxicagdo dos trabalhadores rurais.

Varios estudos feitos com trabalhadores demonstraram que hé relagdo entre a
exposi¢do cronica a agrotoxicos e doengas, principalmente do sistema nervoso (central e
periférico). Além disso, também ocorrem episédios de intoxicag@o aguda, colocando em
risco a vida dos trabalhadores rurais. Pelas estimativas do professor e médico, Angelo
Trapé. coordenador do Programa de Vigilancia da Satude das Populagdes Expostas a
Agrotoxicos da Universidade de Campinas (Unicamp), Angelo Trapé, ha 1,5 milhdo de

trabalhadores rurais intoxicados no pais. O especialista adverte, entretanto, que 0 nimero
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de casos pode ser ainda maior, diante da subnotificagio de casos de intoxicagdo no Brasil
(O Globo. 2004). Para o vice-presidente da Confederagdo Nacional da Agricultura (CNA),
Rodolfo Tavares, o numero de trabalhadores intoxicados devido ao mau uso de agrotéxicos
¢ elevado. principalmente na agricultura familiar (O Globo, 2004). Segundo chefe da
Divisdao de Zoonoses e Intoxicagdo da Secretaria estadual do Parana os sintomas da
intoxicagdo (dor de cabega, mal-estar, pressdo no peito, visdo turva, suores, vomito e
diarréia) sdo muitas vezes confundidos com outras doengas e poucas vezes relacionadas

com o uso de agrotoxicos. o que dificulta que o agricultor procure um médico (O Globo,
2004).

Durante os trabalhos de campo ¢ mediante aplicagdo dos questionarios, foi possivel
constatar que os agricultores ja estavam bastante familiarizados com os agrotoxicos € que a
grande maioria deles (63.6%) os aplicavam sem qualquer prote¢do e com equipamentos
sem manuten¢do e carecendo de treinamento e instrugdes que poderiam proteger sua saude:
27.2% utilizam apenas botas e cal¢as e somente 9,2% adotam equipamentos de protegdo
adequados como botas, macacdes, luvas e mascaras. Geralmente, os servigos de extensdo
sdo insuficientes e 0s parcos recursos nao permitem atender a maioria, ficando o pequeno

agricultor a2 mercé de recomendagdes repassadas pelos vendedores que percorrem a regiao.

Os riscos da utilizagdo de agrotoxicos ndo se limitam ao homem do campo. Os
residuos das aplicagdes atingem os mananciais de agua e o solo. Além disso. os alimentos
comercializados nas cidades podem apresentar residuos toxicos. Produtos como carne, leite,
cereais e hortali¢as ndo sdo avaliados sistematicamente para detecgdo de residuos toxicos.
Entre 1997 e 1998, o Instituto Biolégico de Sdo Paulo encontrou residuos toxicos em cerca
de 27% das frutas disponiveis no comércio. Destas, 20% tinham residuos de produtos
proibidos. O mesmo estudo, para as hortaligas, mostrou que 44% das amostras estavam
contaminadas, sendo que 6% delas, com residuos de produtos proibidos

(www.ambientebrasil.com.br, 2004).

Segundo Bull e Hathaway (1986) ainda existe uma grande dependéncia entre os

agricultores, ao uso de controles quimicos de pragas, e essa dependéncia pode ser
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comparada a um circulo vicioso. Os vendedores dos agrotéxicos prometem maravilhas,
uma geragdo de extensionistas ndo aprendeu a receitar outra coisa. € 0s mecanismos de
crédito rural chegam a obrigar o produtor rural a aplicar dinheiro na compra destes
venenos. E complicado entender, a ndo ser através da logica de interesses econdmicos, por
que sdo negligenciados outros meios de controle que ndo s6 sdo mais sadios, mas também

muitas vezes ja estdo ao alcance de pequenos agricultores.

Atualmente, tém-se defendido o controle biologico de pragas, tanto na agricultura
quanto na area urbana. Nucleos de agricultura natural ou organica surgem como alternativa
ao modelo usual de aplicagao de agrotoxicos, que privilegia a produtividade a custa da
saude dos lavradores e dos consumidores. Os produtores organicos estdo ganhando cada
vez mais espac¢o junto aos consumidores. Os produtos orgdnicos, em geral, sdo de menor
tamanho e levam mais tempo para serem produzidos e colhidos. O fato é que quanto mais
bonita de aparéncia a fruta ou hortaliga, mais se deve desconfiar do uso abusivo de

agrotoxicos.

A irrigacdo deve ser considerada como algo mais que um meio para aumentar a
produg¢do. No entanto, o que se percebe ¢ que poucos agricultores detém conhecimentos de
como praticar uma irrigagdo correta. A irrigagdo utilizada na condu¢do das lavouras de
hortalicas ndo segue orientagdes técnicas adequadas as condigdes locais, 0 que pode gerar,
muitas vezes, degradag@o do solo, principalmente quando desenvolvida em dreas ingremes.
Os sistemas de irriga¢gdo devem ser definidos com base em critérios técnicos, que
consideram os tipos de solos existentes, topografia do terreno, disponibilidade e qualidade
da agua e culturas a serem plantadas. Na bacia do rio Itamarati, em 68,7% das
propriedades, o girador ¢ o sistema de irrigagdo mais utilizado na condugdo das lavouras e
em 18,7% a irriga¢do ainda é realizada manualmente com auxilio de mangueiras. A area de
estudo possui vérias nascentes, que quase sempre sdo utilizadas para suprir a demanda
hidrica das culturas., na forma de pequenas barragens e agudes, compensando, assim,

qualquer deficiéncia hidrica que possa vir a ocorrer.
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Em alguns casos a irrigagao ¢é efetuada pelos agricultores com dgua contaminada
dos rios, que ao passar pelo trecho cultivado transforma-se em lugar de despejo de lixo
(Figura 5.1.6). Outro fator que pode comprometer a qualidade da dgua para irrigag¢do ¢ a
falta de tratamento do esgoto que, em geral. ¢ depositado em fossas ou langado diretamente
sobre o solo para servir de adubo para as plantas ou ainda nos rios (Figura 5.1.7). A
utilizag@o cada vez maior de produtos quimicos na agricultura, bem como a utilizagio de
agua contaminada para irrigagéo, apresenta sérios riscos nao somente de polui¢do do solo,
mas também de contaminag@o dos vegetais, pois parte dos metais pesados ja se encontra na

fracdo trocavel (Botelho e Silva, 2004).

Os dados do IBGE referentes ao ultimo Censo Agropecudrio (1995/96). mostram
que sdo as pequenas unidades que produzem a grande maioria dos produtos do campo. Esta
realidade precisa ser esclarecida, pois ha o mito de que quem produz no campo sdo as
grandes propriedades. De acordo com o Quadro 5.1.4, ¢ possivel verificar que, em
praticamente todas as varidveis, as pequenas propriedades sdo mais produtivas que o0s
latifundios. Entre os produtos agricolas oriundos da horticultura e floricultura a maioria da

produc¢ao recaiu massivamente entre as pequenas unidades (94,7%).

