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RESUMO

GOMES, Marcos Antonio, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2005.
Solos, manejo e seus aspectos hidrolégicos na bacia hidrogréafica do
Araujos, Vigosa — MG. Orientador: Jodo Carlos Ker. Conselheiros: Joao
Luiz Lani e Liovando Marciano da Costa.

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia das caracteristicas
fisicas, quimicas e mineraldgicas de trés solos (Latossolo Vermelho-Amarelo —
LVA, Latossolo Vermelho — LV e Argissolo Vermelho — PV) e seus respectivos
materiais de origem, além das praticas de manejo e conservagao de solo e
agua no comportamento hidrolégico da microbacia experimental do Cdrrego
dos Araujos, afluente do ribeirdo Sao Bartolomeu, Vigosa — Minas Gerais. Os
solos foram coletados sob duas condi¢des de uso (LVA sob floresta nativa, LV
e PV sob pastagem). A precipitacado pluviométrica e a vazdo do curso d’agua
na microbacia dos Araujos tem sido monitorada desde 2001, quando no final do
citado ano foram implantadas técnicas de conservacao de solo e agua tais
como: cordbées em contorno, caixas de captagdo em areas torrenciais e
margens de estradas, reflorestamentos e palicadas dentro de vogorocas. Em
complemento ao estudo hidrolégico, foi instalado um sistema de determinacgéo
de escoamento superficial e infiltragcdo de agua em cada classe de solo e seu
respectivo uso. Para analise da qualidade da agua e da oscilagdo do lencol
freatico foi perfurado um poco piezométrico proximo a cada uma das 3

nascentes e um pogo proximo de um pequeno terraco existente em uma das
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cabeceiras. O LVA e o LV apresentaram maiores teores de argila em
comparagao ao PV. Essas caracteristicas ndo mostraram correlagédo com os
resultados de densidade e porosidade do solo, onde o LVA e o LV, indicaram
menor densidade e maior porosidade em relagdo ao PV. Os resultados de
retencdo de agua no solo nas profundidades de 0-10, 20-30 e 40-60 cm sob as
tensdes de -6 a -10 KPa e a condutividade hidraulica indicam uma relagdo com
os teores de argila, onde, no LVA e LV a retencédo de agua foi maior do que no
PV. A condutividade hidraulica na profundidade de 0-10 cm foi maior para o
LVA sob floresta e LV sob pastagem. Nas profundidades de 20-30, 35-55 e 75-
100 cm o LVA apresentou resultados de condutividade hidraulica menores do
que o PV e semelhante em relagdo ao LV. Tanto os solos desenvolvidos de
gnaisse (LVA e LV) quanto o solo (PV) desenvolvido de diabasio, que ocorrem
na forma de dique intrusivo no gnaisse, foram caracterizados como distréficos.
A mineralogia da fracao argila revelou principalmente minerais de caulinita e
gibbsita. Os teores de acido humico, fulvico e humina foram maiores no LVA e
menores no PV, ja o LV apresentou teores intermediarios, a ocorréncia desses
acidos pode influenciar nas caracteristicas fisicas dos solos por translocacao
ou perda de argila dos horizontes mais superficiais para horizontes mais
profundos do solo. Dos elementos analisados nas amostras de agua 50%
apresentaram teores acima do permitido pelo CONAMA para as aguas de
classe 1. As taxas de infiltracdo, em 69,2% das precipitagcdes pluviométricas
registradas e analisadas, foram maiores no PV em relagdo aos Latossolos,
indicando a influéncia da retengdo de agua nos solos e da condutividade
hidraulica. O LVA sob florestas, para determinadas intensidades de
precipitacdo pluviométrica, indicou maiores taxas de escoamento superficial
quando comparado com os solos sob pastagem. A oscilagdo do lengol freatico
durante o ano de 2004, em resposta as precipitacdes, foi mais sensivel na area
do PV. O manejo da vegetacgao freatofita ou ribeirinha, mostrou-se como uma
boa alternativa de aumento de vazdo nos cursos d’agua durante o periodo de
estiagem, mas somente quando todas as outras alternativas de manejo
aplicadas nao surtirem resultados positivos na vazao do manancial. O resultado
de aumento na vaz&o minima dos cursos d’agua na microbacia dos Araujos no
periodo de 2002 a 2004 foi de 135%, indicando a eficacia das técnicas de
conservagao e manejo de solo e agua na revitalizagdo, conservagao e

produgcao de agua em quantidade e qualidade.
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ABSTRACT

GOMES, Marcos Antonio, M.S., Universidade Federal de Vigosa, July 2005.
Solos, manejo e seus aspectos hidrolégicos na bacia hidrogréafica do
Araujos, Vigcosa — MG. Adviser: Jodo Carlos Ker. Committe e members:
Jodo Luiz Lani e Liovando Marciano da Costa.

This study was carried out in Vigosa plateau-MG, with the following
objectives: to identify the pedoenvironmental indicators in this plateau to be
used as auxiliary tools in environmental education; to organize the main
environmental indicators to facilitate the identification of each environment and
their main characteristics; and to identify the elementary school educators'
environmental perception in Vigosaa plateau; and to subsidize the future
elaboration of easily understanding didatic material to be used in the
construction of knowledge. So, 21 educators were selected, most of them being
collaborators in the Veredas Project as well as in a peculiar teaching institution,
that is, seven with performance in the rural area and 14 in the urban area. A
questionnaire applied to those seven one in the private school contained 34
subjects divided in the following topics: 1 — Development of the Vigosa plateau;
2 — Soils; 3 — Soil colors; 4 - Vegetation; 5 — Hydrology; 6 — Hydromorphic soils;
and 7 — Use and occupation of the soils. In spite of the ample availability of
information about these themes, regarding to the pedoenvironmental indicators
in the Vigosa Plateau, those information have not been efficiently arriving to the

educators. A wider diffusion of the technical information, decoded for a more



didactic language, should be targeted to larger socialization and understanding
of these information. The teachers’ low knowledge level and efficiency
regarding the pertinent subjects are related to the lack in continuous training
and specific courses in the area. This reveals the need for the preparation of the
didactic material based on technical regionally technically based on regional
stamp. Starting from the information of only seven educational of each segment,
it was not obtained differences statistics among the teaching segments in none
of the 34 formulated subjects and nor in relation to the seven treated subjects.
Futures studies should be driven with larger number of interviewees and under

new modelling for obtaining of more conclusive data.
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1. INTRODUCAO

E bastante discutido que o abastecimento de agua para as geracdes
futuras s6 tendera a se agravar em relagcdo as dificuldades atuais. Relatorio
recente da FAO, apresentado na conferéncia Rio + 10, realizada na Africa do
Sul, mostra que atualmente cerca de 2 bilhées de pessoas vivem sob o regime
de escassez de agua. Para 2025, este numero devera crescer para 4 bilhdes,
nada menos do que 50% da populagdo mundial projetada para aquele ano.

Ao se comparar dados passados com os atuais a respeito da vazao de
agua em rios dos municipios da regidao de Vigosa, percebe-se claramente a
desregularizacdo da vazado nas Uultimas décadas. Inclui-se ai a bacia
hidrografica do ribeirdo S&o Bartolomeu, principal manancial de abastecimento
de agua da cidade de Vigosa e da Universidade Federal de Vigosa - UFV.
Registros histéricos de vazao realizados pela UFV indicam vazdes no periodo
de seca de 200 L s™ na década de 70 e 90 a 100 L s atualmente, para o
referido ribeirao.

Dentre os fatores responsaveis por esta queda de vazio apontam-se: o
desmatamento, o sobrepastejo e a descapitalizacdo do agricultor para adotar
praticas adequadas de manejo das pastagens e mesmo de culturas agricolas
nesta regido de relevo acidentado, com destaque para o (café, milho, cana-de-
agucar) dentre outras. Junte-se a isto, a falta de educagdo ambiental da
populagao para com o uso da agua e dos recursos naturais em geral.

A Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997, conhecida como “Lei das Aguas”,
estabelece as bacias hidrograficas como unidades basicas de planejamento e,



portanto, também de manejo. Assim, conhecendo-se a situagédo de seus varios
componentes (topografia, solo, cobertura vegetal, uso da terra, etc.) é a etapa
inicial e decisiva para se aplicarem técnicas adequadas a fim de se produzir
agua em quantidade e qualidade para diversos fins, mas, sobretudo aquele
referente ao abastecimento publico.

No Brasil, a falta de informag¢des quanto a dados de vazao, precipitacao,
evapotranspiragao, escoamento superficial de agua e sedimentos, exigem que
se promovam ag¢des diretas e continuas para desenvolver e adaptar métodos
que permitam quantificar os fatores que atuam no processo erosivo e de
degradacao dos recursos naturais de bacias hidrograficas, visando a adogéao
de praticas de manejo para ameniza os processos de degradagéo do solo e da
agua.

Elaborar um plano de uso e manejo adequado do solo € o primeiro
passo em dire¢cdo a uma agricultura correta. Para se chegar a isso, €
indispensavel que cada gleba de terra seja utilizada de acordo com a sua
aptidao agricola, de tal maneira que os recursos naturais estejam sempre a
disposicdo para o melhor uso e beneficio dentro de um contexto de
sustentabilidade.

Os sistemas de manejo compreendem todas as praticas que possam ser
realizadas com vista a incrementar e/ou manter a produtividade do solo bem
como a quantidade e qualidade da agua. Incluem-se ai praticas agricolas tais
como: preparo do solo, adubacgao e correg¢ao, plantio, cultivo, defesa sanitaria,
colheita, tratamento de entre safra e as associagdes de culturas, como rotacéao,
consorciagao e sucessao. A esta lista pode-se incluir as agdes de engenharia,
como terraceamento, construcdo de canais escoadouros, locacao de estradas,
etc. Como muitas destas praticas tém sido estudadas individualmente, existe a
necessidade de que sejam investigadas de forma integrada, tanto a nivel de
cultura como de propriedade agricola. Este tipo de investigacdo sera mais
efetivo se realizado com acompanhamento préximo do agricultor, usuario
principal da tecnologia gerada, em uma unidade fisica definida, como é o caso
de uma bacia hidrografica.

No contexto de um manejo integrado e adequado de bacias
hidrograficas com o intuito de reverter o quadro de redugdo de vazdo dos
mananciais e a depreciacdo da qualidade de suas aguas, torna-se necessario

conhecer o ciclo hidrologico regional, onde o solo assume uma posicao de
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destaque dentro desse ciclo, pois € o responsavel pelo processamento da
agua.

Na bacia hidrografica do ribeirdo S&o Bartolomeu ja existem microbacias
com sistemas de monitoramento de precipitacbes e vazdes, resultantes de
convénios entre o SAAE — Vigosa, a Sociedade de Investigagbes Florestais
(SIF) e o Centro Brasileiro para Conservacdo da Natureza - CBCN. As
microbacias experimentais da Rua Nova, dos Araujos e Corrego do Engenho
foram submetidas a um manejo integrado e intervengbdes conservacionistas,
que resultaram em informagdes hidroldégicas importantes sobre o
comportamento das mesmas antes e depois das intervengdes aplicadas
(corddes de contorno, caixas de captacao, revegetacéo, palicadas, etc.).

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar na microbacia hidrografica dos
Araujos as interagdes entre caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas do
solo e o comportamento hidrolégico de sub-bacias do ribeirdo Sdo Bartolomeu,
com vista a recuperagao e conservagao de nascentes.

Os objetivos especificos séo:

— verificar a distribuicdo geografica dos solos e da cobertura vegetal,

— avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas dos solos;

— avaliar a eficiéncia das praticas conservacionistas adotadas na
microbacia em relagédo ao comportamento hidroldgico;

— analisar a qualidade quimica da agua do lengol freatico e do curso
d’agua no periodo de setembro a dezembro de 2004;

— determinar o escoamento superficial e infiltracdo da agua nos
diferentes tipos de cobertura vegetal e solos;

— monitorar e avaliar a oscilagao do nivel do lencol freatico, por meio

de pocgos piezometricos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizagdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo S&o Bartolomeu

Inserida na Zona da Mata Mineira e no dominio morfoclimatico dos
Mares de Morros Florestados da Mata Atlantica (AB'SABER, 1970), a bacia
hidrografica do ribeirdo S&o Bartolomeu, principal manancial de abastecimento
do municipio de Vigosa e da Universidade Federal de Vigosa, possui uma area
de 3.200 ha a montante da cidade, com aproximadamente 400 nascentes, que
tem vazoes variando de algo em torno de 1 L s até 40 L s, em épocas de
seca (ROMANOVSKI, 2001).

O ribeirdo Sao Bartolomeu é afluente do rio Turvo Sujo, que desagua no
Rio Piranga que, por sua vez, € um dos principais afluentes do Rio Doce. Tem
cerca de 11 km de extensdo e densidade de drenagem de 3,3 km km?
(ROMANOVSKI, 2001). Percorre areas com predominio de latossolos e relevo
que varia de ondulado a montanhoso, geralmente mostrando elevagdes com
topos arredondados com predominancia da pedoforma convexo-convexa; nao
obstante, outras pedoformas podem coexistir como plano inclinado, céncavo-
cbncava e terragos (RIBEIRO et al., 1972).

A bacia encontra-se inserida em regido de clima mesotérmico de
altitude, quente-temperado, chuvoso (Cwb), segundo Kdppen, com temperatura
média de 18°C. A regido possui precipitagdo média anual de 1.345 mm e a

evapotranspiragéo de 885 mm, com umidade relativa de 80%.



2.2. Estrutura Agréria, Ocupacéao e Uso dos Solos

A estrutura agraria da regido € amplamente dominada por pequenas
propriedades, em que predominam as areas de pastagens (pecuaria leiteira),
com areas menos expressivas de cultivos de milho, feijao, mandioca, frutas
citricas e hortalicas (ALVES, 1993). A agricultura é basicamente de
subsisténcia, exceto no que se refere ao excedente, que se destina a
comercializagdo nos centros urbanos préximos, ou mesmo distantes, como é o
caso da comercializagdo do tomate (QUINTERO, 1997).

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

Quando se relaciona o uso do solo a paisagem, é nos terragos que se
encontra a maior concentragdo da pequena exploragdo agricola com culturas
anuais. Isto ocorre porque o terraco corresponde a uma posi¢cao de acumulo de
material advindo das elevagdes a montante, capaz de manter uma fertilidade
natural mais elevada; um ambiente conservador, perder pouco por erosao, por
ser plano, e também por lixiviagao, por ser pouco permeavel (REZENDE et al.,
1972; RESENDE et al., 1988; CORREA, 1984).

Nas vertentes mais acidentadas da bacia hidrografica € ampla a
utilizacao dos solos, Latossolos e Cambissolos distréficos principalmente, com
pastagem. Apenas os solos mais préximos do piso dos vales (CORREA, 1984)
€ que apresentam melhor fertilidade e, por isso, um uso mais intenso,
principalmente pelo cultivo de milho, feijao e capineiras para complementagao
da alimentagéao bovina.

A intensificagdo da degradagdo do solo esta associado a divisao das
propriedades em minifundios, a falta de recursos, informagdes, incentivo a
conservagao, a capacidade suporte das suas pastagens (numero de animais
versus area de exploragao), de uma busca cada vez maior de lucro em menor
tempo, e da capacidade de regeneracdo vegetativa das pastagens. O
sobrepastejo causa compactagado do solo e deficiéncia na cobertura vegetal
expondo-o aos ciclos de umedecimento e secagem, essas alteragdes

diminuem a taxa de infiltracdo e acentuam o escoamento superficial. Dai tem-



se a erosao laminar ou, quando a agua encontra um caminho preferencial
inicia-se o processo de vogorocamento e eroséao.

Este quadro é preocupante, pois em caso de escoamentos superficiais
excessivos (enxurradas), além das perdas de solo e nutrientes que causam
assoreamento e eutrofizagdo, ha o arraste de dejetos de animais turvando e
contaminando a agua, promovendo alteragdes hidrologicas qualitativas e

quantitativas.

2.3. Uso do Solo e Legislagdo Ambiental

O uso inadequado do solo € uma questdao muito importante, pois parte
das propriedades rurais apresenta algum tipo de uso do solo conflitivo
(MOREIRA, 1999). A grande devastacdo de matas para a implantagcdo da
pecuaria extensiva e cultivos agricolas diversos, obrigou a criagdo de leis com
o intuito de conter este processo de uso inadequado do solo. Surgiram, assim,
instrumentos legais para disciplinar seu uso, como o Codigo Florestal Brasileiro
instituido pela Lei Federal n°® 4.771, em 15 de setembro de 1965, tratando em
seus artigos 2° e 3° das areas de preservagao permanente, e a Lei Estadual n°
14.203 de 19 de junho de 2002, cujo artigo 10° (Capitulo I, Secgao II)
estabelece os critérios para a delimitacdo das &areas de preservacao
permanente.

As areas de preservacdao permanente foram criadas em lei com
finalidade de evitar a degradacdo do ecossistema, conservar 0 meio ambiente
e manter a qualidade de vida (MOREIRA, 1999).

De acordo com a Lei 14.203, itens do artigo 10° as classes de
Preservagao Permanente estido assim determinadas:

— nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos chamados olhos
d’agua, qualquer que seja a situagao topografica, num raio de 50 metros;

— no topo de morros, monte e montanhas, em areas delimitadas, a
partir da curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da elevacao, em
relagao a base;

— ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, desde o seu nivel
mais alto, cuja largura minima, em cada margem, seja de 30 metros para

cursos d’agua com menos de 10 metros de largura;



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

— nas linhas de cumeadas, 1/3 superior, em relacdo a sua base, nos
montes, morros ou montanhas, fracdo essa que pode ser alternada para maior,
mediante critérios técnicos do o6rgdo competente, quando as condigdes
ambientais assim o exigirem.

E indiscutivel a importancia de se estabelecer regras e limites quanto ao
uso e exploracado dos recursos naturais, porém este € um trabalho que deve
ser elaborado com sensibilidade e critérios voltados para os diversos
ambientes existentes.

Na formacao geografica da Zona da Mata Mineira com vales em “V”
formando pequenos terragos, através de conversas informais com o agricultor
nota-se claramente a resisténcia na aplicacdo da legislagédo. Isso deve-se ao
fato da regido ser constituida por pequenas propriedades, onde o relevo
fortemente ondulado e a area potencialmente agricultavel localizada nos
terracos encontram-se, em percentagem variavel da propriedade, nas area de
preservagao permanente.

A aplicagao integral da legislagao afetaria a sobrevivéncia do agricultor,
levando-o a abandonar a propriedade e se direcionar ao meio urbano

contribuindo para o éxodo rural.

2.4. Ciclo Hidrolégico e Revitalizacdo dos Cursos d’Agua

O ciclo hidrolégico (Figura 1) é o fenbmeno global de circulagdo fechada
da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado
fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a rotagao
terrestre (TUCCI, 2001). Ainda, segundo o autor, a superficie terrestre abrange
os continentes e os oceanos, participando do ciclo hidrolégico a camada
porosa que recobre os continentes (solos, rochas) e o reservatério formado
pelos oceanos. Parte do ciclo hidrolégico é constituida pela circulagado da agua
na propria superficie terrestre, isto é: a circulacdo de agua no interior e na

superficie dos solos e rochas, nos oceanos € nos seres Vivos.
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FIGURA 1. Representagao esquematica do ciclo hidrolégico.

Alguns componentes do ciclo hidrolégico podem sofrer alteragdes em
razao das agdes antropicas ao longo do tempo. O reflexo dessas alteragdes &
constatado, principalmente na diminuigdo da disponibilidade de agua dos
mananciais. A reversdo desse quadro sO sera alcancada através de trabalhos
de revitalizagdo das bacias hidrograficas, que consiste num conjunto de agdes
entre técnicos e comunidade que, com o emprego de tecnologias corretivas
nos solos, proporciona seu uso racional e conservacionista privilegiando os
recursos naturais. Para aplicagdo destas tecnologias, deve-se conhecer com
detalhe o ambiente de trabalho. Mapear os solos e conhecer sua relagdo com
outros fatores ambientais é decisivo, pois os conhecimentos fisico-quimicos
dos solos permitem um esclarecimento mais aprofundado da interagao entre os
diversos recursos desta unidade de manejo, pois se refere a revitalizagao da
qualidade ambiental de uma bacia hidrografica significa interferir em algumas
destas interagdes.

O lencol freatico € um reservatério de agua natural e € o responsavel
direta ou indiretamente pela disponibilizagdo de agua, seja através dos cursos
d’agua ou pocgos. Para que o lencol freatico seja abastecido e possa
disponibilizar lenta e regularmente a agua para as nascentes, ha a necessidade
de se minimizar o escoamento superficial e assim a formacédo de enxurradas e

eventuais enchentes. A classe de solo, a cobertura vegetal, a declividade e
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intensidade de chuva influenciam diretamente o escoamento superficial.
Matematicamente o ciclo hidrolégico pode ser assim descrito (VALENTE e
GOMES, 2001):

F=P-ES-EP (Equacao 1)

Em que:

F = lamina de agua infiltrada;

P = lamina de agua precipitada;

ES = ldmina de escoamento superficial (enxurrada);

EP = lamina de evapotranspiracao.

Como o ser humano ainda nao dispde de tecnologia para interferir em
EP e P, resta, portanto, aplicar as técnicas de manejo de solo visando diminuir
ES. Praticas como a revegetagdo de encostas e constru¢cdo de corddes em
contorno (terragos de base estreita), por exemplo, tém apresentado 6timos
resultados na redugdo do escoamento superficial em microbacias
experimentais localizadas no municipio de Vigosa-MG.

O abastecimento do lencgol freatico, de acordo com o ciclo hidroldgico,
pode ser determinado pela equacéo 2 (VALENTE e GOMES, 2001):

AL=F-T-Ess (Equacéo 2)

Em que:

AL = lamina de agua que chega ao lencol;

F = lamina de agua infiltrada;

T = lamina de agua transpirada pelas plantas;

ESs = lamina de escoamento superficial e sub-superficial.

Sabendo-se que o lencol freatico € a principal fonte de abastecimento
das nascentes, para obtencdo de aumento de suas vazdes, esforgcos devem
ser concentrados na superficie do solo, a fim de diminuir o escoamento
superficial e a transpiracdo das plantas visando o aumento da infiltracdo de
agua na superficie do solo. O manejo adequado do solo pode oferecer
resultados muito positivos no aumento da infiltracdo de agua. Dai a
necessidade de se conhecer o solo desde a superficie até as camadas mais

profundas, pois as caracteristicas do solo ao longo desse perfil influenciam



diretamente a condutividade hidraulica do solo, comprometendo o
abastecimento do lencol freatico.

A evapotranspiragdo da agua na bacia, como o proprio nome ja indica, é
composta pelos componentes evaporagdo e transpiracdo, conforme

apresentado na equacao 3.
EP=EVD+T (Equacéo 3)

Em que:

EP = lamina evapotranspirada;

T = lamina de agua transpirada pelas plantas;

EVD = lamina de evaporagdo direta da agua interceptada pela
vegetacéao e superficie do solo.

Avaliando-se a equagao 3, observa-se que para diminuir a
evapotranspiragao, pode-se diminuir EVD, T ou ambas. Como EVD é quase
uma constante hidroloégica para um determinado ambiente, a diminuigdo de EP
fica na dependéncia da diminuigdo de T. Uma maneira de diminuir a
evapotranspiragdo € o manejo da vegetagdo que se estabelece proximo ou
dentro do curso d’agua, como a taboa (Thypha sp.), Lirio do brejo (Hedychium
sp.) etc. Porém, numa otica conservacionista, deve-se tecer consideragdes da
influéncia da vegetacéo freatéfita em relacdo ao meio bidtico, hidrolégico e
outros, conforme Quadro 1.

Todo e qualquer trabalho que se faga na superficie do solo para conter a
agua, evitando ou dificultando a formag&o de enxurradas, ira permitir maiores
valores de F e maior acumulo de agua no lencol freatico (VALENTE et al.,
2001). Como exemplo de algumas praticas de manejo tem-se: revitalizagdo de
pastagem, reflorestamentos com espécies nativas e comerciais, escolha de
culturas agricolas de acordo com o ambiente, rodizio de uso das pastagens,
terraceamento, construgdo de pequenas caixas de captagdo de agua ao longo
das estradas, construcido de caixas de captacdo e palicadas nos canais das
vogorocas etc.

Utilizar a capacidade de armazenamento do lencgol freatico € mais
racional que construir barragens, pois este é um fantastico reservatorio
subterraneo capaz de regularizar vazdées de cursos d'agua por meio de sua
bacia de captacao (VALENTE et al., 2001).
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QUADRO 1. Consideragdes da influéncia da vegetagao freatofita em relagao ao
meio biotico, hidrolégico e outros

Area Influéncia

- Armazenamento de aguas de enchentes, melhorando altos fluxos a jusante.
Hidrolégica | - serve como area de recarga e descarga de aqiiferos.

- Fornece continua fonte de agua.

- Alta produtividade primaria.

Produtividade | Alta produtividade secundaria, suportando peixes, animais de caga e aves.

organica - Exportacdo de matéria organica nos ecossistemas a jusante, tais como lago
e estuarios.

- Produgdo de madeira serrada de alta qualidade.

- Fornecimento de habitat adequado para muitas espécies de peixes e
animais.

- Fornecimento de corredores de movimentagdo e comunicagdo entre
Bioticos habitats.

- Formacgao de areas de desova para alguns peixes.

- Fornecimento de matéria organica da vegetagédo riparia para cadeias
alimentares aquaticas.

- Alta capacidade de reciclar nutrientes.

- Fornecimento de zonas tamp&o para a manutengéo da qualidade da agua.

Biogeoquimico | _ Sequestrador de metais pesados e de substancias quimicas toxicas.

- Acumulagdo de matéria orgénica, servindo de resgate ou de depésito para
alguns compostos quimicos.

- Contribuigédo para a diversidade da paisagem.

Outros - Fornecimento de areas de sedimentagéo para solos em formag&o.

- Serve de local para recreagao e descontragao.

FONTE: CASTRO et al. (1998).

Quando o objetivo da revitalizagdo ambiental € o aumento da
produtividade e qualidade da agua produzida em uma bacia hidrografica,
tornam-se necessarios alguns conhecimentos dos varios elementos que
constituem esta unidade de manejo e interagem entre eles, pois interferir na
qualidade e quantidade de agua produzida em uma bacia hidrografica significa
interferir em seus varios componentes mutaveis (infiltragdo, defluvio,
vegetacao, solo, etc) e potencializar o aproveitamento dos componentes nao
mutaveis (insolagado, precipitagdo, estrutura do solo, etc). Segundo CASTRO
(1980), a agua é um recurso peculiar, pois, além de sua amplitude de

utilizagdo, possui a vantagem de ser indicadora da manipulagdo do solo pelo
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homem. Ainda segundo o mesmo autor, os rios que drenam uma regiao
apresentam suas aguas com caracteristicas fisico-quimicas proprias, as quais
refletem as atividades do solo nas areas a montante.

O disciplinamento do uso e da ocupagao dos solos da bacia hidrografica
€ 0 meio mais eficiente de controle dos recursos hidricos que a integram
(QUINTEIRO, 1997). Para um melhor uso dos recursos naturais, ha a
necessidade do desenvolvimento de técnicas conservacionistas mais
adequadas ao planejamento do uso racional dos solos, de acordo com sua
aptiddao, considerando a bacia hidrografica como unidade de estudo
(FERNANDES, 1996). Segundo LIMA (1986) e MOTA (1988), a bacia
hidrografica tem que ser considerada como uma unidade quando se deseja a
preservagao dos recursos hidricos, ja que as atividades desenvolvidas na sua
area de abrangéncia tém influéncia sobre a qualidade da agua. Pensando,
portanto em acbes corretivas e/ou mantenedoras da conservagao nesta
unidade de manejo, torna-se necessario intervir especificamente em cada
elemento deste ambiente.

Dentro do contexto de exploracdo do solo e manejo adequado das
bacias hidrograficas €& importante ressaltar, aqui, o uso de Sistemas
Agroflorestais (SAF’s), que tém sido intensamente pesquisados e oferecem
excelentes resultados na melhoria das condigdes fisicas e quimicas do solo,
reducdo do escoamento superficial, interceptacdo das chuvas evitando o
impacto direto das gostas da agua de chuva no solo, redugéo dos processos de
umedecimento e secagem, etc, além de proporcionarem aumento e/ou
antecipagao das receitas dos produtores. Estas vantagens, atrativas para
qualquer produtor, que os SAF’s podem proporcionar, justificam sua incluséo
nos estudos na recuperagdo de pastagens e nos reflorestamentos como
técnicas de revitalizacdo ambiental de microbacias na regiao da Zona da Mata
Mineira, que possui uma grande quantidade de pequenos produtores que
poderdo continuar com suas atividades agropecuarias e ainda no futuro
explorar a madeira, que hoje é um produto extremamente procurado (MULLER,
2004).

Do ponto de vista de saneamento de uma bacia hidrografica, €
importante que haja agdes no sentido de promover o tratamento dos esgotos
domeésticos por meio de fossas sépticas, para evitar o risco de disseminagao de

doencgas de veiculacdo hidrica, minimizar os impactos sobre fauna e flora
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aquaticos e diminuir custos de tratamento de agua para consumo humano e
industrial.

Ao se tratar de agdes mitigadoras de impacto, torna-se necessario o
envolvimento consciente de toda comunidade envolvida. E imprescindivel,
portanto, a conscientizacdo e o treinamento das comunidades onde agdes que
serdo aplicadas mudarao a rotina dos habitantes e necessitara do

entendimento destes para a sustentabilidade destas agdes.
2.5. Caracteristicas Quimicas da Agua

As reservas hidricas do planeta Terra sdo estimadas em 1.400 milhdes
de km®. Embora expressivas, apenas 2% sdo de agua doce, constituindo os
rios, lagos, e aguas subterraneas. Excluindo-se a agua contida nas calotas
polares e nos agqiiiferos, a humanidade conta com pouco mais de 2.000 km?®
das aguas dos rios para suprir quase a totalidade de suas demandas. Destes
recursos, quase metade (946 km®) encontra-se na América do Sul
(REBOUCAS et al., 1999).

Visto que a agua é um bem finito e um recurso renovavel, o seu reuso
torna-se a cada dia um fator mais importante. O comprometimento da
qualidade da agua é principalmente em fun¢do do grande aporte de residuos e
rejeitos oriundos das atividades antrépicas. Porém, atencao especial deve ser
direcionada a qualidade da agua retirada diretamente do lengol freatico ou das
nascentes para o uso doméstico.

Quando a agua da chuva atinge o solo, inicia-se um processo de
dissolucao e arraste que transportara material retirado do solo e das rochas até
0s rios e oceanos. Espécies quimicas ou elementos comumente encontrados
nas aguas superficiais incluem ions como calcio, magnésio, sodio, potassio,
bicarbonatos, cloretos, sulfatos, nitratos e outros. Aparecem ainda, pequenas
quantidades de chumbo, cobre, arsénio, manganés, e uma grande quantidade
de compostos organicos (CETESB, 1995). Existem cerca de vinte elementos
considerados toxicos para a saude humana incluindo Hg, Cd, Pb, As, Mn, TI,
Cr, Ni, Se, Te, Sb, Be, Co, Mo, Sn, W e V. Destes, os dez primeiros sao os de
maior utilizacido industrial e, por isso mesmo, sdo os mais estudados do ponto
de vista toxicologico (TAVARES e CARVALHO, 1992).
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A influéncia do clima se da por meio da distribuicio da chuva,
temperaturas e ventos que ocorrem na regido. Esses fatores influenciam o
processo de decomposi¢ao da rocha e erosao do solo e, dependendo do tipo
de rocha, aparecerdo em maior quantidade aqueles elementos que fazem parte
da sua composicdo. Em rochas cristalinas, por exemplo, baixos teores de
calcio produzirdo aguas com menor dureza e quase auséncia de moluscos
(LEMES, 2001). Assim, contaminagdo da agua subterrénea pode ser devido
aos ions dos minerais primarios e secundarios com a qual a agua do lencol
freatico esta constantemente em contato, imprimindo caracteristicas

indesejaveis na agua do ponto de vista de consumo.

2.5.1. Legislacdo Sobre a Potabilidade da Agua

A toxicidade dos metais € uma questdo de dose ou tempo de exposicao,
da forma fisica e quimica do elemento e da via de administragdo/adsorgcao. A
Legislagao Brasileira sobre os limites de contaminantes na agua existe desde a
década de 70. A legislagdo ambiental vigente — Resolugdgo CONAMA n° 20/86
— classifica as aguas do territério brasileiro, de acordo com a sua salinidade e
de diferentes usos a que se destinam.

A Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, publicada no
DOU 18/03/2005: "Dispde sobre procedimentos e responsabilidades inerentes
ao controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano,
estabelece as normas e o padrdo de potabilidade da agua para consumo
humano, e da outras providéncias", discriminando os valores maximos
permitidos das substancias que afetam a saude, indicando também, a
freqiéncia minima de amostragens para a andlise dos parametros
estabelecidos.

A agua dita “potavel”, por definicdo, € a agua para consumo humano
cujos parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radiolégicos atendam ao
padrdo de potabilidade e nédo oferega riscos a saude. Deve nao apenas ser
inbcua a saude, como também portadora de substancia “protetoras” desta
ultima, como é o caso da aplicacdo de compostos de flior como preventiva da
carie dentaria (LEMES, 2001).

As classes de agua doce se dividem em:
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Classe Especial, aguas destinadas: a) ao abastecimento doméstico sem
prévia ou com simples desinfeccao; e b) a preservacao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.

Classe 1, aguas destinadas a: a) ao abastecimento doméstico sem
prévia ou com simples desinfecgdo; b) a protecado de comunidades aquaticas;
c) a recreagao de contato primario (natagao, esqui aquatico e mergulho); d) a
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula; e) a criagao natural e/ou intensiva (aquicultura de espécies destinadas
a alimentagao humana; e f) (CETESB, 1988).

Classe 2, aguas destinadas: a) ao abastecimento doméstico, apos
tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a
recreagcao de contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho); d) a
irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas e, e) a criagao natural e, ou, intensiva
(aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana.

Classe 3, aguas destinadas: a) ao abastecimento doméstico, apds
tratamento convencional; b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; e c) a dessedentagao de animais.

Classe 4, aguas destinadas: a) a navegacao; b) a harmonia paisagistica;

e C) aos usos menos exigentes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo e Reconhecimento de Solos

A éarea de estudo com cerca de 51,3 ha (acima da estagao registradora
de vazao) refere-se a microbacia hidrografica do cérrego dos Araujos, afluente
do cérrego da Mata do Paraiso, que desagua no ribeirdo Sado Bartolomeu
(Figura 2). Localiza-se entre coordenadas geograficas S 20°47°19,8” e WO
42°51°58,8", com distancia de aproximadamente de 5 km da cidade de Vigosa-
MG, seguindo para o municipio de Paula Candido pela rodovia MG-280 e
entrando a esquerda na Vila Paraiso, onde também se tem acesso a Mata do
Paraiso.

De posse de fotografias aéreas nao-convencionais na escala 1:6000,
produzidas pelo Neput/DPS — UFV em 2001, foi realizada uma interpretacao
prévia para nortear o trabalho de mapeamento de solos e caracterizagado da
cobertura vegetal.

O mapeamento de solos foi em nivel de semi-detalhe na escala 1:6000
adotando-se a pratica de caminhamento com prospecgdo por tradagem
(EMBRAPA, 1997). Apo6s caracterizagdo das diferentes unidades de
mapeamento foram abertas trincheiras para descrigdo morfolodgica dos perfis e
seus respectivos horizontes (LEMOS e SANTOS, 1996) e caracterizagéo
analitica de materiais coletados em camadas com profundidades pré-
estabelecidas: 0-5; 5-10, 10-15, 15-25, 25-35, 35-55, 55-75, 75-100 cm.
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BACIA DO RIO DOCE

me e we | BACIA DO RIBEIRAO SAO
N7 N BARTOLOMEU

BACIA DO CORREGO DOS
ARAUJOS

FIGURA 2. Localizagdo geografica da Bacia do Ribeirdao Sao Bartolomeu,
municipio de Vigosa-MG e da microbacia dos Araujos.
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O material coletado foi acondicionado em sacolas plasticas,
posteriormente destorroado, seco ao ar, e passado em peneiras de 2 mm, para
a obtengdo da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), que foi submetida a analises
fisicas e quimicas seguindo as metodologias constantes em EMBRAPA (1997),

sintetizadas a seguir.
3.2. Andlises Fisicas

Foram realizadas as seguintes analises: granulométrica, densidade do
solo (Ds), densidade de particulas (Dp), argila dispersa em agua e
condutividade hidraulica em meio saturado. Foram determinadas a

microporosidade, porosidade total e macroporosidade.
3.2.1. Andlise Granulométrica

A fragao argila foi determinada pelo método da pipeta e a fragao silte por
diferenca. Apds contato das amostras de 10 g de TFSA com a solugdo de
NaOH 0,1 mol L™ por 12 horas foram, posteriormente, agitadas em rotagéo de
50 rpm por 16 horas, a fragdo areia grossa foi separada por peneira de malha

de 0,2 mm e, a fragao areia fina por peneira de malha 0,053 mm.
3.2.2. Densidade do Solo (Ds)

A densidade dos solos foi determinada utilizando o método do anel
volumétrico. Apds a determinacdo da condutividade hidraulica o solo foi
retirado do anel volumétrico e passado para um recipiente previamente pesado.
Os recipientes foram levados a estufa por 12 horas a 100 - 105°C, para
posterior pesagem e determinagdo da massa de solo. Apds a determinagao do

volume de cada anel volumétrico, foi calculada a densidade dos solos.
3.2.3. Densidade de Particulas (Dp)

Determinou-se o volume de 4&lcool necessario para completar a

capacidade de um balao volumétrico.

18



Foram utilizadas 20 g de solo seco em estufa a 105°C por 12 horas. Em
seguida as amostras foram condicionadas em baldo volumétrico aferido de 50
mL, adicionou-se alcool etilico agitando o baldo para eliminar as bolhas de ar

até completar o volume do baldo. Por diferenca obteve-se o volume do solo.

3.2.4. Argila Dispersa em Agua (ADA)

Procedeu-se a dispersao de 10 g de TFSA com agua, e determinou-se o
teor de argila pelo método da pipeta.

As amostras foram acondicionadas em copo plastico contendo 200 mL
de agua e deixadas em repouso durante 12 horas, posteriormente, agitadas em
rotacdo de 50 rpm por 16 horas, passadas para proveta de 500 mL e
completado o volume. Decorrido o tempo calculado (Lei de Stokes) foi pipetado
25 mL e passado para um béquer previamente tarado que, posteriormente foi
levado a estufa a 100 — 105°C por 48 horas. Apds 48 h o béquer foi pesado e

determinada a massa da argila.

3.2.5. Condutividade Hidraulica em Meio Saturado

No anel volumétrico contendo solo foi colocado um fragmento de pano
em sua extremidade inferior e um segmento de tubo de igual didmetro, de
aproximadamente 5 cm de altura, na parte superior, fixados por um anel de
borracha. Os anéis foram levados a um recipiente com agua para saturagao
por 48 horas. O anel foi fixado num suporte com auxilio de uma garra e uma
lamina de agua com espessura de 3 cm foi aplicada utilizando o sistema de
“frasco de Mariotte” para manutencdo de uma carga constante. Um funil,
também preso ao suporte por uma garra, recolhe a agua percolada para uma
proveta, onde foi realizada a mensuragédo da quantidade de agua percolada em

determinado intervalo de tempo.

3.2.6. Porosidade Total (PT)

A porosidade total foi determinada a partir das determinagdes da

densidade do solo (Ds) e densidade de particulas (Dp) pela expresséo abaixo.
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Calculo: PT =1- 2%

Dp
3.2.7. Microporosidade e Macroporosidade

Apos a determinagao da condutividade hidraulica em meio saturado, os
anéis foram transferidos para a mesa de tensado preparada para trabalhar com
tensdo de 60 cm de coluna d’agua. Apdés 48 horas os cilindros foram
transferidos para recipientes e todo o conjunto foi pesado. Posteriormente o
conjunto foi levado para a estufa a 100 — 105°C por 48 horas, decorrido este
tempo o conjunto foi pesado novamente e a microporosidade determinada. A
macroporosidade foi determinada pela diferenga entre a porosidade total e a

microporosidade.
3.3. Analises Quimicas
3.3.1. Andlise Quimica do Solo (Rotina)

Foram realizadas as analises quimicas de rotina, conforme se segue:
acidez ativa (pH em H,O e em KCI 1 mol L"), com relagéo solo-solugdo 1:2,5.
Foésforo, Ferro, Zinco, Manganés e Cobre extraidos com solugao Mehlich 1 na
relacdo 1:10 e determinados por absor¢gdo atbmica. Calcio e magnésio
extraidos com KCI 1 mol L™ na proporcédo 1:10, determinados por absorgdo
atébmica. O fosforo foi determinado, por colorimetria, e o potassio e sodio por
fotometria de emissdo de chama. O aluminio trocavel foi extraido com KCI
1 mol L™, na proporgdo 1:10, e determinado por titulacdo com NaOH 0,025
mol L' (DEFELIPO e RIBEIRO, 1991). A acidez potencial (H* + AP*) foi
extraida com acetato de calcio 0,5 mol L™, na relagdo 1:15 com pH ajustado a
7,0 e determinada por titulagdo com NaOH 0,025 mol L™. O carbono organico

foi determinado pelo método Walkley-Black.
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3.3.2. Ferro, Aluminio, Manganés e Ailicio pelo Ditionito-Citrato-
Bicarbonato e Oxalato de Amdnio

Nas determinagbes das formas de ferro, aluminio, manganés e silicio de
melhor ou pior cristalinidade foram utilizados os procedimentos metodoldgicos
adotados no laboratério de mineralogia do Departamento de Solos da UFV, que
sdo baseados nos meétodos de CONFFIN (1963) para o ditionito-citrato-
bicarbonato (Fed), McCKEAGUE e DAY (1965) para o oxalato de aménio (Feo).

3.3.3. Fracionamento Quimico da Matéria Organica

Foi utilizada a técnica de diferenca de solubilidade em meio alcalino e
acido, aplicando-se os conceitos de fragdes humicas, descritos pela Sociedade
Internacional de Substéncias Humicas (SISH). Foram determinadas as fragbes

acidos humicos, acidos fulvicos e huminas conforme SWIFT (1996).

3.4. Analise Mineraldgica da Argila por Difratometria de Raio X

A argila foi tratada com ditionito-citrato-bicarbonato de sddio (DCB), para
a remocao do ferro livre e montada em laminas de vidro planas e lisas,
orientando o material umedecido pelo esfregaco de uma lamina com outra e
levado para secagem a temperatura ambiente. Nas analises foram adotados os
métodos da difracdo de Raios-X proposta por JACKSON (1956). O aparelho
utilizado foi o RIGAKU sistema Geigerflex Il utilizando tubo de cobalto e filtro de

niquel no intervalo de 26 de 4° a 40°.