Este cendrio, segundo Oliveira (2003), indica que a terra da grande propriedade ndo
esta sendo posta para produzir, mas destinada as reservas patrimoniais ¢ de valor. No
entanto, os numeros do crédito obtido na agricultura representam essa profunda
desigualdade, uma vez que a maioria dos créditos concedidos pelo governo foram
destinados ao agronegécio das grandes unidades. Dessa maneira, o crédito rural também vai
engrossar as rendas do agronegécio, reproduzindo de forma aprofundada a desigual
distribuicdo de riqueza na agricultura brasileira (Oliveira, 2003). As pequenas propriedades
da bacia do rio Itamarati espelham o quadro nacional, ou seja, a grande maioria recebe
pouquissima aten¢do do governo, tanto no que se refere a distribui¢do de financiamentos,
quanto a transferéncia de conhecimentos técnicos que poderiam ajudar o agricultor a
aumentar e diversificar a produg¢do, sem agredir o meio ambiente. De acordo com 0 Quadro
5.1.2, verifica-se que do total de entrevistados, somente 5,9% recebem algum auxilio

técnico (no caso a EMATER) e 94,1% ndo recebem qualquer forma de ajuda dos 6rgaos
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publicos. Estes nuimeros representam o estado de abandono em que se encontra o agricultor
e a agricultura local, desassistidos pelo poder publico e pela falta de uma politica nacional

de valorizagdo e estimulo a atividade agricola nas pequenas propriedades.

Quadro 5.1.4: Brasil — Distribui¢do do Valor da Producdo

setor Pequena Média Grande

propriedade propriedade | propriedade
Produg¢ao animal 60,4 28.6 11,2
Produgao vegetal 53,6 8152 15552
Lavouras temporéarias 49,2 33,8 16,7
Lavouras permanentes 70,5 243 352
Horticultura e floricultura® 94,7 4,1 1.2
Extragao vegetal 67,6 17.9 11,3
Silvicultura 16,8 234 59.8

Fonte: Censo Agropecudrio do IBGE — 1995/6  org.: Oliveira, 2003

* Grifo da autora

Os dados obtidos revelam também que menos da metade (43,8%) dos agricultores
conhecem alguma regulamentago para a Area de Protegdo Ambiental (como ndo desmatar
ou queimar a floresta), praticas essas que ndo sdo respeitadas. A falta de conhecimentos
sobre essas Unidades de Conservagdo aliada ao uso intensivo e incorreto do solo pode levar
a area a um ritmo de exaustdo insuportavel, agravando ainda mais os problemas do meio
rural. Os agricultores, na maioria das vezes, ndo percebem que suas agdes repercutirdo
sobre o meio ambiente, provocando a destrui¢do dos recursos naturais que compdem a
qualidade ambiental e, conseqiilentemente, a qualidade de vida da populagdo local. A
natureza ndo esta imune a presenga do homem. Muitas pessoas ainda acreditam que a

natureza ¢é tdo poderosa, que nada que fagamos podera ocasionar algum efeito importante
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Figura 5.1.7 - Esgoto langado diretamente sobre o solo para servir de adubo para as
plantas.
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ou duradouro sobre o funcionamento dos sistemas naturais (Oliveira e Machado, 2004). O
grande obstaculo ainda reside na falta de percepgio e conhecimento das pessoas em relagido
ao espago em que vivem e de como seus atos podem repercutir no meio ambiente. Por isso,
cresce a importancia de se conscientizar os produtores rurais do municipio e as institui¢des
governamentais sobre a necessidade de apoio e orientagdo técnica para se explorar os
recursos naturais de modo que os riscos ambientais sejam minimizados. Portanto,
aprofundar o conhecimento desta realidade representa mais que uma necessidade, ¢ sim

uma obrigac¢do para aqueles que, como nos, tém o compromisso de transtforma-la.
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5.2. Uso do solo e relevo

De acordo com Pinheiro da Silva, (2005), através do mapa de uso e cobertura do
solo (Figura 5.2.1) € possivel observar as seguintes classes de uso: area vegetada (que
engloba tanto os remanescentes da floresta nativa quanto a mata secundaria), que ocupa
64.04% (26,41 km’); area cultivada, com 8.24% (3,1 km?): area urbana. com 6.17%
(2.53 km”); drea periurbana, 1.37% (0,56 km®) e area de afloramento rochoso com
20,98% (8,65 km"). Boa parte da bacia ainda esta preservada em fungdo da existéncia
do Parque Nacional da Serra dos Orgdos, que ocupa cerca de 56% (23.1 km>) da drea de
estudo, enquanto o restante esta inserido na APA Petrépolis (18,1 km?). A primeira
vista, o total da area ocupada por mata pode parecer bastante satisfatério, mas, se for
levado em consideragdo que grande parte deste total esta nos limites do Parque (cerca de
74% da area vegetada ou 19,5 km:), chegar-se-a a conclusdo que a quantidade de érea
vegetada na APA (aproximadamente 6,9 km?) comprova a ocorréncia da devastagdo
neste trecho da bacia em virtude da ocupagdo agricola e urbana. Se for ainda
considerado que somente na area da APA ¢ possivel outra forma de uso além da
preservacgdo, esses valores assumirdo uma importancia maior. A drea agricola. por
exemplo. passa a ocupar em torno de 17% da bacia (considerando apenas a area da

APA, cerca de 18,1 km").

O relevo ingreme ndo representou empecilho para a instalagdo das culturas, que
sdo encontradas. na sua maioria, ocupando as encostas independentemente da
declividade. Através da andlise do mapa de uso conjugado com o de forma na carta,
constatou-se que ndo existe um padrdo definido quanto ao trecho da encosta utilizada,
ou seja, tanto se cultiva em drea de anfiteatro, quanto nos divisores de agua ou na alta e
baixa encostas (Figura 5.2.2). A agricultura, que esta localizada principalmente ao longo
dos cursos do rio [tamarati, corrego do Caxambu, rio Trés Pedras e corrego da Ponte de

Ferro, desempenha papel de extrema importincia para esta bacia, ndo apenas no que se




Figura 5.2.1 — Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio Itamarati

“
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refere ao aspecto econdmico, pois gera recursos financeiros ¢ opgdo de trabalho para
manter a mao-de-obra no campo evitando que migrem para as 4reas urbanas
aumentando o nivel de desemprego, mas também pelos impactos que podem ser

ocasionados pela remogdo da cobertura vegetal, expondo os horizontes superficiais do

solo ao efeito erosivo da chuva.

Figura 5.2.2 — Area de encosta utilizada para agricultura.

As 4reas de relevo mais suave tendem a ser desmatadas ¢ ocupadas primeiro em
comparacdo com as encostas com forte inclinagdo. Mas, em fungdo da pressdo exercida
pela expansdo urbana, o que observamos na bacia do rio Itamarati ¢ um avango do

desmatamento em direcdo as 4reas mais ingremes e escarpadas, rompendo as

dificuldades impostas pelo relevo.
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A cobertura vegetal originaria (nos limites da APA), em geral. se encontra nas
partes mais elevadas das encostas. por tratarem-se de locais de dificil acesso. Isto.

porém. nao impediu que ocorresse, um grande desmatamento das partes mais elevadas

das encostas para utilizagdo agricola (Figura 5.2.3).

Figura 5.2.3 — Em detalhe area de alta encosta desmatada para utilizagao agricola.

O conjunto topografico e morfolégico local forma uma paisagem onde
encontram-se cinco tipos de relevo: 3 — 8%; 8 — 20%; 20 — 45%; 45 — 75% e maior
que 75% (Lemos e Santos, 1996) (Figura 5.2.4). O relevo suave ondulado, representado
pela classe 3 a 8%. compreende 0,8% da bacia e esta localizado em pontos isolados da

bacia.

As declividades entre 8 e 20% correspondem ao relevo ondulado e ocupam 5,4%
da drea. Distribuem-se ao longo de toda bacia, principalmente proximo dos leitos dos

rios, com destaque para o Corrego da Ponte de Ferro.

As declividades intermedidrias, entre 20 e 45%, representam o relevo forte

ondulado e abrangem 20% da drea mapeada. Ha um predominio desta classe ao longo
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Figura 5.2.4 — Mapa de declividade das vertentes da bacia do rio Itamarati.
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de quase toda a extensdo do rio Itamarati. Ja as unidades que indicam maiores valores
de inclinagdo. representados pelas classes 45 a 75%, que caracteriza um relevo
montanhoso. ¢ acima de 75%. que assinala um relevo escarpado, ocupam a maior parte
da bacia, somando um total de 73,8%. Isoladamente abrangem 41,3% e 32.5%.
respectivamente. A classe 45 a 75% apresenta-se por toda a area, sempre proxima a

classe maior que 75%. que. em geral, é encontrada nas nascentes dos rios.

No trajeto do rio Itamarati podemos observar declividades mais baixas, em
fun¢do dos terragos fluviais, contrapondo-se com declividades mais acentuadas e
encostas mais ingremes. Segundo Pacheco (1997), por conta do forte controle estrutural
da area. classes como as de 3 a 8% aparecem ao lado de classes como a maior que 75%
de declividade. Esta situagdo se repete de maneira significativa, no momento em que
percebemos na bacia uma série de vales encaixados conjugados a um relevo

extremamente CSCﬁl'pEldO.

Em fun¢do do que foi possivel constatar a partir da andlise do relevo, podemos
definir que a area de estudo caracteriza-se pelo predominio de um relevo bastante
montanhoso, que submetida a uma utilizagdo nem sempre adequada do solo, pode ficar
sujeita aos processos erosivos, principalmente de superficie que diminuem

gradativamente a profundidade dos horizontes mais importantes para a prética agricola.

De acordo com o mapa hipsométrico (Figura 5.2.5) observa-se que as maiores
altitudes sdo encontradas na porgao nordeste, sudeste e sul da bacia, em razdo do limite
com a Serra dos Orgdos. O rio Itamarati nasce na Serra dos Orgiios, a uma altitude de
2.020 metros e apds um desnivel de 1.300 e de percorrer |5 quilometros langa suas
aguas no rio Piabanha, principal rio do municipio de Petropolis e afluente direto do rio
Paraiba do Sul. O Cérrego da Ponte de Ferro também tem sua nascente na Serra dos
Orgdos proximo a cota 1.960 e encontra o rio Itamarati a 800 metros de altitude. O
Corrego do Caxambu nasce a 1.400 metros e encontra o Itamarati a 940 metros,

enquanto que o rio Trés Pedras tem sua nascente a 1.280 metros de altitude e langa suas

aguas no Itamarati a 900 metros.

Analisando integradamente os mapas hipsométrico e de uso verifica-se que as

areas urbanas e periurbanas ocupam as cotas mais baixas da bacia, entre 700 a 1.000
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metros de altitude. A forte pressdo urbana conduz a retirada da cobertura vegetal nas
encostas mais baixas e obriga o avango da agricultura, gradativamente, para as cotas

mais elevadas. que passa a ocupar, entdo, as faixas entre 900 a 1.200 metros,

principalmente.
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5.3. Uso agricola e propriedades do solo

O conhecimento das caracteristicas do solo como. cor. textura, estrutura.

porosidade, pH e teor de matéria orgénica, sio de grande importancia nos trabalhos de

manejo.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999), a cor, como caracteristica ¢ de pouca
valia, porém, serve como guia para avaliagdo de outras condi¢des que interferem no
manejo dos solos. Silva (1999) descreve que as variagdes nos regimes hidricos também
influenciam a cor dos horizontes. Horizontes bem drenados sio mais avermelhados;
horizontes medianamente drenados sdo brunos ou amarelados; e os horizontes mal
drenados sdo acinzentados ou mosqueados (cinza, amarelo, vermelho e/ou preto). Essa
variagdo de cores. que também reflete, entre outras coisas, o teor de matéria organica
pode ser usado extensivamente como base para o planejamento de rotagdo de culturas e

recomendagdes de adubagdo.

De acordo com a Tabela 5.1, ndo se verificaram grandes variedades na
tonalidade das cores das amostras (Figuras 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.4), predominando as
de tons vermelho-amarelado e bruno amarelado, exceto para as amostras do Ponto 7 que
apresentaram cores bem mais escuras se comparadas com as outras (Figura 5.3.5). Esse
fato deve-se, provavelmente, a incorporagdo de carvdo no solo, proveniente das
constantes queimadas na area em questdo, uma vez que ndo houve variagdo significativa
no contetido de matéria organica deste perfil para os demais. Outro fator que também
pode explicar a variagdo de cor em campo ¢ o teor mais elevado de umidade no perfil
em fun¢do alta disponibilidade de dgua no local, verificado pela presenga de fluxo

d’agua no paredao rochoso a montante daquele ponto.

A estrutura, forma como se arranjam as particulas elementares do solo, tem
relacdo com o preparo do solo para o cultivo, com a aerag@o e absorgdo de agua. Os
solos com ma estrutura sdo, em geral, de baixa produtividade (Bertoni e Lombardi Neto,
1999). Os solos da éarea de estudo (Tabela 5.1) apresentam-se, em sua maioria,
moderadamente estruturados, com predominio da estrutura em blocos subangulares, e

tamanho variando de pequenas a muito pequenas. Esta estrutura € caracteristica de solos



TABELA 5.1: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DOS SOLOS ESTUDADOS