3.5. Determinacdo da Precipitacdo Pluviométrica e da Vazdo do Curso

d’Agua

A precipitacdo foi monitorada por meio de um pluviografo de carta do
tipo PLG — 007 (Figura 3a) e por quatro pluviometros (Figura 3b). O pluviografo
foi instalado na parte central da microbacia hidrografica, um dos pluvidmetros
foi instalado dentro da floresta nativa e os outros trés distribuidos dentro da
microbacia, para caracterizar da melhor forma possivel a precipitacao

pluviométrica.
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(b)

FIGURA 3. Pluviégrafo de carta do tipo PLG — 007, instalado na parte central
da microbacia dos Araujos (a); Pluvidmetro instalado préximo as parcelas de
determinacao de escoamento superficial (b).

Para o registro de vazéo, foi construido no curso d’agua um vertedor
triangular (0,5 m de altura, angulo de 90° no vértice e 1 m de largura na base)
conjugado a um vertedor retangular (0,5 m de altura e 1 m de largura) (Figura
4a), o local de instalagao permitiu 0 monitoramento da vazao numa area de
aproximadamente 51,3 ha. Junto ao vertedor foi instalado um linigrafo
(Thalimedes) com sistema de “data logger” para registro das alturas linimétricas
(Figura 4b), posteriormente transformadas em vazdo pela equacéo 4 e 5
(DAKER, 1983), respectivamente, para alturas de 0 a 50 cm que corresponde a
parte triangular do vertedor e para alturas de 50 a 100 cm correspondente a
parte retangular do vertedor:

Q=1,4 x H?S (Equacéo 4)
Q=177 xLxH"Y (Equagao 5)
Em que:

Q=vazdoemm®s™;
H = altura da lamina d’agua em m; e
L = largura da soleira em m.

H = altura da lamina d’agua em m.
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(a) (b)

FIGURA 4. Estagao linimétrica com vertedor de base triangular conjugado a um
vertedor retangular (a); Sistema de medigao de leitura e registro da altura
linimétrica feita por um linigrafo do tipo “Thalimedes Data Logger” (b).

3.6. Monitoramento do Lencol Freatico

Com o auxilio de um trado motorizado foram perfurados quatro pogos
(Figura 5a) de aproximadamente 100 mm de didmetro até atingir a camada
impermeavel abaixo do lencol freatico, conferindo aos pocos profundidades
diferentes. A bacia hidrografica em estudo possui trés nascentes distintas,
assim em cada uma delas foi perfurado um pogo de monitoramento. Para
analise complementar foi perfurado um poco na area de terrago, proximo ao
curso d’agua.

Todos os pogos foram revestidos com cano de PVC (& = 100 mm) e
passando 1 metro acima da superficie do solo. No local de contato entre o cano
e a superficie do solo foi revestido com concreto para evitar a entrada de agua
proveniente de escoamento superficial.

A leitura da oscilagédo do nivel da agua foi realizada por meio de um
equipamento de condutividade elétrica. A extremidade de contato ao tocar a
agua permite a condutividade elétrica entre os polos que aciona um multimetro.
No fio de contato entre a extremidade e o multimetro foi inserida uma fita
métrica onde era realizada a leitura da altura da lamina de agua do lencol

freatico (Figura 5b e 5c).
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FIGURA 5. Perfuragcdo dos pocos piezométrico com o uso do trado motorizado
(a); Leitura do nivel do lencol freatico em um pogo piezométrico perfurado
préoximo a nascente de agua (b); Detalhe do sistema de medigéo (c).

3.7. Determinagdo da Infiltragcdo e Escoamento Superficial de Agua no

Solo

Foram instalados sistemas para determinacdo da infiltracdo e do
escoamento superficial em pontos distintos na bacia. Em uma mesma encosta,
de exposicao leste, foram instalados dois sistemas, um na meia encosta com
pastagem (Figura 6a) e outro com cobertura florestal tropical sub-perenifélia
(Figura 6b). O terceiro sistema foi instalado em outra encosta, de exposicéo
oeste e utilizada com pastagem.

O isolamento dos sistemas de determinacao de infiltragdo e escoamento
superficial foi realizado utilizando-se chapas metdlicas (n° 16) de 3 m de
comprimento e 1,5 m de largura, totalizando uma area de 4,5 m?. A chapa

metalica com 0,30 metros de altura foi enterrada 0,15 m abaixo da superficie

24



do solo ficando o restante, 0,15 m, acima da superficie do terreno. Na saida do
sistema de isolamento foi conectado um cano de PVC que conduzia a agua
proveniente do escoamento superficial para um recipiente plastico de 60 litros
disposto a 2 metros abaixo. Todos os sistemas foram instalados em pontos que
possuiam declividades entre 30 e 35%. Préximo a cada sistema foi instalado

um pluvibmetro para um controle mais preciso da precipitag&o local.

(a) (b)

FIGURA 6. Sistema de determinagédo de infiltragcdo e escoamento superficial
em pastagem (a) e em floresta tropicas sub-perenifdlia (b).

3.8. Andlise da Agua

A coleta da amostra de agua foi realizada em quatro pogos, sendo trés
deles localizados proximos a cada uma das 3 nascentes existentes na
microbacia e um poco localizado em um pequeno terraco, préximo ao curso
d’agua. Em complemento ao estudo foram coletadas amostras de agua
diretamente do manancial, préximo a estagao linimétrica.

A agua foi coletada num intervalo de 30 dias e armazenada conforme
recomendacgdes do Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua da
CETESB (1998). Ao final de cada coleta, o extrato foi obtido através de
digestdo com 4&cido nitrico e o teor dos elementos determinados por
espectrometria de plasma de emissao atébmica.

No momento da coleta da amostra de agua foi determinado em todos os
pontos o oxigénio dissolvido (OD, mg L") e a temperatura da agua (°C) com o
auxilio do oximetro, a condutividade elétrica (mS ¢cm™) com o condutivimetro e

o pH com o peagametro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

4.1.1. Mapeamento e Distribui¢éo dos Solos

Foram constatadas trés principais unidades de mapeamento (Figura 7):
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico A moderado textura muito argilosa fase
floresta tropical sub-perenifdlia relevo forte ondulado, com inclusdo de
Latossolo Vermelho-Amarelo cadmbico nas partes mais ingremes; Argissolo
Vermelho Tb Distréfico A moderado textura argilosa fase floresta tropical sub-
perenifdlia relevo forte ondulado e ondulado com inclusdo de afloramento de
rocha; e Cambissolo haplico Tb eutréfico A moderado fase floresta tropical sub-
perenifolia relevo forte ondulado com inclusdo de afloramento de rocha. Na
escala de 1:6000 nao foi possivel separar solos de baixada, uma vez que o
curso d’agua corre muito encaixado no vale.

Da area total da microbacia (51,3 ha), 72,8% (37,3 ha) refere-se ao
dominio de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVA). Ocorre em relevo
forte ondulado e em pedoforma convexa-convexo caracteristica e em
concordancia com CORREA (1984) tanto no Planalto de Vigosa como talvez do
dominio dos “Mares de Morros” na Zona da Mata Mineira. A pedoforma
convexa-convexo indica uma forma que tende a reter o minimo de agua,
favorecendo a enxurrada e a erosdao (RESENDE et al, 1992),

predominantemente laminar.
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FIGURA 7. Distribuicdo das unidades de solos em parte da microbacia dos
Araujos.

Parte da area de LVA, terco superior da encosta, é coberta por floresta
tropical sub-perenifdlia alterada (secundaria) onde se verificou alguns pontos
com ocorréncia de processos erosivos. Na meia encosta, onde a vegetagao de
cobertura dominante é o capim-sapé (Imperata brasiliensis), foi implantado um
reflorestamento de eucalipto com o intuito de substituir a cobertura vegetal
proporcionando melhor cobertura do solo, gerando maior retorno econdmico ao
agricultor e fornecendo madeira para usos diversos dentro da propriedade,
diminuindo a pressao antrépica sobre a vegetacéo nativa.

Indicios de processos erosivos também s&o encontrados na area de LVA
coberta por pastagem.

O Argissolo Vermelho constatado na microbacia hidrografica dos Araujos
desenvolve-se a partir de rocha mafica (diabasio), intrusa no gnaisse e ocupa
uma area de aproximadamente 11 ha (21,4%). A pedoforma de ocorréncia
deste tipo de solo é do tipo cbncava-céncavo, essa formacdo se caracteriza
pela tendéncia a reter a agua e possuir uma instabilidade maior nas partes

mais altas e maior estabilidade nas areas mais baixas. Esse fato associado
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presenca de Bt, faz com que a area seja muito propensa a erosao, o que €
refletido na area por varios locais onde a erosao forma sulcos de tamanhos e
proporgdes consideraveis, certamente agravados pelo pastoreio ao longo de
varios anos.

A area de Cambissolo Tb eutréfico substrato gnaisse é de cerca de 3 ha
(5,8%) da parte mapeada da microbacia dos Araujos.

E um solo que tende a ser menos argiloso que os anteriores e com
horizonte Cr espesso e muito susceptivel a erosdo (CORREA, 1984), agravada
na area pelo contato com o diabasio. Na microbacia dos Araujos a area de
Cambissolo apresenta como cobertura vegetal pastagem degradada, relevo
forte ondulado a montanhoso, € muito micaceo e em decorréncia da intensa
lixiviagdo ocorrida na sua formacdo € de baixa potencialidade agricola. Sua
pedoforma, convexo-convexa (C'P") associado a linear-concava (C°P™), formam
0 que se denomina na hidrologia de “area torrencial”’, ou seja, uma area com
grande propensdo a formagédo de enxurrada mesmo diante de precipitagdes
mais brandas.

Na area de dominio desses solos devido a susceptibilidade a erosao, os
trabalhos de conservagdo e manejo sao restritos a reflorestamentos com
espécies nativas e palicadas o longo das ravinas. O reflorestamento
permanente € a melhor opgdo de manejo e uso que se deve aplicar em
Cambissolos independente das pedoformas e/ou declividades.

A Legislagdo Florestal n° 14.309 de 19/06/2002 estabelece as areas de
preservacao permanente (APP), entre outras, com base na declividade (acima
de 45°). Porém, os legisladores esqueceram de considerar as classes de solo,
pois em condigdes de declividades menores do que a estabelecida pela
Legislagdo em uma area de Cambissolo, podem gerar ao meio ambiente danos
maiores do que declividades acima de 45° em um latossolo, por exemplo.

Mesmo numa area relativamente pequena, como a microbacias dos
Araujos, o conhecimento da distribuicdo dos tipos de solos é muito importante,
pois possuem ambientes diversificados que devem ser tratados de maneira
distinta, considerando suas potencialidades e fragilidade a fim de maximizar a
produtividade agricola, os efeitos das praticas de manejo, a preservagéo e

conservacgao dos recursos naturais e o lado s6cio econémico do agricultor.
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4.1.2. Caracteristicas do Solo

Foi realizada descricdao de quatro perfis, sendo: Latossolo Vermelho-
Amarelo sob floresta tropical sub-perenifdlia, Argissolo Vermelho sob
pastagem, Latossolo Vermelho sob pastagem e Cambissolo haplico sob
pastagem (Figuras 8a, b, c e d).

(b)

(©) (d)

FIGURA 8. Perfis de Latossolo Vermelho-Amarelo (a); Argissolo Vermelho (b);
Latossolo Vermelho (c); e Cambissolo haplico (d).

O Cambissolo haplico foi o unico solo ao qual se restringiu a analise
granulométrica e quimica de rotina. Adotou-se esse procedimento pois nesta

unidade de solo mapeado ndo foi realizado nenhum tipo de analise hidrolégica.
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4.1.2.1. Caracteristicas Fisicas

4.1.2.1.1. Andlise Granulométrica

O resultado da analise do solo nos quatro ambientes (Latossolo
Vermelho-Amarelo - LVA sob floresta tropical sub-perenifdlia, Latossolo
Vermelho - LV sob pastagem, Argissolo Vermelho - PV sob pastagem e
Cambissolo haplico sob pastagem) apresentou valores diversos (Quadro 2). A
classe textural do LVA sob floresta na profundidade de 0-10 cm ¢é argilosa
passando a partir dessa profundidade para classe muito argilosa, porém sem
gradiente textural suficiente para caracterizar Bt. No Latossolo Vermelho sob
pastagem a classe textural argilosa foi de 0-55 cm e a partir de 55 cm passou
para muito argilosa e no Argissolo Vermelho sob pastagem a variagéao foi de
argilo arenosa — argilosa — muito argilosa, o gradiente textural e a cerosidade
observada, ainda que fraca e moderada, confirmam a formagdo do Bt. O
Cambissolo haplico possui classe textural franco-argilo-arenosa na
profundidade de 0-55 cm e franco-arenosa a partir dos 55 cm, apresenta
teores uniforme de argila e apresentando fragmentos de rocha semi-
intemperizadas e saprolito. Considerando que os dois solos (LVA sob floresta e
LV sob pastagem) encontram-se proximos na mesma encosta, passaram pelos
mesmos processos de latolizagdo e ambas com formacido convexo-convexa
deveriam apresentar caracteristicas semelhantes. A diferengca apresentada na
textura do solo parece ter sido influenciada pela vegetacdo de cobertura, a
floresta por ser um ambiente mais conservador diminuiu o processo de
carreamento das particulas de argila em quase todo perfil analisado, enquanto
que na pastagem a perda de argila foi maior até a profundidade de 55 cm no
perfil analisado. No solo sob pastagem, a quantidade de agua de chuva que
chega a superficie do solo € muito maior que na floresta, devido ao processo
de interceptacdo de agua pela vegetacdo (LIMA e NICOLIELO, 1983;
ARCOVA, 2003; XAVIER, 2004), uma maior quantidade de agua significa um
processo mais intensivo de transporte e carreamento e particulas de argila.

O aumento da concentragdo de argila em profundidade, constatada em
todos os ambientes, interfere na condutividade hidraulica do solo dificultando o
processo de percolagdo da agua que infiltra, podendo vir a influenciar na

formacéo de escoamento superficial e de processos erosivos.
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QUADRO 2. Caracteristicas fisicas dos solos em seus respectivos ambientes

Profundidade Areia Silte Argila ADA G/F Silte/argila
Grossa Fina
cm g kg’ - % -
Latossolo Vermelho-Amarelo sob floresta
0-5 260 80 100 560 494 12 0,18
5-10 240 80 90 590 558 6 0,15
10-15 240 80 80 600 559 7 0,13
15-25 190 70 90 650 548 16 0,14
25-35 200 80 80 640 191 70 0,13
35-55 160 70 90 680 63 91 0,13
55-75 150 70 70 710 2 100 0,10
75-100 180 50 70 700 4 99 0,18
Argissolo Vermelho sob pastagem
0-5 370 90 110 430 402 7 0,26
5-10 320 100 130 450 408 9 0,29
10-15 370 90 130 410 410 0 0,32
15-25 350 90 120 440 409 7 0,27
25-35 280 90 110 520 464 11 0,21
35-55 210 60 90 640 561 12 0,14
55-75 200 50 80 670 198 70 0,12
75-100 190 60 70 680 8 99 0,10
Latossolo Vermelho sob pastagem
0-5 290 110 130 470 351 25 0,28
5-10 240 120 150 490 447 9 0,31
10-15 240 100 150 510 417 18 0,29
15-25 220 110 130 540 391 28 0,24
25-35 210 110 130 550 20 96 0,24
35-55 210 90 130 570 15 97 0,23
55-75 140 80 100 680 1 100 0,15
75-100 140 80 110 670 10 99 0,16
Cambissolo haplico
0-5 370 150 220 260 170 35 0,85
5-10 330 150 220 300 190 37 0,73
10-15 320 140 240 300 210 30 0,80
15-25 320 130 240 310 210 32 0,77
25-35 370 120 230 280 200 29 0,82
35-55 360 120 220 300 220 27 0,73
55-75 450 130 220 200 160 20 1,10
75-100 530 150 190 130 70 46 1,46

ADA - argila dispersa em agua; GF — grau de floculagao.

A diferenca na condutividade hidraulica dos solos associado a
pedoforma convexo-convexa dos Latossolos em pastagem e floresta
contribuem para a intensificacdo dos processos de escoamento superficial e
erosdo. Porém, na pastagem sob PV, mesmo com o aumento da concentragéo
de argila em profundidade, a pedoforma céncavo-concava colabora para a
retengcdo da agua no ambiente. A combinacdo desses fatores com o uso do
solo influéncia positiva ou negativamente no comportamento hidrolégico da
microbacias. Assim, o conhecimento desses fatores € de extrema importancia

para a aplicagédo de técnicas de conservagao e manejo do solo e da agua.
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4.1.2.1.2. Densidade e Porosidade do Solo

O Latossolo Vermelho-Amarelo apresentou os menores valores de

densidade do solo (Quadro 3), indicando uma estrutura de solo menos

compacta. Essa condicdo pode ser por influéncia da cobertura vegetal (mata

nativa), através da acao das raizes e da matéria organica no solo, contribuindo

na descompactagao e na formagao de uma estrutura granular do solo.

QUADRO 3. Resultado das analises de densidade e porosidade dos solos

Profundidade Densidade Porosidade
Solo Particula Micro Macro Total
cm kg dm™ M3 m? e
Latossolo Vermelho-Amarelo sob floresta

0-10 0,92 2,69 0,34 0,32 0,66

10-15 1,08 2,90 0,39 0,23 0,63

35-55 0,99 2,97 0,38 0,29 0,67

75-100 0,98 2,89 0,37 0,29 0,66
Argissolo Vermelho sob pastagem

0-10 1,36 2,65 0,39 0,10 0,49

10-15 1,42 2,71 0,33 0,15 0,48

35-55 1,44 2,80 0,44 0,05 0,48

75-100 1,33 2,81 0,43 0,10 0,53
Latossolo Vermelho sob pastagem

0-10 1,20 2,71 0,40 0,16 0,56

10-15 1,22 2,80 0,39 0,17 0,56

35-55 1,22 2,93 0,31 0,27 0,58

75-100 1,14 2,85 0,44 0,16 0,60

A matéria organica € um dos principais agentes cimentantes das

particulas primarias e secundarias do solo,

influenciando na qualidade

estrutural. A formagédo dos agregados e sua estabilidade sdo determinadas

pelo suprimento continuo de residuos organicos (raizes, folhas e caules) e sua

decomposicdo no solo pela atividade microbiana (ALVES, 1992). Segundo
SALTON e MIELNICZUK (1995), A matéria organica pode contribuir para uma

32



melhor condi¢ao fisico-hidrica do solo, pela ndo formacdo de crostas
superficiais, aumento da estabilidade de agregados, estabelecimento de
porosidade continua (bioporos) pela atividade da fauna edafica e de raizes e o
equilibrio entre os valores entre macro e microporos.

Os maiores valores de densidade do solo foram encontrados no
Argissolo Vermelho, indicando uma maior massa de solo seco por unidade de
volume, certamente por influéncia do horizonte Bt. Segundo Silva et al. (2005),
maiores valores de densidade em Bt tem sido relacionado ao adensamento
natural desses solos.

O Latossolo Vermelho apresentou valores intermediarios de densidade
do solo, comparado aos outros dois solos estudados. A maior densidade,
comparado ao LVA, pode estar associado a compactacdo causada pelo
pastoreio intensivo e pela diminuigdo de matéria organica. A maior densidade
dos solos de uso agricola esta relacionada a varios fatores, dentre eles, com a
compactagdo do solo pelo uso intensivo (HAJABBASI et al.,1997;
HARTEMINK, 1998; CAVENAGE et al., 1999) e com a redugdo dos teores de
matéria organica (SILVA & KAY, 1997; DALAI & CHAN, 2001), citados por
ARAUJO et al. (2004). Em comparagdo ao PV, os menores valores de
densidade do Latossolo Vermelho parecem estar relacionados a condigao
estrutural desse solo.

No que se refere a porosidade dos solos, o PV apresentou os menores
valores de macroporosidade, o LVA os maiores valores e o LV valores
intermediarios. Esses resultados expressam a inter-relagéo entre a porosidade
e a densidade do solo, ou seja, o aumento da densidade reflete uma reducgéo
da porosidade devido a diminuicdo de macroporos (SIDIRAS et al., 1982 e
ALVES, 1992).

A densidade do solo e a macroporosidade estao diretamente associados
a alguns segmentos do ciclo hidrolégico como a capacidade de infiltrag&o,
percolagcdo da agua e escoamento superficial. Quanto maior a densidade do
solo, menor a sua capacidade de infiltracdo e percolagdo, o que contribuira
para o aumento do escoamento superficial. A macroporosidade refere-se aos
poros que permitem a passagem da agua com maior facilidade, assim, quanto
maior os valores apresentados, maior a capacidade de infiltracdo e percolacgao,

refletindo na diminuicdo do escoamento superficial e de processos erosivos.

33



Os resultados de macroporosidade e densidade do solo indicam que o PV, em
relacao aos latossolos, € 0 solo que apresenta as caracteristicas que mais contribuem
para o aumento do escoamento superficial, exigindo portanto, maior atengcdo quanto

ao uso e aplicagao de técnicas de manejo e conservagao de solo e agua.
4.1.2.1.3. Curvas de Retencdo de Agua

As curvas caracteristicas de agua no solo sao apresentadas nas Figuras
11, 12 e 13. Para efeito desse trabalho de pesquisa, sera dada atencéo para as
tensbes de -6 e -10 kPa, por serem esses os valores relacionados a
capacidade de campo, ou seja, momento em que o solo se apresenta saturado

e participa ativamente do processo de infiltragao e percolagéao.
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FIGURA 11. Retengédo de agua em LVA sob floresta.