Profundidade Cor* Estrutura Consisténcia Poros Raizes
cm Grau Forma Tamanho Seca Umida Molhada Quanti- Tama- Quanti- Diame-tro
dade nho dade
PONTO 3
10-20 SYR 3/2 md gr. peq. lig. d. fr. ii. pla./lig.peg. muitos med. poucas 1-2 mm
35-45 S5YR 3/3 md gr. peq. lig. d. m. fr. lig. pla./ii. peg. muitos med. raras <1 mm
65-75 SYR 4/6 fre. bl. sub. m. peq. lig. d. m. Ir. lig. pla./lig. peg. comuns peq. raras < | mm
90-100 SYR 4/4 fre. gr. peq. mac. m. IT. lig. pla./lig. peg. comuns peq. raras <1 mm
122-127 SYR 4/4 md gr. peq. mac. m. fr. lig. pla./ii. peg. muitos med. raras < | mm
PONTO 5
15-20 S5YR 4/6 fre. bl. sub. m. peq. mac. m. {T. lig. pla./lig. peg. comuns m. peq. poucas 1-2 mm
30-40 SYR 4/6 md bl. sub. m. peq. mac. fr; lig. pla./lig. peg. comuns m. peq. poucas -2 mm
80-90 7.5YR 5/8 fre. bl. sub. peq. dura firme pla./peg. comuns m. peq. poucas -2 mm
120-130 7.5YR 5/8 fre. bl. sub. m. peq. lig. d. firme pla./peg. comuns m. peq. raras <1 mm
155-200 5YR 6/8 - --- -—-- e === lig. pla./lig. peg. --- --- raras <1 mm
258-278 S5YR 5/8 --- --- --- .- - lig. pla./lig. peg. --- —= raras <1 mm
PONTO 6
10-15 7.5YR 2.5/3 md bl. ang. med. dura firme lig. pla./lig. peg. comuns peq. raras < | mm
50-75 7.5YR 3/4 fre bl. sub. peg. mac. m.fr. lig. pla./lig. peg. comuns peq. poucas <1l mm
80-90 S5YR 5/8 md bl. ang. peq. lig. d. firme lig. pla./lig. peg. comuns peq. raras 1-2 mm
90-100 SYR 4/6 md bl. ang. peq. lig. d. firme lig. pla./lig. peg. comuns m. peq. raras <1l mm
PONTO 7
10-25 10YR 2/2 md gr. med. lig. d. m.fr. lig. pla./lig. peg. comuns m. peq. raras <1 mm
30-50 10YR 3/6 md bl. ang. med. lig. d. m.{T. lig. pla/lig. peg. comuns m. peq. raras < | mm
60-110 7.5YR 2.5/2 md bl. ang. med. lig. d. m.fT. lig. pla./lig. peg. comuns m. peq. raras <1 mm
115-120 10YR 2/1 md er. peq. mac. m. fT. fi.pla./i. peg. comuns m. peq. raras < | mm
200-220 7YR 3/4 md bl. sub. peq. lig. d. firme lig.pla./lig. peg. comuns m. peq. raras < | mm
230-240 7YR 3/6 md bl. sub. m. peq. lig. d. fr. lig.pla/lig. peg. comuns m. peq. raras < | mm
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Profun- Cor Estrutura Consisténcia Poros Raizes
didade
cm Grau Forma Tamanho Seca Umida Molhada Quanti- Tama- Quanti- Diame-
dade nho dade tro
PONTO 9
10-15 7YR 4/4 fre ar. peq. dura firme lig.pla./lig. peg. comuns m. peq. comuns <1l mm
50-80 5YR 5/8 fre bl. sub. m. peq. lig. d. fr. lig.pla./peg. comuns m. peq. poucas <1 mm
90-120 25YR 4/8 md bl. sub. m. peq. lig. d. fr. lig.pla./peg. comuns m. peq. raras < 1 mm
120-140 2.5YR 5/8 md bl. sub. m. peq. lig. d. fr. lig.pla./peg. comuns m. peq. raras <1 mm
150-160 5YR 5/8 md bl. sub. peq. lig. d. m. Ir. lig.pla./lig. peg. comuns m. peq. raras <1 mm

frc.: fraco, md.: moderado, gr.: granular, bl. sub.: em blocos subangulares, bl. ang.: em blocos angulares, med.: médios, m. peq.: muito pequenas,
peq.: pequenas, mac.: macia, lig. d.: ligeiramente dura, fr.: fridvel, m. fr.: muito fridvel, i pla.: ndo plastico, fi peg.: ndo pegajoso, lig. pla.: ligeiramente
plastico, peg.: pegajoso, lig.peg.: ligeiramente pegajoso.

* no campo
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.2 — Local de coleta das amostras do Ponto 5.

igura 5.3

F

Local de coleta das amostras do Ponto 3.
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Figura 5.3.3 — Local de coleta das amostras do Ponto 6.

Figura 5.3.4 — Local de coleta das amostras do Ponto 9.
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Figura 5.3.5 — Local de coleta das amostras do Ponto 7.

que se formaram sob a influéncia de clima imido, que ndo beneficia o desenvolvimento
de estruturas com grandes agregados (Prado, 1995). De acordo com Silva (1999), a
presenca de estruturas arredondadas significa um meio poroso onde a agua, o ar ¢ a vida
animal e vegetal circulam livremente. Ainda segundo 0 mesmo autor esses agregados
sdo estaveis em agua, indicando uma boa resisténcia a erosdo enquanto os agregados
angulosos sdo mais compactos e, conseqiientemente, restringem a atividade bioldgica,
principalmente a animal. A dgua e o ar circulam nas fissuras existentes entre os
agregados. Em periodos imidos. essa circulagdo de dgua € restrita, em fungio da
expansio dos minerais de argila e do conseqiiente fechamento das fissuras, acarretando
um impedimento a circulagdo vertical da dgua, podendo promover o aparecimento de
sinais erosivos nos solos que apresentam tais estruturas. Talvez esse fato contribua para

explicar o deslizamento de material ocorrido no Ponto 6 (Figura 5.3.6).
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Figura 5.3.6 — Deslizamento ocorrido em corte de estrada no Ponto 6.

Conforme o Manual de Descrig¢do e Coleta de Solo no Campo (Lemos e Santos,
1996). consisténcia é o termo usado para designar as manifestagoes das forgas fisicas de
coesdo e adesdo que se verificam no solo, conforme variagdo dos teores de umidade. A
consisténcia varia com o contetido de umidade, bem como com a textura, com a matéria
organica, e com a quantidade e natureza do material coloidal. Nos solos analisados
(Tabela 5.1), a consisténcia das amostras secas foram predominantemente classificadas
como ligeiramente dura, principalmente nos horizontes de subsuperficie. No caso das
amostras imidas. o resultado variou, na maioria das vezes, entre fridvel e muito fridvel.
E quando molhadas preponderaram as amostras ligeiramente plasticas e ligeiramente

pegajosas.
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Porosidade ¢ uma propriedade do solo que diz respeito a quantidade de espagos
ocupados pela agua e pelo ar. *A perda de porosidade esta associada a redugdo do teor
de matéria organica, a compactagio e ao efeito splash, que causam uma diminui¢do dos
tamanhos dos agregados e, conseqiientemente, no tamanho dos poros” (Bertoni e
Lombardi Neto. 1999). Com auxilio da lupa de aumento, observou-se que a grande
maioria das amostras apresentam poros comuns, no que se refere a quantidade. e poros
muito pequenos a pequenos, com relagdo ao tamanho, exceto no caso do Ponto 3
(profundidade até 45 cm). que apresentou muitos poros de tamanho médio. Este fato
pode estar associado a presenca de formigas do género ATTA, conforme ja registrado

por Barros (1994).

A textura €, provavelmente, um dos mais importantes aspectos na determinagdo
do uso do solo. As praticas de cultivo, irrigagdo (freqiiéncia e intensidade) e adubagdo
devem estar associadas a textura. De acordo com Kohnke (1968), os solos que
apresentam maior facilidade de manejo e produtividade, em geral, contém
aproximadamente 20% de argila, cerca de 5% de matéria organica e os 75% restantes

divididos entre silte e areia.