0,50
0,45
0,40

0,35 ™~
0,30 \‘\ —e—0-10cm

0,25 TN o~ — = 20-30cm
0.20 T —a—40-60 cm

/

Contetido de agua (kg kg ™)

0,15 T
0,10
0,05
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
6 -10 30 -50 100 -1.500

Tenséo (kPA)

FIGURA 12. Retencédo de agua em PV sob pastagem.
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FIGURA 13. Retencédo de agua em LV sob pastagem.

O solo LVA sob floresta nativa e LV sob pastagem, com tenséo de -6 e -
10 kPa, apresentou maior capacidade de retencdo de agua que o PV sob
pastagem. A maior capacidade de retengcdo pode ser explicada pela classe
textural dos dois primeiros solos, caracterizados como argilosa, enquanto o PV
apresenta classe textural argilo-arenosa e argilosa na profundidade de 0 a
10 cm.

Na profundidade de 20-30 cm foi verificado uma maior capacidade de
retencdo de agua no LVA sob floresta, LV e PV sob pastagem,
respectivamente. O solo sob floresta apresentou valores maiores em
comparagao aos solos das pastagens, resultados semelhantes para os solos
da mesma regido foram descritos por NUNES (1999). Os resultados, ao que
indica deve-se a uma maior concentracdo de argila nesta profundidade,
caracterizando os solos segundo a classe textural como: LVA (sob floresta) —
muito argilosa; LV (sob pastagem) — argilosa; e PV (sob pastagem) — argilosa.
E importante ressaltar que os teores de argila também influenciam a retencéo
de umidade, embora o tipo de argila presente possa, as vezes, ser mais
importante que a quantidade (PAYNE, 1988). Outro fator que colabora para o
aumento da reteng¢do de agua no LVA €& o maior teor de carbono organico no
solo, que influencia a retengcdo de agua devido a grande area especifica e da
quantidade de cargas negativas desses compostos (SCHNITZER, 1978;
MILLER e DONAHUE, 1995, citados por NUNES, 1999). Para os solos dos

35



dois ambientes sob pastagem, os resultados da capacidade de retencao de
agua foram proximos.

A retencédo de agua no solo na profundidade de 40-60 cm apresentou
maiores valores no LVA sob floresta, quando comparado com os outros dois
solos, onde o PV sob pastagem apresentou uma maior retengdo de agua em
relacdo ao LV, situagdo contraria as duas primeiras profundidades. A classe
textural nos trés ambientes foi: LVA — muito argilosa; PV — muito argilosa; e LV
argilosa a muito argilosa.

Nas tensbes analisadas, as curvas de retengcdo de agua nao mostraram
relacdes nitidas com a porosidade e densidade do solo, e sim, com a fragao
argila e classe textural de cada solo. O LVA, com os maiores valores de
macroporosidade e de argila, foi o solo que apresentou a maior retencéo de
agua, indicando possivelmente um efeito de retengcédo de agua por parte da
classe textural muito argilosa nesse solo. O PV, com os menores valores de
macroporosidade, quantidades de argila e classe textural variando de argilo-
arenosa a argilosa, foi o solo que apresentou os menores valores de retengéo
de agua. Ja o LV apresentou valores pouco superiores de retengao de agua em
relagdo ao PV, acompanhado dos valores de macroporosidade, quantidade de
argila e classe textural argilosa. ELTZ et al., (1989) verificou em seu trabalho o
aumento da retengdo de agua em conformidade ao aumento dos teores de
argila no solo. Cada solo possui uma curva caracteristica ou de retengao de
agua, que é funcado das propriedades fisico-quimicas da fragdo soélida e do
arranjo poroso. Compactacao do solo, perda e/ou adicdo de matéria organica,
afetam a forma da curva e podem atuar na capacidade de agua disponivel do
solo (REICHARDT, 1987, citado por BOGNOLA, 1995).

Um fato que chama a atencado é de que o LVA sob a floresta e LV sob
pastagem provém de um mesmo material de origem e, provavelmente,
sofreram 0os mesmos processos pedogenéticos, o que os levaria a apresentar
caracteristicas fisicas semelhantes, o que ndo ocorreu. A explicagao para essa
adversidade parece estar no uso do solo. O solo sob floresta mantém
constantemente uma camada de material de origem vegetal (serapilheira) e o
ambiente é mais umido, provocando a decomposi¢cdo do material e a formacéao
de acidos organicos. Esses acidos agem nas particulas de solo liberando
argila, que por sua vez é transportada apdés a ocorréncia de uma chuva,

acumulando-se na profundidade de 15-30 cm e formando uma camada
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adensada. Para precipitacbes de maior intensidade e/ou maior quantidade, a
pouca profundidade dessa camada adensada pode provocar uma saturagao de
agua no solo e dificultar a infiltragdo que por fim influenciara na formacao de
escoamento superficial. Os resultados apresentados no Quadro 6, item
4.1.2.2.3., indicam uma maior concentragdo de acidos organicos no LVA sob
floresta em comparacao ao LV sob pastagem, o que corrobora para firmar a
discussao dos resultados acima.

O efeito da camada adensada quanto a retengcdo de agua no LVA sob
floresta é ilustrada pela Figura 11, nota-se que na camada de 0-10 cm a
quantidade de agua retida no solo é de 0,38 kg kg e com textura argilosa,
enquanto que na profundidade de 20-30 cm esse valor chega a 0,48 kg kg™
com classe textural muito argilosa e passa para 0,46 kg kg™ na profundidade
de 40-60 cm, também na classe textural muito argilosa.

No LV sob pastagem, com menor intensidade de formagao de acidos
organicos, a quantidade de agua retida no solo & menor: 0,35 kg kg' na
profundidade de 0-10 c¢m, de 0,30 kg kg™ em 20—40 cm e 0,31 kg kg~ em 40—
60 cm.

A variabilidade da retencdo de agua no solo esta diretamente associada
a velocidade de infiltragcdo e percolacdo da agua ao longo do seu perfil,
contribuindo para maior ou menor taxa de escoamento superficial e recarga do
lengol freatico. O PV e o LV sob pastagem apresentaram as melhores
caracteristicas para infiltragcado e percolagdo da agua, seguido pelo LVA sob

floresta.
4.1.2.1.4. Condutividade Hidraulica

Os resultados da analise da condutividade hidraulica dos solos
estudados e seus respectivos ambientes sdo apresentados na Figura 14.

A condutividade hidraulica no LVA sob floresta apresenta um valor alto
na profundidade de 0-10 cm, sofrendo uma queda brusca quando atinge a
profundidade de 20-30 cm mantendo-se, a partir deste ponto, com valores de
velocidade de infiltracdo menores que os outros dois solos. A diminuicdo na
velocidade de infiltracdo parece estar associada ao aumento da quantidade de
argila ao longo do perfil do solo, passando da classe textural argilosa para

muito argilosa. A condutividade hidraulica ndo mostrou uma relag&o clara com

37



a porosidade do solo, e sim, com o aumento no teor de argila, acompanhando

a tendéncia dos resultados de retencédo de agua no solo.
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FIGURA 14. Condutividade hidraulica dos solos nos diferentes ambientes.

O Latossolo Vermelho sob pastagem apresenta a mesma tendéncia do
LVA sob floresta, possui valores proximos de condutividade hidraulica de 0—
10 cm e, na camada de 20 a 30 cm diminui bruscamente a velocidade e
mantém-se praticamente constante até a profundidade de 75-100 cm. Esse
solo possui teores de argila um pouco menores que o LVA, apresentado classe
textural argilosa até a profundidade de 55 cm. A partir deste ponto é
classificada como muito argilosa, porém nao apresenta queda na velocidade de
infiltragao na ultima profundidade analisada.

Apesar dos dois latossolos apresentarem valores semelhantes na
primeira camada analisada, a partir da profundidade de 20-30 cm o solo sob
pastagem apresentou valores superiores de velocidade de infiltragdo quando
comparado com o solo sob influéncia de floresta. A diferenga nas curvas de
velocidade de infiltracdo entre os solos aparentemente esta no aumento do teor
de argila e na camada adensada verificada no solo durante o trabalho de coleta
deste material e ndo na porosidade do solo. Principalmente devido ao fato de
que o LVA, em comparacdo ao LV, apresentou valores superiores de
porosidade total e macroporos.

No PV sob pastagem, a velocidade de infiltragcdo apresentou

caracteristicas diferentes. Na profundidade de 0-10 cm a velocidade de
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infiltragcdo apresentou o menor valor entre os trés ambientes e se manteve
praticamente constante entre as profundidades de 20-30 e 35-55 cm, com
velocidade de infiltragdo maior que o solo sob floresta e semelhante ao da
pastagem em LV. Na profundidade de 75—-100 cm ocorreu um decréscimo na
velocidade de infiltragao aproximando-se dos valores apresentados pelo LVA e
inferior ao LV. A velocidade de infiltracdo no PV parece estar associado aos
baixos valores de macroporosidade, sendo este o unico solo a apresentar
relagao entre a velocidade de infiltragao e a porosidade.

Dos solos analisados, os que apresentaram melhores caracteristicas de
infiltracdo e percolacdo da agua foi LV e o PV, resultado semelhante ao
encontrado na retengdo de agua no solo.

Segundo HILLEL (1971), citado por ALVEZ (1992), as caracteristicas do
solo que modificam o valor de condutividade sdo porosidade, distribuicido de
tamanho de poros, tortuosidade dos intersticios e teor de argila. A livre
passagem da agua no solo € um fator determinante na redugcéo do escoamento
superficial e da erosdo, com consequente aumento no abastecimento do lencol
freatico. Assim, nota-se a importancia de conhecer as caracteristicas fisicas do
solo antes da recomendacgao de qualquer técnica de manejo e conservacgao de
agua e solo.

Hoje s&o muito comuns as recomendagdes para que a recuperagao e a
preservagao dos recursos hidricos sejam feitas com a implantagéo de florestas.
Os resultados encontrados, entretanto, ndo recomendam tais procedimentos
como sendo a alternativa mais eficiente. Ha que se fazer uma analise do perfil
do solo, pois em circunstancias semelhantes as do presente trabalho, floresta
ou pastagem acabariam por produzir resultados semelhantes do ponto de vista

de “producéao de agua”.

4.1.2.2. Caracteristicas Quimicas

4.1.2.2.1. Analise Quimica de Rotina

O resultado analitico das caracteristicas quimicas do solo sao
apresentadas no Quadro 4 foram interpretados com base em “Recomendacgdes
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 52 Aproximacéao
(ALVAREZ et al., 1999).”
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QUADRO 4. Caracteristicas quimicas dos solos LVA sob floresta, PV e LV sob pastagem

Complexo de troca

Profundidade H,0 KCl ApH % MgZ* K AP H+ Al SB T t
cm cmol, dm™
Latossolo Vermelho-Amarelo sob floresta
0-5 4,70 4,01 -0,69 1,12 0,58 0,10 1,15 10,0 1,8 11,8 2,95
5-10 4,64 4,02 -0,62 0,51 0,34 0,09 1,44 9,5 0,94 10,44 2,38
10-15 4,59 4,01 -0,58 0,27 0,26 0,08 1,63 9,3 0,61 9,91 2,24
35-55 4,62 4,24 -0,38 0,00 0,07 0,02 1,15 57 0,09 5,79 1,24
75-100 4,46 4,37 -0,09 0,00 0,02 0,01 1,06 4,3 0,03 4,33 1,09
Argissolo Vermelho sob pastagem
0-5 5,70 4,71 -0,99 2,62 1,21 0,10 0,10 4,6 3,93 8,53 4,03
5-10 5,55 4,56 -0,99 1,97 0,66 0,06 0,10 4,8 2,69 7,49 2,79
10-15 5,55 4,60 -0,95 1,73 0,45 0,06 0,10 4,1 2,24 6,34 2,34
35-55 6,00 5,19 -0,81 1,53 0,28 0,03 0,00 2,4 1,84 4,24 1,84
75-100 6,32 5,81 -0,51 1,27 0,29 0,02 0,00 1,6 1,58 3,18 1,58
Latossolo Vermelho sob pastagem
0-5 577 4,71 -1,06 2,20 1,01 0,21 0,00 4,4 3,42 7,82 3,42
5-10 5,56 4,62 -0,94 1,56 0,49 0,07 0,10 55 212 7,62 2,22
10-15 5,58 4,76 -0,82 1,50 0,41 0,04 0,00 3,0 1,95 4,95 1,95
35-55 574 5,38 -0,36 1,04 0,32 0,02 0,00 2,1 1,38 3,48 1,38
75-100 5,45 4,92 -0,53 0,34 0,28 0,02 0,00 2,4 0,64 3,04 0,64
Cambissolo haplico
0-5 5,84 4,37 -1,47 1,82 0,97 0,12 0,10 1,9 2,91 4,81 3,01
5-10 5,94 4,36 -1,58 2,13 0,95 0,09 0,00 1,9 3,17 5,07 3,17
10-15 6,02 4,33 -1,69 2,40 0,94 0,08 0,10 1,9 3,42 5,32 3,52
35-55 6,53 4,90 -1,63 2,01 1,14 0,09 0,00 1,1 3,24 4,34 3,24
75—-100 7,22 4,77 -2,45 1,61 1,85 0,12 0,00 0,3 3,58 3,88 3,58
Continua...
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QUADRO 4. Continuagéo...

P Micronutrientes
v m MO disp Rem Zn Fe Mn Cu
% --dagkg’-- -mgdm®-- - mgL"-— mg dm™
Latossolo Vermelho-Amarelo sob floresta
15,3 39,0 7,10 1,7 19,6 0,82 63,6 10,7 0,86
9,0 60,5 5,32 1,2 18,3 0,63 56,4 7,6 0,95
6,2 72,8 5,07 0,9 18,1 0,85 56,0 5,6 0,99
1,6 92,7 2,66 0,3 8,2 0,67 53,2 3,0 1,54
0,7 97,2 1,65 0,6 5,0 1,98 19,0 2,0 0,85
Argissolo Vermelho sob pastagem
46,1 2,5 4,56 0,8 29,7 1,94 60,8 44 .4 1,59
35,9 3,6 4,31 0,5 26,7 0,42 32,5 24,3 1,25
35,3 4,3 3,30 0,5 27,0 0,52 27,8 26,5 1,55
43,4 0,0 1,77 0,3 18,5 0,35 21,5 7,8 2,24
49,7 0,0 1,14 0,6 12,0 0,25 20,2 4,2 1,61
Latossolo Vermelho sob pastagem
43,7 0,0 4,06 0,6 26,7 1,61 34,4 74,9 2,93
27,8 4,5 3,17 0,3 24,5 1,34 30,8 47,8 3,12
39,4 0,0 2,53 0,3 21,5 1,18 29,1 31,9 3,32
39,7 0,0 1,52 0,2 16,2 0,54 16,5 9,4 2,73
21,1 0,0 1,01 0,6 51 0,43 15,2 4,0 1,49
Cambissolo haplico
60,5 3,3 1,87 214 39,1 1,96 48,3 21,8 2,38
62,5 0,0 1,99 0,0 37,3 1,14 34 15,4 2,59
64,3 2,8 1,74 0,0 36,6 1,02 31,1 13,9 3,14
74,7 0,0 1,00 0,2 31,9 0,63 18,6 10,3 1,36
92,3 0,0 0,00 0,2 42,8 0,55 15,6 5,3 0,14

pH em agua e KCI; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC(t) — Capacidade de Troca

Catidnica; CTC(T) — Capacidade de Troca Catidnica a

pH 7,0; V = indice de Saturagéo de Bases; m = indice de Saturagéo de Aluminio; Matéria Organica (MO) = C. Org x 1,724; P-disp. = Fosforo disponivel; P-rem = Fosforo Remanescente.
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Em relacdo a acidez (pH em H,0), os dois solos (LV e PV) sob
pastagem foram classificados como tendo acidez média, o LVA sob floresta
como tendo acidez elevada e o Cambissolo haplico sob pastagem com a
acidez variando de média na profundidade de 0-10 cm e fraca na profundidade
de 10-100 cm. No solo sob floresta e no LV sob pastagem ocorreu uma
sensivel oscilagdo do pH com a variagcdo da profundidade e no PV e no
Cambissolo sob pastagem houve um aumento no pH. O solo sob floresta
apresentou os menores valores de pH em agua e em KCI.

A variagao dos valores de pH nos solos esta associada aos teores de
base, onde decrescem em profundidade caracterizando todos os solos como
acidos.

O pH em KCI tende a aumentar conforme o aumento da profundidade,
mesmo em tal condicdo, apresentou-se menor do que o pH em H,O resultando
em valores negativos de ApH (GILLMAN, 1974 citado por BOGNOLA, 1995).
Isso significa um aumento de cargas negativas nos solos e,
consequentemente, um aumento na dispersao de argilas, interferindo nas
caracteristicas fisicas do solo (ROSA, 1998). Esses resultados ajudam a
explicar a formacdo da camada adensada encontrada na profundidade de 15 a
30 cm no LVA sob floresta.

A soma de bases (SB) no LVA sob floresta foi classificada como baixo
(0—15 cm) a muito baixo (35-100 cm). O LV sob pastagem, foi classificado
como médio (0-15 cm) e baixo (35-100 cm), o PV variou ente as classes bom
(0O— 5 cm), médio (5-55 cm) e baixo (75-100 cm) e a SB do Cambissolo foi
classificada como média. Os maiores valores de SB do PV pode estar
relacionado ao material de origem mais mafico do qual o solo se desenvolveu e
a uma menor intensidade de intemperismo e lixiviagao experimentadas por este
solo durante sua formagao. Outro fator de contribuicao é a pedoforma céncavo-
cdncava, caracterizadas como um ambiente receptor e que se aproxima do
material de origem (CORREA, 1984). A melhor fertilidade do LV parece estar
associada a sua posi¢cao na paisagem, por estar localizada na por¢ado média-
inferior da encosta tem maior influéncia do material de origem (gnaissica).
Outra hipotese que nao pode ser descartada é a protegao preferencial e local
contra a lixiviagdo de cations pelos microagregados, normalmente muito
estaveis em grande parte dos Latossolos, conforme assinalado por MOURA
FILHO e BUOL (1976).
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Os teores de bases trocaveis mais elevados nas camadas superficiais
ocorrem em razédo do processo de reciclagem vegetal com incorporagao de
nutrientes pela decomposi¢cdo da matéria organica (CARVALHO FILHO, 1979).
Porém, em condicbes de acidez elevada podem ocorrer limitagdes na
decomposicéo da matéria organica no solo (TOME Jr, 1997). Esse fato ajuda a
esclarecer, em parte, os baixos teores de bases trocaveis no LVA sob floresta,
uma vez que € um local com grande contribuicdo de material organico. Este
local, devido a sua pedoforma convexo-convexa (formagéo exportadora) e aos
processos de intemperismo e lixiviacdo ao qual o solo foi submetido
contribuiram para a pobreza quimica deste solo, caracterizadas nas analises.

A Capacidade de Troca Catiénica (CTC) variou de médio nas camadas
de 0-15 cm a baixo nas camadas mais profundas, com exce¢ao do Cambissolo
que apresentou valores médios em todas as profundidades analisadas. O solo
sob floresta, em comparagao aos solos sob pastagem, apresentou os maiores
valores de CTC a pH 7 e isso possivelmente esteja associado ao maior
incremento de matéria organica nesse ambiente. Porém a CTC efetiva é
menor, e, essa diferenca parece estar relacionada ao menor pH do solo sob
floresta em comparacdo a acidez média e fraca encontrada nos solos sob
pastagem.

O LVA sob floresta apresentou teores elevados (m > 50%) nas
profundidades de 5 a 100 cm, caracterizando-o como alico, de baixa fertilidade
e distrofico, enquanto que nos solos sob pastagens o maior valor de m foi de

4,5%. Baixos teores de AI**

reflete a precipitacdo deste elemento sob a forma
de gibbsita, a qual é favorecida pela lixiviagdo de silica e de bases (KER,
1995).

Ja os valores de saturacdo por base (V%), excelente indicativo das
condigbes gerais da fertilidade do solo, sdo maiores nos solos sob pastagem,
classificados como bom no Cambissolo e médio no Argissolo Vermelho e
Latossolo Vermelho, em relacdo ao de floresta (classificado como muito baixo).
Os fatores que diferenciam a fertilidade dos solos sob pastagem e sob floresta,
ao que indica, sdo os mesmos discutidos para a soma de bases. Os valores
encontrados mostram uma relagcdo entre a variagdo de V com o pH do solo.
Segundo TOME Jr. (1997), existe uma relagdo direta entre o pH do solo e a
saturagao por bases, embora nao seja seguro se tentar prever o valor exato de

V a partir do pH.
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4.1.2.2.2. Citrato-Ditionito-Bicarbonato e Oxalato de Amdnio

O ditionito é efetivo para extrair formas de ferro cristalino (6xidos), o
amorfo e aquele organicamente ligado a fragdo mineral, além de extrair formas
de polimeros de aluminio contidos nos Oxidos de ferro e matéria organica
(CONFFIN, 1963; McKEAGUE e DAY, 1966). O oxalato é usado para extrair a
maior parte do ferro de materiais amorfos e, também, formas de polimeros de
aluminio contido nos oxidos de ferro e matéria organica (McKEAGUE e DAY,
1966).

Os resultados (Quadro 5) mostram que os teores de ferro na forma
cristalina, para os trés solos, aumentam com a profundidade e foram superiores
no LVA sob floresta quando comparado aos solos sob pastagem. Entre o LV e

PV sob pastagem os teores de Fe apresentaram pequenas variagoes.

QUADRO 5. Teores de silica, aluminio, ferro e manganés extraidos com
ditionito-citrato-bicarbonato de sddio (d), oxalato de amdnio (o) e relagbes
Feo/Fed em amostras de TFSA dos solos LVA sob floresta, PV e LV sob
pastagem

Prof. Sid Sio Ald Alo Fed” Feo Mnd Mno Feo/Fed
— cm - dag kg’

Latossolo Vermelho-Amarelo sob floresta
0-5 0,19 0,02 1,75 057 6,62 0,65 0,00 0,00 0,09
5-10 0,11 0,02 2,31 055 6,66 0,63 0,00 0,00 0,09

10-15 0,08 0,02 200 055 6,02 0,60 0,00 0,00 0,10

35-55 0,17 0,02 2,78 1,14 7,91 0,94 0,00 0,00 0,12

Argissolo Vermelho sob pastagem

0-5 0,11 0,04 1,24 047 5,17 0,77 0,00 0,00 0,15
5-10 0,11 0,05 1,26 0,60 5,24 0,65 0,00 0,00 0,12
10-15 0,09 0,08 1,08 0,47 4,83 0,73 0,00 0,00 0,15
35-55 0,21 0,06 2,19 0,64 5,40 0,86 0,00 0,00 0,16

Latossolo Vermelho sob pastagem

0-5 0,18 0,35 1,40 0,63 5,22 0,91 0,00 0,00 0,17
5-10 0,21 0,08 1,49 1,38 5,63 0,9 0,00 0,00 0,17
10-15 0,13 0,11 1,19 0,62 5,28 0,84 0,00 0,06 0,16
35-55 0,15 0,13 1,36 0,88 5,69 1,03 0,00 0,02 0,18

1/ Soma das trés extracgdes.
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O ferro amorfo ocorreu em menor propor¢cao no solo sob floresta em
comparagao aos solos dos outros ambientes. Dois fatores podem estar
contribuindo para isso; a cobertura florestal tende a manter uma umidade
constante no solo propiciando um ambiente redutor e favorecendo a remocéao
parcial do Fe com a ocorréncia de chuvas, outro fator de soma é o efeito da
matéria organica na menor cristalinidade dos o¢xidos de ferro
(SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989).

As relagdes Feo/Fed foram maiores no solo LV sob pastagens, seguidos
do PV sob pastagem e do LVA sob floresta. De um modo geral esses valores
apresentaram-se elevados para todos os perfis estudados, o que indica a
participagdo maior de formas de ferro de maior cristalinidade.

O teor de Mn no solo estd abaixo do nivel de detecgcdo da
espectrometria de plasma de emissao atdbmica, assim nao foi encontrado tracos
desse elemento nas profundidades analisadas. Isso sugere uma forte influéncia
de lixiviagdo, uma vez que o Mn tende a ser preferencialmente lixiviado em
relacdo aos demais elementos (SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989, citados
por SOUZA, 2003).

4.1.2.2.3. Fracionamento da Matéria Organica

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 6 de fracdo de
acido humico (FAH), fracdo de acido fulvico (FAF) e fracdo de humina (FH), o
LVA sob floresta foi o que apresentou os maiores teores em relacédo ao PV e
LV sob pastagem. Resultados semelhantes foram encontrados por
MARCHIORI Jr. et al. (2000) e FONTANA et al. (2001), em estudos realizados
em Latossolos e Argissolos sob diferentes usos.

Essas diferencas segundo FELBECK JUNIOR (1965), DUCHAFOUR
(1970) e STEVENSON (1982) podem estar associadas a ligagdo estavel que
existe entre esse componente e a parte mineral do solo, como também a maior
resisténcia a decomposicao, e/ou, relacionadas com a maior taxa de deposicao
de material organico que ocorre no solo sob floresta (FONTANA et al., 2001).

A reducdo de matéria organica no solo, comparando as trés classes de
solo, ndo se deve unicamente a reducdo da quantidade de residuos
adicionados, mas também, ao aumento da atividade microbiana, causado por

melhores condicdes de aeragao, temperaturas mais elevadas e alternancia
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mais frequente de umedecimento e secagem do solo, pelo uso continuo de
implementos, pela sucessdo continua, pelas queimadas, e pelas perdas

causadas pela propria erosdo (MARCHIORI Jr. et al., 2000).

QUADRO 6. Fracionamento do carbono organico total (COT) em fracbes
acidos humicos (FAH), acidos fulvicos (FAF) e humina (FH) dos solos LVA
sob floresta, PV e LV sob pastagem

Profundidade F.A. Himico F.A. Fulvico F. Humina COoT
cm dag kg™’
Latossolo Vermelho-Amarelo sob floresta
0-5 0,46 0,53 2,28 3,18
5-10 0,44 0,38 2,23 3,02
10-15 0,29 0,46 1,43 2,15
35-55 0,22 0,21 1,36 2,06
Argissolo Vermelho sob pastagem
0-5 0,26 0,09 1,46 1,77
5-10 0,22 0,07 1,91 2,21
10-15 0,24 0,03 1,33 1,55
35-55 0,19 0,13 1,13 1,58
Latossolo Vermelho sob pastagem
0-5 0,18 0,39 1,34 1,86
5-10 0,12 0,26 1,28 2,09
10-15 0,13 0,31 0,64 1,04
35-55 0,10 0,28 0,39 0,75

A ocorréncia de teores mais elevados desses acidos nas primeiras
camadas de solo, possivelmente contribui para a liberagcdo das particulas de
argila do solo, ocasionando mudangas em suas caracteristicas fisicas. O
carreamento das particulas de argila pela movimentagao da agua no solo, pode
ocasionar a formacao de camadas adensadas em diferentes profundidades ao
longo do perfil do solo. Sendo essa, a possivel explicagao para a formagao de
uma camada de solo mais adensada no LVA sob pastagem.

Camadas de solo mais adensadas nas primeiras profundidades podem
influenciar na redugao da percolagdo da agua que, quando associado a chuvas
mais intensas, podem refletir em maior escoamento superficial e de processos

erosivos.

46



4.1.2.2.4. Caracteristica Mineraldgica

Os difratogramas da fracdo argila (Figura 15) com os picos
caracteristicos e as espécies mineraldgicas identificadas, mostram que a
mineralogia dos solos estudados € bastante uniforme, confirmando a
similaridade atribuida por CORREA (1994), CARVALHO FILHO (1989),
QUINTEIRO (1997) e NUNES (1999) para os solos da regiéo.

Ka Ka
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FIGURA 15. Difratograma de Raio-X da fragdo argila desferrificada dos solos
estudados (La&mina Orientada). Ka — Caulinita; Gb — Gibbsita.
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O argilo-mineral caulinita ocorre em proporgdes mais expressivas no
LVA, PV e LV, a gibbsita segue a mesma tendéncia para o LVA e LV enquanto
que para o PV ocorrem apenas tragos desse argilo-mineral. Todos esses
minerais sdo secundarios, pois ndo existiam na rocha original. A coexisténcia
desses minerais em todos os solos parece indicar que os processos de
transformacao da caulinita em gibbsita estdo ativos (QUINTEIRO, 1997). Ainda
segundo o autor, a transformagdo n&do ocorre numa sé dire¢do ou diretas,
existindo processos intermediarios. A caulinita de tamanho grande,
pseudomorfo, parece favorecer a manutengdo mais expressiva desse argilo-
mineral. A quebra dos pseudomorfos ao se aproximarem da superficie favorece

a gibbsita, que ocorre em menor proporgao.

4.1.3. Uso do Solo e Areas de Preservacio Permanente

O uso da terra na microbacia dos Araujos € apresentada no Quadro 7 e
Figura 16 e representam o uso do solos em toda a bacia do ribeirdo Sao
Bartolomeu, onde prevalece o uso da pastagem para a exploragéo da pecuaria
leiteira. Grande parte destas pastagens encontra-se degradada devido ao
pastoreio intensivo a que vem sendo submetido ao longo dos anos de
ocupacao, a baixa fertilidade natural de grande parte dos solos e a dificuldade
de se implantar pastagens de melhor qualidade como o capim braquiaria.
Essas dificuldades se caracterizam principalmente pelo relevo acidentado que

dificulta a mecanizagéo e pela descapitalizagao do agricultor.

QUADRO 7. Uso do solo na microbacia dos Araujos

Uso do solo Area Area
ha %

Pastagem 29,9 58,28
Mata nativa 11,7 22,81
Area agricola 3,6 7,02
Capoeira 2,3 4,48
Eucalipto 2,2 4,29
Area construida* 0,9 1,75
Varzea 0,7 1,36
Area total 51,3 100

*Refere-se a area limpa ou quintal, impermeabilizada ou ndo, usada
diariamente pelos moradores da microbacia.

48



42°5220" 42°51'50"W

Mapa de Uso Atual do Solo
da Microbacia dos Araujos
Vigosa-MG

Legenda

—— Estradas

[ ] Represas e curso d'agua

I Area agricola

I Area construida

[ |Capoeira

[ Eucalipto

I Floresta tropical sub-perenifélia
[ |Pastagem

[ IVarzea

1:6.000
0 B 1 260 390 520

42°52°20"W 42°5210W B 42°51°50"W

FIGURA 16. Uso atual das terras na microbacia dos Araujos.

A distribuicdo das Areas de Preservacdo Permanente — APP da éarea
total da microbacia dos Araujos (Quadro 8) perfazem 39,1% (20,05 ha) da
propriedade e se distribuem em quatro classes.

QUADRO 8. Distribuicao das areas de preservagao permanente na microbacia
dos Araujos

Classes de areas de preservagao permanente Area  Percentual da APP total
- ha -
50 m ao redor das nascentes 4,41 22
30 m de cada lado da margem do curso d’agua” 8,42 42
Topos de morros 6,82 34
Encostas com declividade > 45° 0,4 2
Total 20,05 100

1/ Instituido para cursos d’ agua com até 10 metros de largura.
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O artigo 10° da Lei 14.309 de 19/06/2002 estipula que a area de
preservacao permanente é area revestida ou ndo com cobertura vegetal, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, de proteger o solo
e de assegurar o bem-estar da populagdo humana.

A area efetivamente utilizada para exploragdo econémica (pastagem,
area agricola, reflorestamento de eucalipto e area construida) € de 36,6 ha e
54,8% (20,05 ha) desta area encontra-se em conflito com as APPs. As areas
de terraco, que sao de interesse dos proprietarios para o cultivo, sdo pequenas
devido as caracteristicas do relevo que formam os vales em “V”, e grande parte
dessas areas constituem-se Areas de Preservacdo Permanente. Da mesma
forma as areas de topo de morro e com declividade acima de 45°, que sdo
utilizadas com pastagens e reflorestamento de eucalipto sdo APP’s. De acordo
com a legislagao resta ao agricultor utilizar parte das areas de encosta, que se
caracterizam pela baixa fertilidade natural, necessitando de adubacbes e
corregdo, o que vem a aumentar o custo das atividades agricolas. Além disso,
sao areas de risco no que se refere a erosao e transporte de particulas soélidas,
quando do revolvimento do solo para o cultivo e do aumento das taxas de
escoamento superficial quando da formagao de pastagens para agropecuaria.

O que garante ao agricultor a possibilidade de continuar a utilizar as
APP’s é o Art. 11° que cita — “Nas areas consideradas de preservagio
permanente, sera respeitada a ocupagao antrépica ja consolidada, de acordo
com a regulamentacgao especifica e averiguagcao do 6érgdo competente, desde
que nao haja alternativa locacional comprovada por laudo técnico e que sejam
atendidas as recomendacbes técnicas do poder publico para a adog¢ao de
medidas mitigadoras, sendo vedada a expansao da area ocupada”. Por meio
deste artigo, fica garantida a utilizacdo das APP’s, desde que o agricultor ndo
seja punido por crime ambiental, onde ent&o, € possivel ao o6rgao legislador
exigir o isolamento e, ou, recuperagao das areas de preservagao permanentes
que estéo sendo utilizadas.

Os resultados indicam a necessidade de revisdo da Legislacado
Ambiental de forma que a Lei seja estabelecida de acordo com as
caracteristicas fisiograficas (relevo, solo, drenagem, etc.), bioma, climaticas e

outras. Tais modificagbes podem resolver conflitos que ocorrem no dia-a-dia
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entre os produtores rurais e os 6rgaos fiscalizadores competentes, propiciando

um desenvolvimento econdmico e ambiental sustentavel.

4.1.4. Caracteristicas Hidroldgicas

4.1.4.1. Qualidade da Agua

Os resultados das analises de agua (Quadro 9) dos meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro de 2004, foram comparados com os valores
padrées segundo os Critérios Recomendados pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), na RESOLUCAO n° 357, de 17 de Margo de 2005 DOU
18.03.2005, onde se estabelece para as aguas de classe 1 os parametros
fisico-quimicos de substancias potencialmente prejudiciais.

Os elementos Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V e Zn apresentaram teores
que ultrapassaram os limites estabelecidos pelo CONAMA para as aguas de
classe 1. Os dados indicam que existe uma diminuigdo na concentragcao de
alguns elementos de acordo com o decorrer dos meses. No periodo de
estiagem (setembro e outubro) constou-se que os elementos Al, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb, V e Zn apresentaram concentragbes acima dos valores maximos
permissiveis (VMP) pelo CONAMA. Esses elementos apresentaram valores
mais expressivos quando comparado aos meses de chuva (novembro e
dezembro), onde apenas os elementos Al, Fe, Mn e Pb, mesmo em menores
concentragbes ultrapassaram o VMP. A qualidade da agua e a maior
ocorréncia, em quantidade e variedade, de elementos potencialmente
prejudiciais a saude humana no periodo de estiagem pode estar associado a
uma diminuicdo da reserva de agua do lencol freatico e da vazado do curso
d’agua, causando um aumento da concentracdo dos elementos (SOUZA
FILHO, 1988; ANIDO, 2002).

Os elementos Ca, Mg, Mo, Sr e Ti nao constam na tabela de valores
maximos permissiveis do CONAMA. Porém, foram analisados e considerados
para efeito de comparagao de sua ocorréncia durante o decorrer dos meses e

dos diferentes locais de coleta da agua.
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QUADRO 9. Resultados da analise quimica da agua nos pogos piezométricos
(P1, P2, P3 e P4) e no curso d’agua (DES — desaglue) no periodo de
setembro a dezembro de 2004

ELEMENTO Al-TMP'=0,1mgL" As - TMP = 0,05 mg L™
MES P1 P2 P3 P4 DES P1 P2 P3 P4 DES
____________________ mg L s Mg L e
Set. 147 359 442 166 650 000 000 000 0,00 0,00
Out. 072 530 309 08 075 000 000 0,00 000 0,01
Nov. 043 078 112 306 001 000 000 0,00 0,00 0,00
Dez. 028 366 147 290 000 000 000 0,00 0,00 0,00
B-TMP =0,75 mg.L Ca-TMP =-mg.L™"
Set. 000 000 0,00 000 006 168 328 0,78 392 424
Out. 000 000 0,00 000 000 135 453 052 413 419
Nov. 025 012 015 008 000 140 233 032 578 4,16
Dez. 034 020 014 006 000 143 371 024 482 419
Cd-TMP =0,001 mgL"™ Co-TMP=02mgL"
Set. 000 000 0,00 000 000 000 000 0,03 000 001
Out. 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000
Nov. 000 000 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000
Dez. 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000
Cr-TMP =0,05mgL" Cu-TMP=0,02mgL"”
Set. 002 003 0,08 000 003 000 002 008 001 001
Out. 000 001 000 000 000 004 002 001 001 000
Nov. 000 000 0,00 001 000 000 000 0,00 001 000
Dez. 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000
Fe-TMP=0,3mgL" Mg-TMP =-mg L™
Set. 062 585 389 024 381 066 280 371 262 294
Out. 039 521 19 051 339 059 205 039 267 273
Nov. 000 0531 081 28 18 064 1,12 027 218 2,71
Dez. 0,30 392 208 413 241 051 169 021 1,65 265
Mn-TMP =0,1 mg L Mo-TMP =-mg L™
Set. 025 017 046 008 108 000 000 0,00 000 0,00
Out. 006 1,11 007 008 041 000 000 0,00 000 0,00
Nov. 007 016 0,02 006 029 000 000 0,00 0,00 0,00
Dez. 004 017 002 020 036 000 000 0,00 0,00 0,00
Continua...

52



QUADRO 9. Continuacao...

ELEMENTO Ni- TMP'=0,025 mg L™ Pb-TMP"=0,03 mg L
MES P1 P2 P3 P4 DES P1 P2 P3 P4 DES
Set. 000 000 0,02 000 000 011 017 020 007 0,01
Out. 003 001 000 000 000 007 014 0,09 0,10 0,00
Nov. 000 000 0,00 000 000 009 003 009 006 000
Dez. 0,00 000 0,00 000 000 004 002 0,03 003 000

Sr-TMP'=-mgL" Ti-TMP'=-mgL"

Set. 003 005 0,00 006 006 001 068 455 007 029
Out. 002 006 001 006 006 001 019 013 001 0,01
Nov. 002 003 0,00 007 005 001 001 004 013 0,00
Dez. 0,02 004 000 005 007 000 011 004 009 0,00

V-TMP'=0,1mgL" Zn-TMP'=0,18 mg L™
Set. 001 006 027 000 002 003 008 008 003 0,02
Out. 000 002 001 000 000 08 039 05 023 000
Nov. 000 000 0,00 001 000 000 000 000 007 000
Dez. 0,00 001 001 001 000 000 000 000 003 000

TMP" — Teor Maximo Permissivel especificado pelo CONAMA para as aguas
da CLASSE 1.

Comparando-se a concentragdo de Al entre os locais de coleta, o pogo 1
e 0 pogco 2 (ambos em contato com solo desenvolvido de gnaisse)
apresentaram, respectivamente o0os menores e 0s maiores valores. As
concentragdes de Al na agua do pog¢o 1 diminuiram com o decorrer dos meses
e, N0 pogo 2 ocorreu uma oscilagdo da concentragdo do elemento entre os
meses de coleta, ndo mostrando qualquer relacdo da variagdo com o inicio do
periodo de chuva.

Os resultados do poco 3, localizado no terrago, apresentou uma queda
na concentracdo de Al com o decorrer dos meses, e 0 pogo 4 (material de
origem: diabasio) teve um aumento na concentragdo do elemento. No desague
ocorreu uma diminui¢cdo na concentracido de Al, provavelmente em razdo do
aumento da vazao do curso d’ agua que promove uma maior diluigio.

A origem do Al nas aguas é principalmente peca sua abundancia nas
rochas e minerais. Esse elemento ndo € considerado toxico ou prejudicial a

saude, mas ha interesse em se controlar a concentragdo nas aguas de
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abastecimento publico e industrial, para prevenir precipitagcdes e
sedimentagdes (CPRM, 1999; SEILER e SIGEL (1988), citado por LEMES,
2001).

Os menores valores de concentracao de Ca, Fe e Mg, foram detectados
no poco 1, o que pode ser explicado pela ocorréncia de um processo mais
intenso de lixiviagdo na area de contribui¢ao no entorno do poco.

As concentragbes de Ca variaram pouco ou mesmo se mantiveram
estaveis ao longo dos meses nos pogos 1 e 2. Segundo CASTRO (1980), a
origem do Ca pode estar associado a produtos gerados pelo plagioclasio
calcico. O pogo 3 apresentou as menores concentracbes desse elemento e
isso parece estar associado ao fato ser uma area de terraco, proxima ao curso
d’agua, onde ocorre uma maior dindmica de movimentagdo da agua e um
processo de lixiviagdo mais acentuado.

As maiores concentragdes de Ca foram determinadas no poco 4, onde o
lengol freatico esta em contato com solo proveniente de diabasio. No desague,
as concentracbes de Ca se mantiveram estaveis durante o decorrer dos
meses, e as altas concentragbes de Ca podem ser justificadas pelas varias
fontes desse elemento advindos da microbacia a montante. De uma maneira
geral, as concentragbes encontradas se assemelham aos resultados
encontrados por SCARDUA (1994), AZEVEDO et al., 1995 e MOSCA (2003).

Constatou-se uma diminui¢do na concentragao de Ferro nos pogos 1, 2,
3 e no desagle. Ja no poco 4 ocorreu um aumento na concentragdo desse
elemento, sinalizando a formacgéao de Fe?" com a entrada de periodo de chuva,
que nessas condicbes tem maior mobilidade e contribuindo assim para o
aumento de sua concentragdo na agua. Esperava-se uma maior concentragao
desse elemento no pogo 4 durante o periodo de coleta e analise, pois o solo
dessa area é desenvolvido de diabasio. Mas o que se nota, no entanto, € que
os valores de concentracdo de Fe durante o periodo de coleta e analise foram
maiores nas areas onde o solo € desenvolvido de gnaisse.

As altas concentragcbes de Fe encontradas no desagle é preocupante,
pois as concentragdes desse elemento acima de 1,0 mg L™ conferem a agua
um sabor adstringente, odor desagradavel pode ocasionar manchas nas
roupas de modo geral, pode promover o crescimento de ferrobactérias,
causando vOmito e prejudicar ao figado e aos rins (A.P.H.A., 1976; CPRM,

1999). Como a agua é utilizada pelos proprietarios para uso doméstico e
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abastecimento geral nas propriedades, € recomendavel um tratamento
corretivo das concentragcdes de Fe na agua antes do uso.

HEM (1970), citado por CASTRO (1980) atribuiu a formacédo de
complexos de Fe®* e Fe** pela matéria organica como explicagdo para a
ocorréncia de valores elevados de Fe em aguas naturais. O Fe associa-se
fortemente com as substdncias humicas, para formar complexos organo-
metalicos (quelatos), conferindo aos cursos d’agua uma tonalidade marrom-
amarelada (KONONOVA, 1966; CARRANZA E BEMBEN, 1973).