Observando a Tabela 5.2, verifica-se que a maioria das amostras apresentam
textura argilosa, franca e franco-argilosa. Nos Pontos 3 e 6, percebe-se que os
percentuais de argila aumentam com a profundidade enquanto que os valores de silte
diminuem, praticamente, na mesma propor¢do. No Ponto 6, ha um aumento brusco de
argila do horizonte superficial para o subjacente e o contrdrio para o conteudo de silte.
Outro fator de destaque é que nos horizontes superficiais predominam as texturas franca
e franco-argilosa. Muito provavelmente, em razdo da atividade biologica e da matéria
organica, os horizontes superficiais apresentam textura relativamente leve, contrastando
com a textura mais pesada dos horizontes subjacentes. A relagdo silte/argila, que traduz
o grau de intemperismo dos solos, € relativamente baixa em quase todos os pontos,

exceto nos horizontes superficiais, que apresentam os menores percentuais de argila.
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TABELA 5.2: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DOS SOLOS ESTUDADOS

Profundidadeda HZ  pH pH Matéria  Cascalho  Areia Areia Areia Silte Argila Relagio Classe Grupa-
amostra (cm) Orginica Total  Grossa Fina Silte/argila Textursl niento
H,0 KCI (%) (2) (2) (2) (2) (2) (2) i
Ponto 3
10 -20 A 4.8 4.0 6.14 11.6 510 420 90 290 200 1.45 Fr. Média
35-45 A 4.4 4.0 6.08 30.4 440 360 80 280 280 1.00 Fr. Arg. Média
65-75 B 4.0 3.8 4.11 18.7 380 300 80 300 320 0.93 Fr. Arg. Média
90-100 B 4.7 4.1 3.07 18.0 410 330 80 210 380 0.55 Fr. Arg. Média
122-127 B 4.8 4.5 3.65 23.1 380 300 80 200 420 0.47 Arg. Argilosa
Ponto 5
15-20 A 4.6 4.4 4,98 12.3 320 180 140 340 340 1,00 Fr. Arg. Média
30-40 A 44 42 5.05 13.9 310 170 140 360 330 1,09 Fr. Arg. Média
80-90 B 4.7 4.4 5.01 13.3 290 160 130 210 500 0.42 Arg. Argilosa
120-130 B 4.8 4.5 4.32 15.0 320 180 140 150 530 0.28 Arg. Argilosa
155-200 BC 54 5.2 3.67 19.2 310 170 140 200 490 0.40 Arg. Argilosa
258-278 BC 5.7 35 2,93 18.1 300 160 140 250 450 0.55 Arg. Argilosa
Ponto 6
10-15 A 5.7 5.2 5.12 53.5 450 420 30 370 180 2.05 Fr. M¢ddia
50-75 A 4.5 4.0 3.95 26.0 460 310 150 190 350 0.54 Arg. Ar. Argilosa
80-90 AB 4.0 3.8 3.08 13,7 420 360 60 180 400 0.45 Fr. Arg. Argilosa
90-100 B 4.0 3.8 2.28 31.0 380 320 60 180 440 0,40 Arg. Argilosa
Ponto 7
10-25 A 4.6 3.7 3.90 20.2 500 350 150 90 410 0.21 Arg. Ar. Argilosa
30-50 AB 4.3 3.9 3.60 20.8 480 280 200 240 280 0.85 Fr. Média
60-110 BA 4.1 3.8 3.00 21.5 290 190 100 310 400 0.77 Fr. Arg. Argilosa
115-120 B 4.5 42 4.26 D22 420 280 140 360 220 1.63 Fr. Média
200-220 B 48 4.5 4.10 2L 440 330 110 210 350 0.60 Fr. Arg. Média
230-240 B 5.0 4.5 2.49 49.8 520 380 140 190 290 0.65 Fr. Arg. Ar. Média
Ponto 9
10-15 A 45 4.0 5.96 54.3 410 320 90 250 340 0.73 Fr. Arg. Média
50-80 A 44 3.8 4.90 31.5 350 290 60 200 450 0,44 Arg. Argilosa
90-120 B 4.6 4.2 4,78 35.9 350 290 60 180 470 0.38 Arg. Argilosa
120-140 B 4.4 4.1 2.92 34.6 380 310 70 190 430 0.44 Arg. Argilosa
150-160 B 4.5 3.9 2.34 16.4 450 360 90 290 260 1.11 Fr. Média

Fr.: Franca. Fr. Arg.: franco-argilosa. Arg.: argilosa. Arg. Ar.: argilo-arenosa. Fr.Arg.Ar.: franco-argilo-arenosa
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Os teores de matéria organica (Tabela 5.2) situam-se entre 3.9 e 6,1% nos
horizontes superficiais e nos horizontes subjacentes observa-se um decréscimo destes
teores. com exce¢do do Ponto 7, entre as profundidades |15-220 cm, onde foi registrado
um acréscimo de matéria organica que ¢ acompanhado pelo aumento do pH,
principalmente em KCI. Se considerarmos os fatores como elevada precipitagdo
pluviométrica, alta declividade das encostas e lixiviagio do solo, concluiremos que
esses percentuais sdo considerados relativamente altos para estes solos. A maior
quantidade de matéria orgénica pode ser explicada pela grande atividade de organismos.
pelo aumento induzido de insumos e pelas recentes queimadas na encosta. Vale
mencionar também que ha expressiva ocorréncia de horizontes superficiais ricos em
matéria organica em Petropolis (Silva, 2001). Talvez a pequena incidéncia de processos
€rosivos, como ravinamentos e vogorocamentos, deva-se a concentra¢do de matéria

organica, que facilita o processo de agregagao.

Segundo valores adotados pela EMBRAPA (1999) os solos da drea de estudo
(Tabela 5.2) estao, em grande maioria, enquadrados na categoria fortemente acidos (pH
entre 4.3 e 5.3). Para Mitchell (1976), esses solos ndo possuem tanta capacidade de
formar grandes agregados, diferentemente do pH alcalino que favorece esse fenémeno.
Allison (1973 in Guerra, 1995) expde que solos acidos sdo deficientes em calcio, um
elemento conhecido em contribuir na retengdo do carbono, através da formagdo de
agregados, que combinam humus e calcio, que sdo extremamente importantes para a
agricultura. No que se refere ao pH determinado em KCI, observa-se que os valores sdo
inferiores aos determinados em dgua, fato que, segundo Tavares (1987), evidencia a
acidez do complexo coloidal e a influéncia do clima tropical de altitude, onde o elevado

indice pluviométrico promove alta lixiviagdo de cations permutaveis.

O ambiente fortemente acido pode ser prejudicial para as plantas e
microorganismos, o que, conseqiientemente, afeta a produgdo de alimentos. Para o
agricultor torna-se bastante oneroso, uma vez que necessita fazer a corregdo da acidez
do solo. Realizar a correcdo, de forma adequada, ndo ¢ tarefa facil ja que a grande
maioria dos agricultores ndo detém conhecimento especifico € ndo sdo devidamente
auxiliados. Segundo Amaral (1984), esse € um procedimento que requer técnica e

conhecimento, por isso esta pratica deve ser orientada por um especialista, pois, além
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das quantidades necessérias de calcéario, poderd dar diversas orientagdes, tais como:
observar o tipo de solo e orientar a realizagdo de prdticas conservacionistas. adubagdes,

escolha de sementes, culturas a serem empregadas, tratos culturais.