As concentragdes de Mg diminuiram nos pocos 1, 2, 3 e 4, com 0 inicio
do periodo de chuva, demonstrando que ocorreu diluicdo desse elemento nas
aguas do lencgol freatico. O pogco 1 apresentou os menores valores de
concentracio e isto pode estar associado ao contato do lencol freatico com um
solo desenvolvido de gnaisse mais pobre em minerais ferro-magnesiano. Os
pocos 2 e 4, apesar de apresentaram valores de concentragcbes semelhantes,
tém seus lencgois freaticos em contato com solos desenvolvidos de materiais de
origem diferentes, sendo respectivamente, gnaisse e diabasio. As maiores
concentragdes de Mg nesses pogos possivelmente esteja associado aos solos
de entorno, mais rico em minerais ferro-magnesiano.

Na analise do més de setembro o pogo 3 apresentou um valor alto de
Mg em comparagao aos outros meses, gerando duvida para esse resultado, ja
gue no més seguinte ndo ocorreu nenhuma chuva que pudesse diminuir em tal
magnitude a concentragado do elemento. Por ser uma area de terrago proxima
ao curso d’agua e com uma maior dinamica de movimentagéo da agua torna-se
maior a possibilidade de lixiviagdo desse elemento, atribuindo-se a esse fator a
baixa concentracdo de Mg na agua mesmo durante o periodo de estiagem.

As diferengcas de concentragdes de Mg no desagle durante o decorrer
dos meses foi de 0,29 mg L. Uma variagdo muito pequena em comparagao
com as variagdes ocorridas nos outros locais de coleta que apresentam uma
diminuicdo continua das concentragdes durante o decorrer dos meses. A
explicacéo para esse fato pode ser a contribuicdo de Mg proveniente de outras
fontes, como detritos orgéanicos e lavagem foliar.

As principais fontes de Mg para as aguas naturais sdo os minerais ferro-
magnesianos e algumas rochas carbonaticas (HEM, 1970; MOLDAN e CERNY,
1994). Ainda, segundo os autores, os elementos Mg e Ca sempre estao

associados quanto a ocorréncia, porém a concentracao de Mg é sempre menor
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que a do Ca nas aguas naturais. O que vem a corraborar com os resultados
encontrados para esses elementos nas analises de agua da microbacia dos
Araujos.

Concentracdes elevadas de Mg superiores a 125 mg L™, podem causar
efeitos diuréticos, ser prejudicial aos rins e causar severa obstrugéo intestinal
(A.P.H.A., 1976; CPRM, 1999; SEILER e SIGEL (1988), citado por LEMES,
2001). Além disso, o Mg e o Ca s&o importantes contribuidores para a dureza
da agua. Porém, as concentragcées de Mg observadas ndo conferiram a agua
qualquer problema de dureza.

A variacao do pH (Figura 17) entre os locais de coleta e entre os meses
nao apresentou resultados muito expressivos. Porém o pH dos pocos 1 e 3
apresentaram valores abaixo dos limites minimos estipulados pelo CONAMA
(pH 6 a 9), classificando-as como acida e impréprias para o uso doméstico. A
qualidade da agua pode ser afetada pelo pH mais baixo, a qual dissolve
carbonatos e hidroxidos, influi na mobilizagdo de metais pesados, bem como,
aumenta a desorcdo dos cations metalicos devido & competicdo com ions H*
(FORSTNER e WITTMANN, 1981; BEVILACQUA, 1996, citado por LEMES,
2001).
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0O Novembro
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Poco 1 Poco 2 Pogo 3 Pogo 4 Desague

FIGURA 17. Valores do pH da agua nos locais de coleta durante os meses.

Todos os locais de coleta apresentaram resultados de oxigénio
dissolvido (OD) abaixo de 6 mg L™ (Figura 18), limite estipulado pelo CONAMA
para as aguas de classe 1. Os maiores teores de OD no desague, em relagéo
aos pogos, pode estar associada a movimentagdo que a agua passa durante o

trajeto da nascente até o local de coleta, aproximadamente 600 metros.
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FIGURA 18. Teores de Oxigénio Dissolvido da agua nos locais de coleta
durante os meses.

Para a temperatura, Figura 19, ndo houve variagdes significantes entre
0S pogos e, ou, entre os meses. A menor € a maior temperatura fora,
respectivamente, 19,3 °C e 23,2 °C. As mensuragdes de pH e Temperatura ndo
sofreram variagdes significativas de acordo com a oscilagdo do lencgol freatico
ou do curso d’agua. Os valores de OD seguiram a mesma tendéncia, com
excecao do desague que apresentou variagdes acentuadas com o decorrer do
tempo, mas ndo mostrando nenhuma relacdo com a oscilagcdo do nivel do

curso d’agua.
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FIGURA 19. Temperatura da agua nos locais de coleta durante os meses.

A condutividade elétrica (mS cm™) da agua (Figura 20) foi menor nos
pocos 1 e 3 em relagdo aos pogos 2 e 4. Para o desague, os valores da
condutividade elétrica mantiveram-se entre os valores dos pocos 1/3 e 2/4,

bem como os valores das concentragdes dos elementos. De um modo geral, os
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valores de condutividade encontrados se aproximam dos resultados
observados por AZEVEDO et al. (1995), 65,6 mS cm™ no deflivio de uma
microbacia com pastagem e 76,5 mS cm” para uma microbacia com
Eucalyptus grandis. ARCOVA e CICCO (1999), citado por LEMES (2001)
encontraram para o defluvio de duas microbacias com floresta de mata
atlantica e outras duas com agricultura e pecuaria, os respectivos valores de
condutividade, 11,6 € 13,3; 12,8 e 16,9 mS cm™.
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FIGURA 20. Condutividade elétrica da agua nos locais de coleta durante os
meses.

A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a
temperatura e a concentragao total de substancias ionizadas dissolvidas. Em
aguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH > 9 ou pH <
5), os valores de condutividade sao devidos apenas as altas concentragbes de
poucos ions em solugdo, dentre os quais os mais freqiientes sédo o H" e o OH"
(CPRM, 1999). Assim, em conformidade com os valores de pH encontrados, a
variagao da condutividade elétrica parece estar associada principalmente as
concentracdes de H" e OH".

Em relacao a influéncia das praticas de manejo na qualidade das aguas,
nao € possivel fazer qualquer inferéncia com base cientifica, pois as coletas de
agua foram realizadas apos a implantagdo das técnicas. Assim, pode se
especular a melhoria da qualidade da agua pela diminuigdo na concentragéo
dos elementos, promovida pelo aumento da quantidade de agua dos lengdis e

da vazao do manancial.
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Os resultados das analises da agua indicam que nao se pode
generalizar ao se adotar valores fixos para classificar as aguas quanto ao seu
uso, pois a sua qualidade estara diretamente associada ao poder de diluigdo de
determinado manancial, que por sua vez estad diretamente ligado ao ciclo
hidrolégico de uma dada regido. Fatores como a distribuigdo e a quantidade de
precipitacao, a taxa de infiltracdo de cada classe de solo e suas caracteristicas
fisico-quimicas e mineraldgicas, uso e cobertura do solo, relevo etc.,

influenciam diretamente a variagdo da qualidade da aguas.

4.1.4.2. Infiltragéo e Escoamento Superficial

O Argissolo Vermelho sob pastagem em 69,2% das precipitacdes
registradas e analisadas (Figura 21) apresentou melhores resultados de
infiltracdo quando comparado ao solo LV sob pastagem e LVA sob floresta.
Esses resultados sdo justificados pela caracteristica mais arenosa (areia
grossa) nos primeiros 15 cm de solo, menor retencdo de agua e boa
condutividade hidraulica do solo, conforme resultados apresentados em
caracteristicas fisicas do solo, o que acaba refletindo no aumento da infiltragdo

e consequente diminuigdo do escoamento superficial.
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FIGURA 21. Infiltracao de agua nos solos e ambientes estudados.

Outros fatores que colaboram para o aumento da infiltracdo é a
formagdo, pelo pisoteio do gado, de degraus perpendiculares ao longo do
declive das encostas proporcionando a formacdo de arquibancadas. Essa
formagdo tende a quebrar a cinética da agua de escoamento superficial,

diminuindo sua velocidade e dando tempo para que a agua possa infiltrar no
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solo, a pedoforma cbncavo-cOncava que naturalmente tende a diminuir o
escoamento superficial e o processo erosivo, dando tempo para que a agua de
chuva possa infiltrar e as técnicas de manejo aplicadas (terragos, caixas de
captacédo etc.), que tém enorme influéncia na diminuicdo do escoamento
superficial, pois quebra a linha de fluxo continuo da lamina d’agua na superficie
do solo. Tais condi¢gdes s&o as principais responsaveis pela maior oscilagao e
reabastecimento do lencgol freatico por ocasido das chuvas.

Ao se comparar os valores de infiltracdo entre os tipos de cobertura do
solo, nota-se nos resultados apresentados um menor potencial de infiltragao
sob floresta para quantidades semelhantes de volume de agua que chegaram
sobre a superficie do solo. O escoamento superficial no solo sob floresta
apresenta um comportamento diferenciado influenciado pela vegetagéo, solo e
outros fatores. No inicio do periodo de chuva o escoamento superficial no solo
sob a floresta apresentou um volume de agua superior em comparagao aos

solos sob pastagens (Figura 22).
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FIGURA 22. Escoamento superficial no LVA sob floresta, LV e PV sob
pastagem.

O aumento no escoamento superficial esta associado principalmente a
alguns fatores, como: menor capacidade de interceptagdo pelo dossel das
arvores no inicio do periodo de chuva, quando as folhagens das copas das
arvores comegam a se restabelecer; a camada de serapilheira sobre o solo,

devido a pouca espessura, ndo oferece maiores resisténcias a formacao de
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escoamento superficial; a condutividade hidraulica no solo sob floresta é
menor, em relacdo aos outros solos; a hidrofobia da material organico pode
estar contribuindo para o aumento do escoamento superficial no inicio do
periodo de chuva. A este respeito, a repeléncia do solo a agua foi observada
por COSTA e CARMO (1985) em povoamentos de eucalipto em diferentes
classes de solo do cerrado, principalmente no periodo seco do ano. A formacéao
de compostos apolares durante a decomposi¢do do material organico recobre
0s agregados ou particulas individuais, tais substancias reduzem o contato
entre a agua e as superficies que a adsorvem (COSTA, 1990; WOCHE et al.,
2005). Apesar da area de estudo se tratar de uma floresta nativa bastante
alterada, o solo pode estar apresentando caracteristicas de repeléncia
semelhantes ao formado nos solos sob eucalipto.

Decorrido o inicio do periodo chuvoso e o restabelecimento da folhagem
nas copas das arvores esperava-se que nao ocorreria novamente escoamento
superficial no solo sob a floresta quando comparado com o solo sob pastagem.
Porém, para determinadas precipitacbes com intensidades mais elevadas,
ocorreu escoamento superficial maior no solo sob floresta em comparagao aos
de pastagens.

No dia 09/01/2005, para uma chuva com intensidade 48 mm h'1, ocorreu
escoamento superficial em todas as parcelas experimentais, sendo maior no
LVA sob floresta (Figura 22). Nesta data a vegetacéo arbdrea ja tivera tempo
suficiente para ocorrer a recomposi¢cao do seu dossel e a capacidade de
interceptacdao da agua de chuva aumentada. Assim, especula-se que a
ocorréncia de escoamento superficial maior no solo sob floresta é por influéncia
da menor condutividade hidraulica, da maior capacidade de retengao de agua,
da barreira fisica formada pela camada mais adensada a 15-30 cm de
profundidade que diminui a capacidade de percolacdo da agua e da
intensidade de precipitacdo ter ultrapassado a capacidade de infiltragdo do
solo.

O escoamento superficial no solo PV sob pastagem, para os dias 21 e
27/12/2004 e 21/01/2005, apresentou resultados maiores em relagdo aos
outros dois locais e isto pode ter sido ocasionado pela ocorréncia de chuvas
orograficas, pois a altura da encosta onde esta localizada a parcela

experimental é superior a da encosta onde estao instaladas as outras parcelas
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ou ainda pelo fato da intensidade das chuvas pode ter sido maior na encosta
da pastagem em PV, influenciando no escoamento superficial.

No tempo estudado do presente trabalho, os resultados de escoamento
superficial e infiltracdo de agua de chuva para as diferentes épocas do ano,
intensidade e quantidade precipitada, tipo de solo e de cobertura vegetal,
abrem pretextos para a quebra de paradigmas, principalmente em relagcédo a
cobertura do solo. Afinal os resultados contrapdem o que vem sendo divulgado
pelos 6rgaos ambientais (IEF, CONAMA, etc.) como o ideal para a preservagao
e conservacao de nascentes. Porém, os resultados apresentados ainda nao
sdo suficientes para que se possa propor qualquer tipo de mudanca nos
trabalhos de conservagcdo e preservacao de nascentes que vem sendo
propostos e aplicados. Eles apenas ressaltam a necessidade de mais

pesquisas em um numero maior de bacias e por um tempo mais longo.

4.1.4.3. Variacdo da Profundidade do Lencol Freético

Os pogos 1 e 2 estdo no mesmo alinhamento (sentido nascente — topo
de morro), localizados em area de Latossolo Vermelho e pertencem ao mesmo
lengol freatico. Os pogos apresentaram comportamentos de recarga e descarga
de agua semelhante ao longo do ano, sendo que o maximo de recarga dos
lengdis ocorreu durante o més de abril. Ja a altura minima dos pogos ocorreu
durante o més de outubro. A diferenca entre as alturas de lamina d’agua entre
0S pogos é devido a sua posigao na encosta, ja que o pogo 2 encontra-se a
alguns metros acima do pogo 1, ao longo da encosta. Essa diferenga de nivel é
a responsavel por uma maior variagcdo do lengol no poco 2 no periodo de
estiagem, pois a agua armazenada nesta regiao contribui para a manutencao
do nivel de agua no pogo 1, que por sua vez, contribui para a perenizagédo da
nascente. Tal situagdo confere a area de entorno das nascentes a designacao
de “area de contribuigao dinamica” (HEWLLET, 1982), ou seja, € uma regiao de
passagem de agua e nao de reabastecimento do lencol freatico, contrapondo a
importancia da mata ciliar para aumento da vazdo de nascentes, conforme
senso comum. Portanto, ndo é cercando ou reflorestando uma faixa ao redor
na nascente que a tornara perene e sim o manejo adequado, voltado para cada

tipo de solo na meia encosta e no topo de morro.
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Ao se comparar a variacao do nivel lencol freatico dos pocos 1 e 2 com
o do pogo 3 (Figura 23) nota-se uma diversidade de comportamento durante
todo o ano frente as precipitagdes (Figura 24). O nivel do lengol freatico do
poco 3 tem maior oscilagdo nos periodos de chuva e de seca quando
comparado aos pocos 1 e 2. Essa variagdo mais acentuada pode estar
associada ao tipo de solo (Argissolo Vermelho) no qual o lencol freatico do
poco 3 é formado. Os resultados das caracteristicas fisicas do solo como,
menor capacidade de retengdo de agua nas tensdes de -6 e -10 KPa e maior
quantidade de areia nas primeiras camadas de solo caracterizando-o como
argilo-arenosa contribuem para o aumento da infiltracdo e percolacéao,
refletindo na diminuicdo do escoamento superficial. A pedoforma cdncava-
cbncavo da area de influéncia do pogo 3 contribui para a retengdo da agua no
local, situacdo contraria encontrada para a area de influéncia do pogo 2 que
apresenta formagao convexa-convexo, formagao que tende a acentuar o
escoamento superficial e os processos erosivos (RESENDE et al.,, 2002).
Possivelmente, as técnicas de manejo aplicadas (terragos, caixas de captagao,
palicadas etc.) apenas na area de influéncia do pogo 3 tenha sido o fator de
maior contribuigao para a diferenga na oscilagao dos lengéis freaticos durante o
periodo de chuva. Todas essas caracteristicas permitem uma resposta mais
rapida e efetiva de recarga do lencol freatico frente as precipitagdes, bem como

um aumento imediato na vazao da nascente.

Tempo

Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro
3,00 \ \ \ \
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FIGURA 23. Oscilagao do lencol freatico, de fevereiro a novembro de 2004, na
area de contribuicdo dos solos estudados.
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FIGURA 24. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica no periodo de fevereiro
a novembro de 2004.

Os resultados encontrados, no tempo estudado no presente trabalho,
mostram a sensibilidade do comportamento hidrolégico de uma microbacia

hidrografica frente ao uso que se estabelece a cada tipo de solo.
4.1.4.4. Evapotranspiracdo da Taboa (Thypha sp)

Os resultados do manejo da vegetagcdo (“Thypha sp”, popularmente
conhecida como taboa) ao longo do curso d’agua a montante da estagéo
linimétrica permitem constatar que, mesmo sendo a area trabalhada de apenas
1.800 m?, dentro de uma bacia com algo em torno de 5.000 m? de vegetacéo
freatdfita, a vazao, depois do corte, teve um acréscimo de 1.087,5L h™.

A oscilagdo que ocorreu na vazao do curso d’agua (Figura 25) na
microbacia dos Araujos ao longo do dia 21/09/2003 foi ocasionado pelo
processo de evapotranspiragdo da taboa que chegou ao valor médio de
0,60 L m? h". Com o corte dessa vegetacdo a altura linimétrica (Figura 26)
passou a ser maior e a oscilagdo na vazao ao longo do dia 23/09/2003 diminuiu
sensivelmente com o consequente aumento da disponibilidade de agua.
Segundo LINSLEY e FRANZINI (1978), tais plantas realizam elevada
evapotranspiragao prejudicando a regularizacdo da vazédo dos cursos d’agua.
Aumento de vazdo devido ao manejo de vegetacgéao freatofita foi constatado por
GOMES et al., (2000), em trabalho realizado em uma microbacia experimental

na regiao de Vigosa-MG.

64



150

140 +

130 :—/—_-\-__\_/~/_.
120 +

110 *’—/_/—\——\———\, iy

100 + = 21/9/2003

90 = 23/9/2003
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10

Vazdo (L min™)

012 3 456 7 8 9101112131415161718 192021222324

Tempo (h)

FIGURA 25. Vaz&o no curso d’agua antes e apos a retirada da taboa (Thypha
sp.).
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FIGURA 26. Altura da lamina d’agua registrada pela estagéo linimétrica antes e
apos a retirada da taboa (Thypha sp.).

Esses resultados sdo animadores do ponto de vista de manejo da
vegetacdo ribeirinha para o aumento de vaz&o nos cursos d’agua em
microbacias, e apontam tendéncias semelhantes para areas maiores. Porém,
para resultados mais consistentes torna-se necessario aprofundar e prolongar
os estudos quanto a influéncia dessa vegetacdo na oscilagdo dos cursos
d’agua. Abre-se, entdo, uma discussdo da viabilidade de implantacdo dessa
técnica de manejo para efeito de aumento da producdo de agua nas bacias
hidrograficas. Segundo TUCCI e CLARKE (1998), a retirada da vegetacao
ribeirinha ocasiona um volume evaporado menor, além de promover menor

variabilidade da umidade nas camadas mais profundas do solo. O processo de
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evapotranspiragao € responsavel pelo consumo de grande parte da agua que
chega na forma de precipitacdao (MAURO, 2003).

E importante ressaltar que a técnica de manejo de vegetacéo ribeirinha
ou freatdfita ndo € a solugado para resolver o problema na diminuicdo da vazao
das nascentes e da disponibilidade de agua nos mananciais. E sim, uma
alternativa para quando todas as outras técnicas de revitalizagao forem
utilizadas sem surtir efeitos positivos, ou para casos de emergéncia ou
calamidade publica em termos de disponibilidade de agua.

Apesar de a vegetacdo freatdfita ocupar as consideradas Areas de
Preservagao Permanente - APP, a Lei 14.309 de 19/06/2002 em seu Artigo 13
traz: “A supressao de vegetacéo nativa em APP somente podera ser autorizada
em caso de utilidade publica ou de interesse social, devidamente caracterizado
e motivado em procedimento administrativo préprio, quando nao existir
alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto”. O que torna
possivel dentro do dmbito legal o manejo da vegetacao freatofita para fins de
aumento de vazdo no curso d’agua em periodos de estiagem. Existem
limitagdes quanto a conveniéncia de manejar as freatéfitas. A remogao da
vegetacao riparia pode aumentar a temperatura e a sedimentagdo no curso
d’agua. O tratamento em si pode deteriorar os valores visuais, recreacionais e
de habitat da ictiofauna e da vida selvagem, associados com o ambiente
ripario. Tal ambiente devera ser avaliado com relagdo a todos os valores e n&o
somente ao aumento da produgao de agua (CASTRO et al, 1998). Segundo
ABISSY e MANDI (1999), a vegetacao riparia ajuda na fixagao de particulas
solidas, nutrientes e substancias toxicas.

A solugdo de problemas de custos e beneficios conflitantes exige
consideragdes além daquelas de carater puramente técnico. Para tanto, se faz
necessario um avango nas pesquisas, a fim de preencher uma importante

lacuna no estudo da hidrologia florestal.

4.1.4.5. Vazdo do Curso d’Agua

A oscilagdo da vazdo do curso d’ agua que drena a microbacia dos
Araujos (Figura 27), durante os meses de fevereiro a novembro de 2004, tende
a acompanhar a oscilagao dos niveis de agua dos lencois freaticos (Figura 23,

item 4.1.4.3.) ao longo do ano. O lencol freatico onde se localiza o pogo 3 foi o

66



que mostrou maior relagao e sensibilidade junto a oscilagdo da vazao no curso
d’agua frente as precipitacbes ocorridas durante o tempo de estudo do

presente trabalho.
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FIGURA 27. Vazao do cérrego dos Araujos de fevereiro a novembro de 2004.