De acordo como os aspectos observados em campo e com base nos resultados
obtidos em laboratério € possivel concluir que o comportamento das propriedades dos
solos na Bacia. de uma certa forma, dificulta o desenvolvimento de processos erosivos e

atuam na manuteng¢do da estabilidade das encostas.
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5.4. Uso do solo e qualidade da dgua

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece uma
classificagdo das dguas do territorio nacional em doces, salobras e salinas e, para cada
uma, Classes. segundo os usos predominantes (Quadro 5.4.1). Uma vez definidos os
usos da agua em um rio, estard definida a sua classe e também a qualidade que a dgua
desse devera apresentar. Pela legislagdo brasileira (Resolugdo n°® 20 do CONAMA.,
1986) o rio Itamarati, Cérrego do Caxambu e Cdrrego da Ponte de Ferro, onde a dgua ¢
utilizada para irrigagdo de hortalias consumidas cruas sio de Classe 1 e devem
obedecer as condigdes estabelecidas pela lei para esta categoria. Caso a qualidade da

agua ndo apresente as condigoes especificadas, medidas de controle devem ser adotadas.

A capacidade da matéria organica presente em uma amostra de agua natural em
consumir oxigénio € chamada demanda bioquimica de oxigénio (DBO). A DBO ¢ igual
a quantidade de oxigénio consumida como resultado da oxidagdo da matéria organica
dissolvida da amostra (Baird, 2002). Os resultados constantes no Quadro 5.4.2,
demonstram que todas as amostras - com exce¢do do Ponto 5 - apresentaram valores
dentro dos padroes estabelecidos pela Resolugdo n® 20 do CONAMA (1986). que fixa
DBO até 3 mg/l O, para as aguas de Classe 1. Observa-se que a amostra do ponto 5
apresentou o mais alto indice de DBO entre as demais, indicativo da forte concentragido
de poluentes organicos causada pelo langamento de esgotos domésticos “in natura™ no

rio Itamarati (Figura 5.4.1), no trecho proximo a confluéncia com o rio Piabanha.

Os teores de fosforo total mantiveram-se dentro dos limites indicados pelo
CONAMA (1986) nas amostras coletadas nos Pontos | e 2 (Figuras 5.4.2 ¢ 5.4.3). Ja os
demais pontos apresentaram teores acima do permitido. Em &guas naturais, ndo
poluidas. os niveis de fésforo permanecem entre 0,005 mg/l e 0,02 mg/l (CONAMA,
1986). A maior preocupagdo da contaminagdo do fosforo adicionado ao solo como
fertilizante ou presente nos poluentes € a eutrofizagdo dos rios que ocorre via erosdo
laminar, com deposigdo de materiais do solo nos rios. A contaminagao esta diretamente
relacionada com o manejo das hortali¢as, em que € utilizada adubag¢do com esterco de

galinha em altas doses e também através do esgoto despejado diretamente nos rios
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(Figura 5.4.4). A grande disponibilidade de fosforo no solo, 0 manejo inadequado, a

adubagao excessiva, aliados a declividade acentuada pode comprometer a qualidade da

agua de uma bacia (Rheinheimer et al., 2001).

Quadro 5.4.1 — Classificagdo das aguas doces conforme CONAMA

Classe

Aguas destinadas

Classe Especial (E)

a)

ao abastecimento doméstico, sem prévia ou com simples
desinfecgao;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Classe 1 a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento simplificado;

b) a protegdo das comunidades aquaticas:

c) a recreagdo de contato primario (natagdo. esqui aquatico e
mergulho);

d) a irriga¢do de hortalicas consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas,
sem remog¢iao de casca ou pelicula;

e) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies

I destinadas a alimenta¢d@o humana.
Classe 2 a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional:

b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario (natagdo. esqui aquatico e
mergulho);

d) airrigagdo de hortaligas e plantas frutiferas;

e) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimenta¢do humana.

Classe 3 a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras:

c) a dessecagdo de animais.

Classe 4 a) a navegagao;

b)
c)

a harmonia paisagistica;
a0S UsoS menos exigentes

Fonte: Resolu¢do n® 20 do CONAMA de 1986

Nota: grifo da autora

O nitrogénio total é a soma do kjeldahl (nitrogénio amoniacal e orgdnico), do

nitrito e do nitrato. A concentragdo total de nitrogénio € altamente importante

considerando-se os aspectos topicos do corpo d'dgua. No meio aquatico as diversas

formas de nitrogénio podem ser de origem natural (proteinas, clorofilas e outros

compostos bioldgicos) e/ou de origem das atividades humanas e animais (despejos

domésticos e industriais, excrementos de animais e fertilizantes (Dashepsky, 1997).

Assim sendo, verifica-se que a qualidade da dgua vai decrescendo no sentido do fluxo
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do rio itamarati, na mesma medida em que a poluigdo organica e o nivel de nutrientes

sdo crescentes, em decorréncia, principalmente, das atividades agricolas e urbanas

(Pontos 2 ao 5). No ponto 1, a quantidade de nitrogénio total € explicada, basicamente,

pela presenga de matéria organica em decomposigdo oriunda da grande quantidade de

folhas presentes neste trecho do curso d’agua.

Quadro 5.4.2: Dados das analises fisico-quimicas das amostras de dgua coletadas no rio

[tamarati, Corrego da Ponte de Ferro e Corrego do Caxambu

[ Parametro | unidade | Ponto1 | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Alto Médio | Sub-bacia | Sub-bacia Baixo
curso curso Corrego | Corrego curso

Itamarati | Itamarati do Ponte de | Itamarati
(represa) Caxambu Ferro
DBO mg/I <20 <20 <20 <20 6.2
Fosforo mg/I < 0,01 0,02 0,03 0,10 0.80
Total
Nitr. Total mg/I 0,3 0.4 0.6 1,0 §%7.
Nitr. mg/I 0,20 0,20 0,20 0.45 5,2
Kjeldahl
Nitr. mg/I 0,01 0,01 0,01 0,07 2.80
Amoniacal
Nitr. Nitrato mg/I 0,10 0,20 0,40 0.50 0,50
Nitr. Nitrito mg/l 0.001 0,002 0,002 0,06 0,08
pH o8 6,3 6.3 6,4 6,6 60 = ||
Turbidez uT 3.0 35 4,5 4.0 8.0
Temperatura %C 17 19 19 21 24

O nitrogénio amoniacal (muito presente nos residuos de fertilizantes, adubos ¢
esgotos domésticos) € uma substancia toxica, ndo persistente € ndo cumulativa. A

concentragdo baixa ndo causa dano fisiologico aos seres humanos € anjmais. O limite
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estabelecido pelo CONAMA (1986) admite valor até 0.02 mg/l para as aguas das
Classes Especial a 2. Em geral, os teores de amonia presentes nas amostras foram
menores que 0.02 mg/l. No entanto, nas amostras coletadas nos Pontos 4 € 5 0s niveis
de amoOnia mantiveram-se acima daquele parametro. Portanto, quando se encontra muito
nitrogénio amoniacal na agua, pode-se dizer que esta € pobre em oxigénio dissolvido e

que o ambiente deve ter muita matéria organica em decomposi¢ao.

Fioura 5.4.1 — Baixo curso do rio Itamarati, proximo a confluéncia com o
g 4.

rio Piabanha.
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Figura 5.4.2 — Area de coleta do Ponto |, a montante Parque Nacional da Serra dos Orgaos.

Figura 5.4.3 — Area de coleta da amostra de agua no Ponto 2.
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S ! T _
O Nitrito e o Nitrato sdo téxicos aos seres humanos. sendo respectivamente |

mg/l e 10 mg/l os teores maximos permitidos, tanto para dgua potavel quanto para as
aguas de classes | a 4 (CONAMA, 1986). Os teores de Nitrito e Nitrato permaneceram
abaixo dos limites em todas as amostras analisadas. Segundo Baird (2002).

comunidade cientifica mundial tem manifestado certa preocupagdo com o aumento dos
niveis de nitrato (NO'3) na agua potavel, especialmente em dreas rurais, uma vez que as
principais fontes deste NO'; sdo: o escoamento que ocorre de terras agricolas para rios e

riachos (em fun¢do do uso intensivo da terra), a concentragdo de oxidados de animais

(esterco) e fertilizantes nitrogenados.
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Figura 5.4.4 — Lixo e esgoto jogados no leito do rio e mangueiras de captagao

de dgua para irriga¢do.

O pH é o logaritmo negativo da concentragdo de ions de hidrogénio e
pode indicar a toxidez de certos compostos (com metais pesados) em relagdo a vida
aquatica (Baird, 2002). Um potencial hidrogenionico baixo pode provocar a
solubilizacdo e a liberagdo de metais dos sedimentos, alterar a concentragdo de fosforo e

nitrogénio e ainda dificultar a decomposi¢ao da matéria organica. Em contrapartida, um
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pH alto pode ser prejudicial no caso da fertirrigagdo, pela insolubilizagdo de fertilizantes
(Borges er al, 2002). De acordo com os limites estipulados pela Resolugdo CONAMA
n® 20 (1986). os niveis de pH devem variar entre 6,0 a 9,0. Seguindo esses critérios.

todas as amostras apresentaram-se dentro dos padrdes normais.

A turbidez € causada pela presenga de particulas (grosseira e coloidal) em
suspensdo. E medida pela dificuldade da luz em atravessar uma amostra, sendo a erosdo
dos solos uma das principais causas da turbidez (Branco, 1991). Na maioria das vezes, a
turbidez esta associada a quantidade de chuva que carrega sedimentos das margens para
o interior dos corpos d'agua. Este problema pode ser agravado pelo uso inadequado do
solo. Durante os sete dias anteriores a coleta das amostras de dgua, registrou-se para a
Bacia um valor de 3,8 mm de chuva, o que significa dizer que. em épocas de chuvas
mais intensas, o grau de turbidez pode apresentar niveis maiores. As amostras coletadas
nos cinco pontos ndo apresentaram valores altos de turbidez. Percebe-se que a turbidez
no Ponto 5 (baixo curso do rio Itamarati) € a mais alta, pois recebe todo o aporte de
material em suspensdo da Bacia, além de ser a drea mais urbanizada. Comparando-se os
Pontos 3 e 4 (areas de maior desenvolvimento agricola), percebe-se que o acréscimo de
sedimentos ¢ maior no Ponto 3 (sub-bacia do Cérrego do Caxambu). Mello (2000), em
trabalho sobre uso do solo e qualidade da agua nas microbacias dos rios Panela e
Lambedor, verificou que a quantidade de matéria organica armazenada no solo
influencia a turbidez da dgua, fazendo com que esta seja mantida ou reduzida em fungédo
do uso do solo. Como ha pouca variagdo no contetido de matéria orgénica dos solos
entre essas sub-bacias, conclui-se que o manejo do solo pode estar interferindo uma vez
que no Ponto 4 (sub-bacia do Cérrego da Ponte de Ferro), verificou-se, em boa parte das
propriedades, uma preocupagdo mais acentuada quanto as praticas agricolas utilizadas

para conter o carreamento de sedimentos.

O parametro temperatura também ¢ importante, uma vez que, o seu efeito sobre
as caracteristicas quimicas da dgua decorre da influéncia que a mesma exerce sobre as
reagdes quimicas. A velocidade da reagdo quimica duplica para cada 10° C de aumento
da temperatura, acelerando as reagdes que se relacionam com a atividade microbiana
(Benetti e Bidone, 1997). As maiores temperaturas foram registradas nos Pontos 4 ¢ 5.

O Ponto 4 esta localizado em uma das dreas de maior concentragdo agricola, enquanto o
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Ponto 5 esta em area urbana, o que provavelmente explica as temperaturas mais altas

decorrentes da maior atividade microbiana desses trechos.

A partir da anélise dos dados citados ¢ possivel verificar que as amostras de dgua
dos Pontos | e 2 apresentaram parametros fisico-quimicos dentro dos valores permitidos
pelo CONAMA (1986) para a Classe 1. No ponto 3, apenas o teor de fosforo esteve
acima dos padroes (Figura 5.4.5). No ponto 4 os valores de nitrogénio amoniacal e
fosforo total mantiveram-se acima dos indicados pelo CONAMA (1986) (Figura 5.4.6).
O ultimo Ponto foi o mais critico de todos, principalmente por estar localizado em drea
urbana, onde o aporte de residuos doméstico e industrial sdo mais significativos.
Segundo os parametros de qualidade da dgua estabelecidos pela Resolugdao n® 20 do
CONAMA (1986), somente a agua dos Pontos | e 2 seriam indicadas para irrigagdo de
hortaligas consumidas cruas. As restri¢oes nos demais Pontos resultam do langamento
de esgotos, lixos e residuos das atividades agricolas, frutos da ocupagdo desordenada e
intensa na bacia. Este problema, no entanto, pode ser sanado a partir da adogdo de
tratamento dos efluentes doméstico e industrial e de praticas adequadas de manejo do

solo que evitam o carreamento de sedimentos para dentro dos rios.

£ -
Figura 5.4.5 — Local de coleta da amostra de agua no Ponto 3.
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Figura 5.4.6 — Local de coleta da amostra de agua no Ponto 4 (corrego da Ponte de Ferro).

A qualidade da dgua de um rio, ao longo de seu curso, pode variar em fungdo do
uso da area que atravesse, podendo, assim, esse rio se enquadrar em mais de uma
classificacdo. E o que acontece, por exemplo, com o rio Itamarati cujo alto curso
(representado pelo Ponto 1) e o médio curso (Ponto 2) apresentam parametros que
permitem enquadré-los na Classe | enquanto o baixo curso (Ponto 5) apresentaria teores
de fosforo e nitrogénio amoniacal acima do permitido para todas as classes.
Considerando-se os pontos 2, 3 € 4 (reas agricolas), somente o Ponto 2 estaria apto
para irrigagdo das hortaligas que sdo consumidas cruas (Figura 5.4.7). Os demais
apresentaram concentragdo de fosforo e/ou nitrogénio amoniacal acima do permitido
pelo CONAMA (1986). Isso nos permite deduzir que a agricultura no médio curso do
rio Itamarati (Ponto 2) esta causando menos impacto a Bacia. pelo menos no que se

refere a0 uso de adubos. fertilizantes e despejo de residuos domésticos, enquanto que o
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Figura 5.4.7 — Vista da drea agricola a montante do ponto 2 (médio curso do rio
[tamarati).

uso agricola na sub-bacia do Corrego da Ponte de Ferro € a que causa maior impacto a
este curso d agua (Figura 5.4.8 ). O Ponto 3 (representado pela sub-bacia do Corrego do
Caxambu) apresentou apenas pequena elevagao no contetido de fosforo total, excedendo
minimamente o valor estipulado pelo CONAMA (1986). No entanto, o que mais
chamou atengdo nos dados apresentados para este ponto foi o maior valor de turbidez,
que pode confirmar as suspeitas de que para esta sub-bacia existe maior carreamento de
material do solo, principalmente, por ter sido encontrado nesta sub-bacia um grande
nimero de propriedades que utilizam o cultivo morro abaixo. Notadamente, quando o
preparo do solo € feito no sentido do declive (morro abaixo), o processo erosivo € muito

favorecido e acelerado.