De um modo geral, todos os lencgéis freaticos indicam essa relagdo com
o curso d’ agua e € mais visivel durante o periodo de chuva, entretanto € no
periodo de estiagem que essa relagdo se torna mais importante, quando as
oscilagbes sdo menores e os lencois freaticos assumem a importante funcao
de suprir a vazao das nascentes.

Na tentativa de conseguir a regularizagao na vazao do curso d’agua que
drena a microbacia dos Araujos foram implantadas algumas técnicas de
manejo e conservagao de solo e agua como: reflorestamentos, melhoria de
pastagens, cordées em contorno, caixas de captacdo ao longo das estradas e
em locais de concentracdo de agua proveniente de escoamento superficial ao
longo das encostas e renques vegetativos. Os resultados indicaram que tais
técnicas sado essenciais para se reverter o quadro caédtico de cheias nos
periodos de chuva e falta de agua nos periodos de estiagem. As hidrégrafas da
Figura 28 indicam os resultados positivos na diminuicdo do escoamento
superficial na microbacia dos Araujos, para precipitagbes semelhantes
ocorridas antes e apds a implantagdo das técnicas de manejo e conservagao

de solo e agua.
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FIGURA 28. Vazdo no corrego dos Araujos antes e apos a implantagdo das
técnicas de manejo e conservacgao.

As areas acima das linhas pontilhadas nas hidrégrafas representam o
escoamento superficial apds a ocorréncia de precipitacdes pluviométricas com
mesma intensidade e quantidade e a parte abaixo das linhas pontilhadas, o
escoamento proveniente do lengol freatico, denominado escoamento de base.
O escoamento superficial representado pela linha azul na hidrégrafa indica que
a agua proveniente da precipitagcdo chegou rapidamente ao curso d’agua e saiu
da microbacia ndo havendo tempo para que pudesse infiltrar, percolar e
abastecer o lencol freatico. Isso é devido ao manejo e uso inadequado dos
solos, ocasionando um desequilibrio no ciclo hidroldgico local. Esse tipo de
comportamento nas varias microbacias do ribeirdo Sao Bartolomeu sdo os
responsaveis pelas cheias e inundagdes no periodo de chuva e pela escassez
de agua no periodo de estiagem.

A outra hidrografa, representada pela linha de cor vermelha, possui um
formato mais achatado, indicando que houve uma redugdo no escoamento
superficial que chegou a aproximadamente 55%. Isso significa que agua
proveniente da chuva foi retida na bacia hidrografica. Nao se pode afirmar que
toda a agua retida foi para o lengol freatico e abastecera o curso d’ agua
durante o periodo de seca, pois parte é retirada do sistema por processos de
evapotranspiragdo. Porém os resultados apresentados na Figura 29, indicam
um aumento na vazdo minima do curso d’agua na microbacia dos Araujos de
61% entre os anos de 2002 e 2003, com uma precipitagao total neste intervalo

de 1276,5 mm. Entre os anos de 2003 e 2004, com precipitacdo total de
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1523,5 mm, o aumento na vazao minima foi de 46% e entre os anos de 2002 e
2004 o acréscimo na vazao minima foi de 135%. O maior incremento da vazao
no primeiro intervalo analisado em relagdo aos anos de 2003 e 2004, ao que
indica ndo esta associada ao total precipitado, mas ao maior numero de

ocorréncia de chuvas intensas no segundo intervalo analisado.
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FIGURA 29. Vazao minima na microbacia dos Araujos apos a implantagdo das
técnicas de manejo e conservagao de solo e agua.

Na bacia do ribeirdo Sao Bartolomeu existe outras microbacias
experimentais sendo monitoradas pela equipe técnica do Programa de Gestéo
de Bacias Hidrograficas — PROBACIAS. As microbacias experimentais Rua
Nova e Corrego do Engenho possuem caracteristicas fisiograficas, solo e
manejo totalmente distintas uma da outra, o Unico ponto em comum foram as
técnicas de manejo e conservagao aplicadas e os resultados positivos no
aumento das vazdées minimas.

O sistema de monitoramento da microbacia da Rua Nova, com area de
aproximadamente 15 ha, foi instalado em 1999 e no inicio do periodo chuvoso
do ano de 2001 foram aplicadas as técnicas de manejo e conservagao de solo
e agua. A microbacia experimental do Cérrego do Engenho, com éarea de
aproximadamente 150 ha, vem sendo monitorada desde julho de 2003 e as
técnicas de manejo e conservacgao do solo e agua foram implantadas no final
do citado ano.

O aumento da vazdo na microbacia Rua Nova (Figura 30) no primeiro
ano (2001/2002) foi de 11,5%, de 2002/2003 e 2003/2004 foi de 7%. No total,
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entre os anos de 2001 e 2004 o aumento foi de 28%. Ja na microbacia do
Cdrrego do Engenho o aumento da vazao (Figura 31) entre os anos de 2003 e
2004 foi de 16%.
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FIGURA 30. Vazdo minima na microbacia da Rua Nova apds a implantacao
das técnicas de manejo e conservacéo de solo e agua.
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FIGURA 31. Vazdo minima na microbacia do Cérrego do Engenho apds a
implantagc&o das técnicas de manejo e conservagao de solo e agua.

Os resultados indicam aumentos substanciais da vazdo minima e que
independente da area da microbacia as técnicas de manejo e conservagao de
solo e agua se mostraram funcionais e de extrema importancia para a mudancga
do comportamento hidrolégico das microbacias hidrograficas de cabeceira,

indicando tendéncias positivas para bacias hidrograficas maiores.
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4.1.5. Técnicas de Manejo e Conservacao do Solo

Além da ocupagao por pastagens de capim-gordura acompanhando o
avancgo da lavoura de café, os Mares de Morros em parte foram ocupados
inicialmente pela pecuaria extensiva. Assim se estabeleceu em grande parte
dos mares de morros dois conjuntos de usos: pequenas e medias propriedades
com café e gado com pastagens de capim-gordura (RESENDE et al. 1996).

Com o decorrer do tempo e o acréscimo na demanda por alimentos a
pressao sobre os recursos naturais também cresceu. Isso levou a
intensificagcdo do uso do solo, em particular o sobrepastejo. O capim-gordura,
incapaz de sobreviver ao uso intensivo comegou a ser substituido naturalmente
pela grama batatais, que por sua vez vem sendo dominada e cedendo espago
para o desenvolvimento do capim-sapé. Essa substituicao natural de vegetacao
esta associado a capacidade suporte tanto da vegetagdo como do solo.

O uso intensivo do solo tem ocasionado problemas de ambito global. A
diminuicdo da cobertura vegetal e compactacdo dos solos tém gerado
mudangas drasticas no ciclo hidrolégico, tornando-se comum, ocorréncias
como de nascentes secando e rios sendo assoreados.

Na tentativa de reverter parcialmente ou integralmente este quadro,
buscou-se aplicar e desenvolver técnicas de manejo e conservagéo de agua e
solos que fossem apropriadas as caracteristicas (solo, declividade etc.) da
Zona da Mata de Minas Gerais. A conservagao do solo consiste em dar o uso e
0 manejo adequado as suas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas,
visando a manutencao do equilibrio ou recuperacao. Através das praticas de
conservagao, € possivel manter a fertilidade do solo e evitar problemas
comuns, como a erosao e a compactacao. Para minimizar os efeitos causados
pelas chuvas e pelo uso inadequado do solo pelo homem, foram utilizadas
algumas técnicas de manejo e conservagao dos solos e da agua:

— Educagao ambiental;

— Isolamento de nascentes e cursos d’agua;

— Reflorestamento;

— Melhoria de pastagem,;

— Terracgos;

— Caixas de captacéo;

— Implantacao de fossas sépticas; e
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— Sistemas coletores de residuos agricolas.

As técnicas listadas foram aplicadas na microbacia dos Araujos e o0s
trabalhos tém sido realizados em sistema de parceria, onde os agricultores
entram com a mao-de-obra. Os custos para implantagdo e manutencdo das

técnicas estdao no Quadro 11.

QUADRO 11. Relagdo dos custos de implantagdo das técnicas de manejo
implantadas na microbacia dos Araujos, Vicosa-MG

ATIVIDADE Implantagao Manutencéao
R$/ha R$/ha Servigos/ha
Eucalipto 668,00 120,00 14
Reflorestamento” Toona ciliata 875,00 120,00 14
Espécie nativa 793,00 10
Melhoria de pastagem* 280,00
Terragos 150,00 12
R$/unidade R$/unidade  Servigos/unidade
Caixas de captagao 25,00 12,00 1
Implantagdo de fossas sépticas 780,00

1/ Nos custos de implantagao nao estao inseridos os valores referente a méo-de-obra, uma vez
que os servigos foram realizados pelos agricultores. O trabalho de manutencao se refere ao
coroamento das mudas.

Educacdo ambiental: € a primeira e fundamental fase do trabalho.
Busca-se nessa etapa conscientizar e explicar ao agricultor o processo de
formagdo de uma nascente e que cada acao sobre o solo gera uma reacgao
positiva ou negativa para o ciclo hidrologico. A sensibilizagdo do agricultor o
torna mais susceptivel a aceitar e entender o porqué das técnicas de
conservagao, das mudancas no sistema de cultivo, da aplicacao total ou parcial
da legislagao e da necessidade de se fazer parcerias.

Isolamento de nascente e cursos d’agua: busca-se implantar nessa
etapa, com base na Legislagdo Florestal a Lei da Razoabilidade. Ou seja, ndo
se aplica os rigores da Legislagdo Ambiental em si, afinal as areas agricultaveis
na regiao sao os terragos e estes estdo inseridos nas areas de preservagao
permanente. O relevo local € formado por vales encaixados e cursos d’agua
menores que 10 metros, mas para cursos d agua desta magnitude a
Legislagdo estabelece um faixa de preservagdo de 30 metros de cada lado.

Busca-se entdo, na razoabilidade, cercar o curso d’agua restringindo o minimo
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possivel a area de produgdo agricola e considerando as areas de maiores
riscos para o0 manancial. Nas areas de entorno dos cursos d’agua aconselha-se
0 agricultor a cultivos permanente (pomares, bananais, sistema, agroflorestais,
etc.) visando o minimo de revolvimento do solo.

Com tais procedimentos tem sido possivel evitar o contato direto dos
animais (bovinos, equinos, suinos, etc.) e o carreamento de particulas sdlidas
para o curso d’agua, contribuindo para a melhoria da sua qualidade sem afetar
o lado sécio-econdmico do agricultor.

Reflorestamento: este trabalho tem sido desenvolvido em duas linhas, os
reflorestamentos comerciais (cedro australiano e, ou, eucalipto) com
espagamento 3 x 2 metros e reflorestamento utilizando espécies nativas com
espagamento 3 x 4 m. Ambos os reflorestamentos tem sido realizados visando
a preservacgao do solo e da agua, e por consequéncia trazem outros beneficios
como filtragem de sedimentos, protecdo das barrancas e beiras do curso
d’agua, grande profundidade e volume de raizes favorecendo a
macroporosidade do solo, diminuicdo do escoamento superficial da agua no
solo, aumento de matéria organica do solo, criagdo de refugios para fauna, etc.

Melhoria de pastagem: na tentativa de modificar a cobertura do solo
ocupado por pastagens degradadas de grama batatais, sapé e capim-gordura
tém se estimulado o plantio de bachiaria, que por sua vez produz mais massa
verde para a alimentagcdo animal e promove uma melhor cobertura do solo
reduzindo o processo de escoamento superficial e erosivo. Este trabalho tem
sido realizado com mecanizagao animal, visando o minimo de revolvimento e
exposigao do solo.

Terragcos: também conhecidos como cordbées em contorno foi
desenvolvido na regido sul do pais para evitar os processos erosivos, onde sdo
utiizados os terracos de base larga confeccionados com maquinas e
implementos agricolas.

Para a Zona da Mata mineira, onde a topografia ndo permite o uso de
maquinas € utilizado mecanizacdo animal e arado de aiveca na confecgao de
terracos de base estreita (aproximadamente 0,3 m de base e 0,3 m de altura)
em nivel, desenvolvidos e adaptados para fins hidrologicos. Ou seja, além de
atenuar os processos erosivos, retém a agua do escoamento superficial dando
tempo para que ocorra o processo de infiltracdo e abastecimento do lencol

freatico.

73



A mecanizacdo animal permite a confeccdo de terragcos em encostas
com declividades superiores a 45° revolvendo o minimo possivel o solo. Apos 3
passadas, em média, do arado é necessario a limpeza da calha e confec¢éo do
camalh&o utilizando-se enxadas.

Caixas de captacao: esta técnica é utilizada em areas torrenciais onde
ocorre o acumulo e escoamento de grande quantidade de agua e ao longo das
estradas. Antes da implantagdo das caixas é realizado um calculo da area de
contribuicdo, uma analise da cobertura vegetal e da possivel quantidade de
agua que pode provir da area para as precipitagdes mais comuns, pois 0s
eventos extremos s&o imprevisiveis e oneram os a implantagao das caixas de
captagao.

Em média as caixas possuem 3 m de comprimento, 2 m de largurae 1 m
de profundidade e séo perfuradas a mao, utilizando enxadao e pa.

Implantagcdo de fossas sépticas e sistemas coletores de residuos
agricolas: todas as residéncias localizadas dentro da microbacia possuem duas
fossas sépticas construidas com tela-cimento e com sistemas de filtro
anaerobico.

Os residuos solidos provenientes do curral sdao direcionados para uma
esterqueira onde passa por um processo de fermentagdo natural e depois
ensacado e vendido ou utilizado nas areas de cultivo dentro da propriedade. As
aguas residuarias do curral apds a lavagem sao conduzidas para uma caixa de
alvenaria onde se separa as particulas sdlidas com tamanho acima de 2
centimetros, o material restante é direcionado para uma caixa de fibra de 5.000
litros onde esta acoplada a uma bomba d’agua de rotor aberto. Por meio deste
sistema o agricultor tem feito a irrigacdo e fertilizagcdo de toda a area de
capineira, cana-de-agucar e culturas agricolas diversas. Diminuindo os custos
com insumos e colaborando para a manutencao da qualidade da agua.

Os resultados ja encontrados mostram o potencial de tecnologias
apropriadas a revitalizagdo de mananciais, com as microbacias hidrograficas ja
produzindo novos comportamentos hidrolégicos e sinalizando futuros
equilibrios positivos para a produgcdo de agua em quantidade e qualidade,
visando além desse aspecto, gerar melhores condigbes sdcio-econdmicas para
o agricultor. Porém, resultados definitivos de variagdo de comportamentos
hidrolégicos de bacias hidrograficas por efeito de técnicas de manejo, sé

podem ser concluidos depois de cinco a seis anos de avaliagao.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Para a realizagdo deste trabalho foi selecionada uma das cinco
microbacias experimentais existentes dentro da bacia do ribeirdo S&o
Bartolomeu, chamada microbacia dos Araujos com cerca de 51,3 ha e que esta
localizada a montante do municipio de Vigosa (aproximadamente 5 km), nas
coordenadas geograficas S 20°47°19,8” e WO 42°51'58,8". Foram utilizadas
duas outras microbacias para fins de comparacgéo.

A microbacia dos Araujos vem sendo utilizada como um laboratério
natural para estudos da implantagéo de técnicas de manejo e conservagao de
solos e agua, desde 2002. Os estudos em desenvolvimento visam aprofundar
conhecimentos sobre o comportamento hidrolégico da microbacia e relaciona-
los com as caracteristicas de solo, vegetagdo de cobertura e técnicas de
manejo e conservagao de solo e agua. A compreensao dessa relagéo, ou parte
dela, é de suma importancia para a recuperagao e conservagao das nascentes
e para servir de base ao desenvolvimento de planos de revitalizacdo para a
bacia do ribeirdo Sao Bartolomeu e outras, de naturezas semelhantes na Zona
da Mata Mineira.

As analises quantitativas, para avaliagdo dos comportamentos
hidrologicos, antes e depois dos tratamentos conservacionistas, foram
realizadas com um sistema de monitoramento constituido de pluviografo e
estacao registradora de vazao (conjunto vertedor/linigrafo).

Os resultados ja obtidos nos estudos até o momento permitem as

seguintes conclusdes:
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— O Latossolo Vermelho-Amarelo, distréfico, textura muito
argilosa cobre cerca de 73% da area estudada, sendo a classe
dominante. Tanto suas caracteristicas morfolégicas, modelado
fisiografico convexo-convexo e cobertura vegetal contribuem para sua
maior estabilidade onde a erosdo € tipicamente laminar € pouco
expressiva. O Argissolo Vermelho, distrofico, textura argilosa ocupa
cerca de 21% da éarea de estudo, em que tanto a morfologia como o
pastoreio ao longo de décadas e o modelado convexo-convexo,
favorecem a erosao facilmente perceptivel na area até mesmo na forma
de sulcos. O Cambissolo haplico, Tb, eutréfico (cerca de 6% da area de
estudo) independente do modelado € o solo mais propenso a erosao
registrada pela ocorréncia de vogorocas nas areas de concentragao de
agua. Contribuem para isso a textura e a superficialidade do horizonte
reconhecidamente mais erodivel nas areas do Gnaisse Piedade Vicosa.

— O Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, sob floresta,
apresentou os maiores valores de retengdo de agua e o menor potencial
de condutividade hidraulica na profundidade de 20-30 cm, quando
comparado aos solos dos outros ambientes estudados. Esse resultado
pode ser atribuido a existéncia de uma camada mais adensada, referida
no item anterior, e pelos maiores teores carbono organico;

— As variagdes de niveis dos lencgbis freaticos apresentaram
comportamentos diferentes para cada classe de solo e suas
caracteristicas fisicas. Os resultados mostram a importancia do
comportamento do perfil do solo no abastecimento dos lencéis freaticos e
a necessidade de sua prévia caracterizagao para o desenvolvimento de
planos de manejo de pequenas bacias hidrograficas;

— O aumento da vazao provocado pela retirada da taboa
(Thypha sp.), deve ser uma técnica interpretada e divulgada com a
devida atencdo, pois, apesar de os resultados serem animadores do
ponto de vista de produgdo quantitativa de agua, ha outras questdes

ambientais e legais a serem consideradas antes de sua adogao;
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— O aumento de 61% na vazdo minima entre o0s anos
2002/2003, de 46% entre 2003/2004 e de 135% entre 2002/2004, indica
uma tendéncia de acdes positivas das técnicas de conservacdo no
abastecimento do lencol freatico. A palavra tendéncia deve-se ao fato de
que comportamentos hidrolégicos s6 podem ser considerados realmente
efetivos depois de alguns anos de observagoes;

— A qualidade da agua dos lengois freaticos varia ao longo do
ano, com a alteracdo de concentracdo dos elementos quimicos e,
também, com as variacbes das classes de solo e dos materiais de
origem. Isso indica uma dificuldade para a adog¢ao de parametros fixos
para classificacdo das aguas quanto ao uso, pois existe uma variagao
nos elementos e em suas concentragcbes em diferentes regides,
ambientes e periodos do ano;

— Os resultados obtidos reforcam, finalmente, a importancia de
se conhecer as caracteristicas do solo, o uso a que esta sendo
submetido e sua relacdo com o ciclo hidrolégico. Esse conhecimento é
essencial para a recuperacao e conservagao de nascentes, permitindo a

otimizagao das técnicas de manejo e conservagao de solo e agua.

77



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER, A.N. Provincias geolégicas e dominios morfoclimaticos no Brasil.
Geomorfologia, Sdo Paulo, v.20, p.1-26, 1970.

ABISSY, M.; MANDI, L. Comparative study of wastewater purification
efficiencies of two emergent helophytes: Typha latifolia and Juncus sublatus
under arid climate. Water Science Technology, Oxford, v.39, n.10, p.123-
126, 1999.

ALVAREZ V., V.H.; NOVAIS, R.F.; BARROS, N.F.; CATARUTI, R.B.; LOPES,
A.S. Interpretacdo de resultados das analises de solos. In: RIBEIRO, A.C.;
GUIMARAES, P.T.G.; ALVAREZ V., V.H. (ed) Recomendacfes para uso
de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. Comisséo de Fertilidade do
solo do Estado de Minas Gerais, 5 aproximacéo. Vigosa, MG. 1999. 359p.

ALVES, L.M. Sistemas de informacdo geogréafica como instrumento para o
planejamento de uso da terra, em bacias hidrograficas. Vigosa: UFV,
1993. 112p. Dissertagdo (Mestrado em Solos e Nutrigdo de Plantas) —
Universidade Federal de Vigosa, 1993.

ALVES, M.C. Sistemas de rotacao de culturas com plantio direto em
latossolo roxo: efeitos nas propriedades fisicas e quimicas. Piracicaba:
ESALQ-USP, 1992. 138p. Tese (Doutorado em Solos e Nutrigdo de
Plantas) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade
de Sao Paulo, 1992.

ANIDO, N.M.R. Caracterizacao hidrolégica de uma microbacia
experimental visando identificar indicadores de monitoramento
ambiental. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz/USP, Piracicaba-SP, 2002.69 p.

ARAUJO, M.A., TORMENA, C.A. and SILVA, A.P. Propriedades fisicas de um
latossolo vermelho distréfico cultivado e sob mata nativa. Rev. Bras. Ciénc.
Solo, Mar./Apr. 2004, vol.28, n.2, p.337-345.

78



ARCOVA, F.C.S,; CICCO, V. de and ROCHA, P.A.B. Net precipitation and
interception by Mata Atlantica in an experimental catchment in Cunha S&o
Paulo, Brazil. Rev. Arvore, Mar./Apr. 2003, vol.27, no.2, p.257-262. ISSN
0100-6762.