Nio se deve, no entanto, perder de vista que a qualidade da agua de um rio varia
no tempo e no espago. Com o passar do tempo, 2 medida que se processa a ocupagao
humana de uma drea, a tendéncia é diminuir a qualidade de seus corpos d'dgua, a menos

que se tomem medidas de preservagdo e/ou de restrigdes de uso.
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Figura 5.4.8 — Plantagd@o as margens do Cérrego da Ponte de Ferro (Ponto 4). A irrigagdo
¢ realizada com agua contaminada.
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6. CONCLUSOES

Na bacia do rio Itamarati, como em muitas outras areas do municipio de Petrépolis,
as pequenas propriedades agricolas encontram-se, na maioria das vezes, em locais de relevo
ingreme, em fung¢do do processo de ocupagdo intenso e desordenado do espago fisico e das
proprias caracteristicas fisicas da regido. O relevo da Bacia, predominantemente.
montanhoso e escarpado apresenta fortes limitagdes quanto as possibilidades de uso do
solo. A area de estudo, em geral, ¢ explorada para agricultura, sem observancia de
cuidados especiais e manejo compativel com as caracteristicas da Bacia, 0o que pode

conduzir a sérios problemas ambientais.

As areas agricolas estdo localizadas, principalmente, ao longo dos cursos do rio
[tamarati, corrego do Caxambu, rio Trés Pedras e corrego da Ponte de Ferro. Verificou-se
que os agricultores ndo seguem um padrdo quanto ao trecho da encosta utilizada, ou seja,
tanto se cultiva em area de anfiteatro, quanto nos divisores de dgua ou na alta ¢ baixa

encostas.

Em fun¢do do tamanho pequeno das propriedades agricolas, os agricultores sao
obrigados a explorar a terra com maior intensidade para obterem a mesma produgdo ou
assegurar uma renda minima frente a limitagdo de recursos disponiveis. Nesse sentido, o
uso e conservacdo do solo e da dgua assumem maior importancia. Em termos do manejo,

concluiu-se que a pratica agricola mais utilizada ¢ a linha de cultivo morro abaixo. Os

terragos, construidos sem critérios técnicos adequados, também sao COmMuns.

principalmente, no corrego da Ponte de Ferro. Uma pequena parcela dos agricultores

cultiva em curvas de nivel ou utiliza corddes de vegetagdo. Apesar de técnicas nem sempre

. - . ~ . -~ e e (1.
adequadas de manejo do solo, ndo registrou-se a ocorréncia de erosao superficial acelerad:

. X T . : orma
0 que nio descarta a possibilidade de ocorréncia de erosdo laminar, qu¢ a&€ de f

dita-se que,

menos perceptivel, se comparada a erosdo em ravinas € vOgorocas. Acre
solos (estrutura,

provavelmente, este fato esteja relacionado as propriedades fisicas dos
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consisténcia, porosidade. textura) que oferecem maior resisténcia a erosdo. I aconselhavel,
para a bacia do rio Itamarati, buscar uma forma de manejo que mantenha a estabilidade das
encostas, além de uma area florestada em torno da agricola, o que aumentara a prote¢éo
natural do solo. Provavelmente, a utilizagdo de corddes de vegetagdo permanente seja uma
solucdo oportuna, uma vez que podem ser empregados com relativa seguranga até a
declividade de 60%. Outra vantagem desta prética € a utilizagio econdmica das culturas
utilizadas como corddo de vegetagdo, bem como o baixo custo de financiamento e

manutengao dos corddes de vegetagao.

Na produgao de hortaligas foram observadas algumas irregularidades, como a
utiliza¢do indiscriminada de agrotoxicos e a irrigacdo, realizada em muitas propriedades,
com agua poluida, principalmente nas sub-bacias do Cérrego do Caxambu e Corrego da
Ponte de Ferro, que ainda servem de local de despejo de lixo e esgoto. Nao existe para a
Bacia um sistema de saneamento de esgoto e coleta e disposi¢do de lixo adequados. o que
pode gerar conseqiiéncias desastrosas como contaminagdo do solo, da &agua tanto
superficiais quanto subsuperficiais, obstrugao dos sistemas de drenagem e surgimento de
focos de prolifera¢do de doengas. As sub-bacias do Cérrego da Ponte de Ferro e Corrego do
Caxambu concentram a maior parte da atividade agricola da bacia do rio Itamarati, o que
explica as concentragdes de fosforo e nitrogénio amoniacal acima do limite permitido em
lei nas mesmas. O fésforo e o nitrogénio amoniacal sdo encontrados, basicamente, no
esterco de galinha, que ¢ o tipo de adubo mais utilizado e nos residuos de esgoto doméstico.
Com base nos resultados obtidos nas analises das amostras de agua foi possivel concluir
que somente a agua da represa (alto curso do rio Itamarati) € do médio curso do rio
Itamarati poderiam ser utilizadas para irrigar as plantagdes de hortalicas que sdo
consumidas sem cozimento. A agua coletada no rio [tamarati, j4 em drea urbana e proximo
a confluéncia com o rio Piabanha, foi a de pior qualidade, ndo sendo indicada nem mesmo a

navegac¢do, 4 harmonia paisagistica ou aos usos menos exigentes.

De acordo com as respostas obtidas com o questionario, foi possivel constatar que
os agricultores locais ndo tém uma visdo perceptiva do espago geografico e dos impactos
ambientais que estdo sujeitando o ambiente em que vivem. A grande maioria desconhece

que suas propriedades estdo inseridas na APA Petropolis e muito menos conhecem quais as



105

regulamentagdes para uma Area de Protecio Ambiental. A falta de compreensao e
percepedo sobre as agdes humanas podem intensificar o processo de exploragdo dos
recursos naturais e como conseqiiéncia provocar um desequilibrio sobre o funcionamento
desses sistemas naturais. E necessdrio, portanto, que a sociedade reflita sobre como suas
acoes podem interferir no meio ambiente e o que fazer para que a interferéncia cause o
menor impacto possivel. Nesse sentido o uso e manejo adequado do solo e da agua devem
considerar as variaveis ecologicas e socio-econdmicas que interferem na tomada de decisdo
dos agricultores, dando a eles a liberdade de escolha entre as opgdes tecnoldgicas
resultantes de qualquer que seja a pesquisa. Para alcangar éxito, o trabalho deve buscar

compatibilizar os interesses de pesquisadores ambientalistas, universidades, poder ptblico e

as necessidades e experiéncia dos proprios agricultores.
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