AZEVEDQO, E.C. de; COSTA, L.M. da; FONTES, L.E.F.; PETERNELLI, L.A.L.
Caracteristicas fisicas e quimicas do defluvio de microbacias hidrograficas
cobertas com mata nativa, pastagem e Eucalyptus grandis. Revista Arvore,
v.19, n.4, p.559-571, 1995.

BOGNOLA, I.A. Caracterizacdo quimica, fisica e mineraldgica de solos
intermediarios entre Latossolos Brunos e Latossolos Roxos.
Dissertacao (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) — Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa-MG, 1995.172p.

CARVALHO FILHO, A. de. Caracterizacdo mineralogica, quimica e fisica de
solos de duas unidades de paisagem do Planalto de Vigcosa — MG.
Dissertagao (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas). Universidade
Federal de Vigosa — UFV, Vicosa-MG, 1979, 114p.

CASTRO, P.S. Influéncia da Cobertura Florestal na Qualidade da Agua em
Duas Bacias Hidrogréaficas na Regido de Vigcosa — MG. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncia Florestal) — Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, 1980, Piracicaba, 1980, SP: 107p.

CASTRO, P.S; ROMANOVSKI, Z; GOMES M.A. Aumento da producéao de
agua por meio do manejo da vegetacao freatofita. Notas de Aula,
Vigosa-MG, UFV, 1998.

CAVALCANTI, H.C. Uso de um sistema de informacéo geografica no
processo de elaboracao de laudos de concesséao de licencas para
desmate. Vigosa, UFV, 1993. 92 p.

CETESB (1995). Relatdrio de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de
Sédo Paulo. Sao Paulo, 382p.

CETESB (1998). Guia de Coleta e Preservagdo de Amostras de Agua. Séo
Paulo, 150p.

CONFFIN, D.E. (1963). A Method for the Determination of Free Iron in Soils
and Clays. Canadian Journal of Soil Science. 7-17p.

CORREA, G.F. Modelo de evolucdo e mineralogia da frac&o argila dos
solos do planalto de Vicosa, MG. Vigosa: UFV, 1984. 84p. Dissertacao
(Mestrado em solos e Nutricdo de Plantas) — Universidade Federal de
vigcosa, 1984.

COSTA, L.M; e CARMO, D.N. Aspectos de manejo de solos em é&reas de
reflorestamento no Brasil. In: Barros, N.F. (Coord.) Florestas plantadas no
neotrépico como fonte de energia. Vigosa-MG, Universidade Federal de
Vigosa. 1985. p.118-132.

79



COSTA, L.M. Manejo de solos em areas reflorestadas. In: Barros, N.F;
NOVAES, R.F de (Editores) Relagcédo Solo-Eucalipto. Vicosa-MG, Ed. Folha
de Vigosa, 1990 p. 237 - 263.

CPRM - Servigo Geologico do Brasil. Projeto Araxa: Estudo Geoambiental das
Fontes Hidrominerais, Sao Paulo, 1999.125p.

DAKER, A. Captacéo, elevacao e melhoramento da agua. Rio de Janeiro,
Livraria Freitas Bastos S.A., 1983. 408p.

DEFELIPO, B.V. & RIBEIRO, A.C. (1991). Andlise quimica do solo. 2 ed.
Vigosa, MG: UFV. 22p. (Boletim de Extensao, 29).

DUCHAFOUR, P. Humification et ecologie. Cahiers Orstom, Paris, 7(4):379-
390, 1970. (Sér. Pédologie).

ELTZ, F.L.F.; PEIXOTO, R.T.G.; JASTER, F. Efeitos de sistemas de preparo do
solo nas propriedades fisicas e quimicas de um Latossolo Bruno nao alico.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, 13(2):259-267, 1989.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA
(1997). Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de
analises de solo. Rio de Janeiro. 212p.

FELBECK JUNIOR, G.T. Structural chemistry of soil humic substances. Adv.
Agron., New York, 17:327-368, 1965.

FERNANDES, M.M. Caracterizacao de solos e uso atual empregando
aerofotos ndo-convencionais nas Sub-bacias Marengo, Palmital e
Silibar — Turvo Sujo, MG. Dissertagédo (Mestrado em Solos e Nutrigao de
Plantas) — Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vigosa, MG, 1996. 107 p.

FERREIRA, S.J.F.; LUIZAO, F.J. and DALLAROSA, R.L.G. Throughfall and
rainfall interception by an upland forest submitted to selective logging in
Central Amazonia. Acta Amaz. [online]. 2005, vol.35, no.1 [cited 04 January
2006], p.55-62. Available from World Wide Web:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0044-
59672005000100009&Ing=en&nrm=iso>. ISSN 0044-5967.

FONTANA, A.; PEREIRA; M.G.; NASCIMENTO, G.B.; ANJOS, L.H.C;
EBELING, A.G. Matéria organica em solos de tabuleiros na regido Norte

Fluminense-RJ. Rev. Floresta e Ambiente. Jan/Dez.2001. v.8, n.1, p.114 -
119

GOMES, M.A.; CASTRO, P.S_; ROMANOVSKI, Z. Manejo de Vegetacao
Freatofita para Aumento na Produgcao de Agua de Nascentes. In: Congresso

e exposicao internacional sobre florestas, 6. Anais... Porto Seguro — BA,
2000.

HEM, J.D. Study and interpretation of the chemical characteristics of

natural water. 2. ed. Washington: Geological Survey Water-Supply, 1970.
363p.

80



HEWLLET, J.D. Principles of forest hidrology. Athens, University of Georgia
Pren. 1982. 183p.

JACKSON, M.L. Soil chemical analysis —advanced course. Dept. Soils. Un.
Wisconsin, Madison, W.I. 1956

KER, J.C. Mineralogia, sor¢céo e dessorcao de fosfato, magnetizacéo e
elementeos tragos de Latossolos do Brasil. Tese (Doutorado em Solos e
Nutricdo de Plantas) — Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vigosa, MG,
1995. 161p.

LEMES, M.J.L. Avaliacdo de metais e elementos-tragco em aguas e
sedimentos das bacias hidrogréaficas dos rios Mogi Guacu e Pardo,
Sao Paulo. Dissertagao (Mestrado em Tecnologia Nuclear) — Universidade
de Sao Paulo-USP, Sao Paulo, SP, 2001. 215 p.

LEMOS, R.C. & SANTOS, R.D. (1996). Manual de descri¢cao e coleta de solo
no campo. SBCS, Campinas, 3° edi¢ao, 84p.

LIMA, W. de P. Principios de hidrologia florestal. Piracicaba: ESALQ, 1986.
246p.

LIMA, W.P.; NICOLIELO, N. Precipitacdo Efetiva e Interceptacdo em
Florestas de Pinheiros Tropicais e em Reserva de Cerradao. IPEF, n.24,
p.43-46, ago.1983.

LINSLEY, R.K. Jr. & FRANZINI J.B. Engenharia de recursos hidricos. Séao
Paulo. McGraw-Hill, 1978. 798p.

MARCHIORI JR, M.; MELO, W.J. de. Alteragdes na matéria organica e na
biomassa microbiana em solo de mata natural submetido a diferentes
manejos. Rev. Pesq. agropec. bras., Brasilia, Jun 2000, vol.35, n.6,
p.1177-1182.

MAURO, F. Vazao e qualidade da &gua em manancial degradado do
cinturdo verde de Illha Solteira — SP. Dissertagao (Mestrado em
Engenharia Civil) Faculdade de Engenharia de llha Solteira - UNESP, llha
Solteira-SP, 2003, 89p.

McKEAGUE, J.A. & DAY, J.H. (1965). Dithionite and Oxalate-Extractable Fe
and Al as Aids in Differentiating Various Classes of Soils. Canadian
Journal of Soil Science. 13-22p.

McKEAGUE, J.A.; DAY, J.H. Dithionite and Oxalate-Extractable Fe and Al as
Aids in Differentiating Various Classes of Soils. Canadian Journal of Soil
Science, p.13-22. 1966.

MOLDAN, B.; CERNY, J. Biogeochemistry of small catchments: a tool of
environmental research. Preage: SCOPE, 1994.405p.

MOREIRA, A.A. Identificacdo de conflito de uso da terra em uma

microbacia hidrogréfica. Dissertagdao (Mestrado em Ciéncias Florestal).
Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vigcosa-MG, 1999, 60p.

81



MOSCA, A.A.O. Caracterizacao hidrologica de duas microbacias visando a
identificacdo de indicadores hidrolégicos para o monitoramento
ambiental do manejo de florestas plantadas. Dissertagao de Mestrado
(Recursos Florestais) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
USP, Piracicaba-SP, 2003. 88p.

MOTA, S. Preservacgao de recursos hidricos. Rio de janeiro: ABES, 1988.
222p.

MOURA FILHO, W. & BUOL, S.W. Studies of a Latosol Roxo (Eutrustox) in
Brazil; micromorphology effect on ion release. Experientiae, 21:161-177,
1976a.

MULLER, J.S. Sistemas agroflorestais com café (coffea arabical.) e cedro-
australiano (toona ciliata m. roem. var. australis (f. muell.) bahadur) na
zona da mata de minas gerais: estudo de caso. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Florestal). Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vigosa-MG,
2004, 61p.

NUNES, W.A.G.A. Caracterizacéo fisica, quimica, mineraldgica,
micromorfoldgica e espctral de alguns solos da Zona da Mata Mineira.
Dissertagcado (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas). Universidade
Federal de Vigosa — UFV, Vicosa-MG, 1999, 135p.

PAYNE, D. The behaviour of water in soil. In: WILD, A. (Ed.). Russel’s soil
conditions & plant growth. 11. ed. London: Longman Sci. & Tech., 1988.
p.315-337.

QUINTERO, F.Q.L. Levantamento do uso da terra e caracterizagao de
ambiente da Bacia Hidrogréfica do Rio Turvo Sujo com a utilizacdo de
aerofotos ndo-convencionais. Dissertagcao (Mestrado em Solos e Nutricdo
de Plantas) — Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vigosa, MG, 1997. 90

p.

REBOUCAS, A.C. Agua doce no mundo e no Brasi[. In: REBOUCAS, A.C;
BRAGA, B. & TUNDISI, J.G. (Coordenadores). Aguas Doces no Brasil
Capital Ecolégico, Uso e Conservacado. Sao Paulo, Escrituras editora.
1999.

RESENDE, M.; CARVALHO JR., A. de; LANI, J.L. Caracteristicas do solo e da
paisagem que influenciam a susceptibilidade & eros3o. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO NO CERRADO, 1990,
Goiania-GO. Anais... Campinas-SP: FUNDACAO CARGIL, 1992. p.32-67.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S.B. de; CORREA, G.F. Pedologia —
base para distincdo de ambientes. 4° Edi¢ado. Vigosa: NEPUT, 2002.
338p.

RESENDE, M.; CURI, N.; SANTANA, D.P. Pedologia e fertilidade do solo:
interpretacdes e aplicacdes. Brasilia: Ministério da Educacgao, 1988. 81p.

REZENDE, S.B. de; RESENDE, M.; GALLOWAY. Crono-topossequéncia de
Solos em Vigosa, Minas Gerais.Rev. Ceres, Vicosa, v.19, n.103, p.167-181,
1972.

82



RIBEIRO, A.C.; RESENDE, M.; VERNANDES, B. Latossolos com horizonte
superficial escurecido, na regido de Vigosa. Rev. Ceres, Vigosa, v.19,
n.104, p.280-298, 1972

ROMANOVSKI, Z. Morfologia e aspectos hidrolégicos da microbacia Rua
Nova, Vicosa-MG, para fins de manejo. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias Florestais) — Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vigosa, MG,
2001. 84 p.

ROSA, M.E.C. da. Formas de carbono e caracteristicas fisicas, quimicas e
mineralégicas de um latossolo roxo sob plantio direto e mata, no
sistema biogeogréafico do cerrado. Dissertagao (Mestrado em Solos e
Nutricdo de Plantas) — Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vigosa, MG,
1998. 79 p.

SALTON, J.C.; MIELNICZUK, J. Relagbdes entre sistemas de preparo,
temperatura e umidade de um Podzdlico Vermelho Escuro de eldorado do
Sul (RS). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.19, p.313-319, 1995.

SCARDUA, F.P. Caracterizagao hidrolégica de uma microbacia
hidrografica da estacéo experimental de ciéncias florestais de Itatinga.
Dissertacdo de Mestrado — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, USP, Piracicaba-SP, 1994.70p.

SCHWERTMANN, U.; TAYLOR, R.M. Iron Oxides. In: Dixon, J.B. & Weed, S.B.
(eds). Minerals in soil environments, 22 ed. Madison, soil. Sc. Soc. Of Am.
p.379-438. 1989.

SIDIRAS, N.; HENKLAIN, J.C.; DERPSCH, R. Comparation of three different
tillage systems with respect to aggregate stability, the soil and water
conservation and the yields of soybean and wheat on an oxisol. In:
CONFERENDE OF THE INTERNATIONAL SOIL TILLAGE RESEARCH
ORGANIZATION, 9, Osijek, 1982. p.537-544.

SOUZA FILHO, O.A. de. Geologia e mapa de previsao de ocorréncia de
dgua subterranea. Dissertagdo de Mestrado (Geologia) — Departamento de
Geologia, Escola de Minas — UFOP. Ouro Preto-MG. 1998. 99 p.

SOUZA, J.B de. Caracterizacéo e génese de solos em ambientes de
cordilheira e campo de inundacéo periddica da sub-regido do pantanal
de Poconé, Mato Grosso. Dissertagao (Mestrado em Solos e Nutrigao de
Plantas) — Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vigosa, MG, 2003.72 p.

STEVENSON, J.F. Humus chemistry, genesis, composition, reaction. New
York, John Wiley, 1982. 443p.

SWIFT, R.S. (1996). Organic matter characterization. In: SPARKS, D. (Ed.).
Methods of soil analysis. Parte 3. Chemical methods. Madison: Soil Sci.
Soc. Am., p.1018-1020. (Soil Sci. Soc. Am. Séries, 5)

TAVARES, T.M. & CARVALHO, F.M. (1992). Avaliagao de Exposicao de
Popula¢gdes Humanas a Metais Pesados no Ambientes: Exemplos do
Recdncavo Baiano. Quimica Nova, 15, 2, p.147-155.

83



TOME Jr., J.B. Manual para interpretacdo de analise de solo. Guaiba-RS. Ed
Agropecuaria, 1997. 247p.

TUCCI, C.E.M. Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. 2° Ed. Porto Alegre: Ed da
Universidade/ ABRH/EDUSP, 2001, cap. 2, p.35-51.

TUCCI, C.E.M.; CLARKE, R.T. Impacto das mudancgas da cobertura vegetal no
escoamento. In: FORUM GEO-HIDRO-BIOLOGIA, 1, 1998. Curitiba,
Anais... Curitiba: UFPR, 1998. p.39-49.

VALENTE, O.F.; CASTRO, P.S.; GOMES, M.A. Conservacéao de nascentes.
Vigosa, CMCN, 2001. 41p. (Mimiografado)

VALENTE, O.F.; GOMES, M.A. Conservacgéo de nascentes: hidrologia e
manejo de bacias hidrogréaficas de cabeceiras. 1% Ed. Vigosa: Editora
Aprenda Facil, 2005, 210p.

VALENTE, O.F.; GOMES, M.A. Revitalizacdo da capacidade de producéao
de dgua da Microbacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu — Vigosa — MG.
Projeto preparado pelo Programa de Gestao de Bacias Hidrograficas do
Centro Mineiro para Conservagao da Natureza (CMCN), Vicosa — MG,
janeiro, 2001, 44p. (Mimiografado).

Vilela, M.F.; Romanovzki, Z. O uso do solo e a conservacgao da vazao dos
cursos d’agua na bacia do ribeirdo Sédo Bartolomeu, Vicosa — MG.
Anais X SBSR, Foz do Iguagu, 21-26 de Abril de 2001, INPE, p. 699-706.

WOCHE, S.K.; GOEBEL, O.; KIRKHAM, M. B.; HORTON, R.; VAN DER
PLOEG, R.R.; BACHMANN, J. Contact angle of soil as affected by deppth,
testure, and land management. European Journal of soil Science, April
2005, 56, p.239-251.

84



APENDICES



APENDICE A

DESCRICAO DE PERFIS

PERFIL: 1

DESCRICAO GERAL

DATA: 28/04/2005.

CLASSIFICACAOQ: Argissolo Vermelho Distrofico A moderado textura argilosa
fase floresta tropical sub-perenifélia relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Rodovia (MG-280) Vigosa — Paula
Candido, entrada a esquerda na Vila Paraiso, rumo a microbacia dos Araujos,
Vigosa-MG, nas coordenadas S 20°47°31.0” e WO 42°52'01.1".

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: descrito e
coletado em trincheira em area com cerca de 15% de declive, sob pastagem.

ALTITUDE: 769 m.

LITOLOGIA: Diabasio.

FORMACAO GEOLOGICA: Granito-gnaissico indiviso.
CRONOLOGIA: Pré Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Desenvolvido a partir de diabasio intruso em rochas

gnaissicas.
PEDREGOSIDADE: Pouco pedregoso.
ROCHOSIDADE: Pouco rochoso.
RELEVO LOCAL: Ondulado.
RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.
EROSAOQ: Laminar e em sulcos.
DRENAGEM: Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Floresta tropical sub-perenifélia (Mata Atlantica).
USO ATUAL: Pastagem.
CLIMA: Cwb.
DESCRITO E COLETADO POR: Marcos Anténio Gomes, Joado Carlos Ker.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-16 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/3, umido); argiloarenosa;
forte, média e grande granular; macia, friavel, plastica e pegajosa;
transigc&o plana e clara.

BA 16—40 cm, vermelho-escuro (2,5YR 3/5, umido); argila; moderada a
forte média em blocos sub-angulares; cerosidade fraca e pouca; duro,
friavel a firme plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

Bt, 40-76 cm, vermelho (2,5YR 4/6, umido); muito argilosa; moderada a
forte média em blocos sub-angulares; cerosidade fraca e comum; duro
friavel a firme plastica e pegajosa; transi¢ao plana e gradual.

Bt 76—100 cm, vermelho (2,5YR 4/6, umido); muito argilosa; moderada a
forte média em blocos sub-angulares; cerosidade fraca e comum; duro
friavel a firme plastica e pegajosa; transi¢céo plana e gradual.

RAIZES: muitas, fasciculadas médias e finas, nos horizontes A e BA.
PERFIL: 2

DESCRICAO GERAL

DATA: 28/04/2005.

CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho Distrofico A moderado textura argilosa
fase floresta tropical sub-perenifélia relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Rodovia (MG-280) Vigosa — Paula
Candido, entrada a esquerda na Vila Paraiso, rumo a microbacia dos Araujos,
Vigosa-MG, nas coordenadas: S 20°47°26.3” e WO 42°52’10.8".

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: descrito e
coletado em barranco de corte de estrada sob reflorestamento de eucalipto,
com aproximadamente 10% de declive.

ALTITUDE: 755 m.

LITOLOGIA: Gnaisse.

FORMACAO GEOLOGICA: Granito-gnaissico indiviso.

CRONOLOGIA: Pré Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Desenvolvido a partir de gnaisse.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.
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ROCHOSIDADE: Nao rochoso.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAO: Nao aparente.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta tropical sub-perenifélia (Mata Atlantica).
USO ATUAL: Floresta de eucalipto e pastagem.

CLIMA: Cwb.

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos Anténio Gomes, Jodo Carlos Ker.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-15 cm, vermelho-escuro (2,5YR 3/4, umido); argila; forte, média e
grande granular; macia, friavel plastica e pegajosa; transi¢do plana e
clara.

Bwj 15-35 cm, vermelho (2,5YR4/6, umido); argila; fraca a moderada,
pequena e média em blocos sub-angulares; macia, friavel, plastica e
pegajosa; transicao plana e gradual.

Bw; 35-100 cm, vermelho (2,5YR4/6, umido); argila; fraca, pequena e média
em blocos sub-angulares; macia, fridvel, plastica e pegajosa; transicéo

plana e gradual.

PERFIL: 3

DESCRICAO GERAL

DATA: 28/04/2005.

CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico A moderado textura
muito argilosa fase floresta tropical sub-perenifélia relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Rodovia (MG-280) Vigosa — Paula
Candido, entrada a esquerda na Vila Paraiso, rumo a microbacia dos Araujos,
Vigosa-MG, nas coordenadas: S 20°47°16.4” e WO 42°52’08.7".

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: descrito e
coletado em sob floresta localizada em topo de morro cerca de 15% de

declive.
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ALTITUDE: 829 m.

LITOLOGIA: Gnaisse.

FORMACAO GEOLOGICA: Granito-gnaissico indiviso.

CRONOLOGIA: Pré Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Desenvolvido a partir de gnaisse.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: Nao rochoso.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAO: N3o aparente.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta tropical sub-perenifélia (Mata Atlantica).
USO ATUAL: Floresta nativa.

CLIMA: Cwb.

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos Anténio Gomes, Jo&o Carlos Ker.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-10 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido); argila; forte, pequena e
média granular; macia, friavel, plastica e pegajosa; transicdo plana e
clara.

AB 10-15 cm, bruno-forte (6YR 4/6, umido); argila; moderada a forte,
pequena e média em blocos sub-angulares; macia, friavel, plastica e
pegajosa; transi¢cao plana e clara.

Bwj 15—-40 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/6, umido); muito argilosa; fraca,
pequena e média em blocos sub-angulares que se desfaz em forte,
pequena, granular quando umido; macia, friavel, plastica e pegajosa;
transic&do plana e gradual.

Bw; 40 - 100 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/6, umido); muito argilosa;
fraca, pequena e média em blocos sub-angulares que se desfaz em
forte, pequena, granular quando umido; macia, friavel, plastica e
pegajosa; transi¢cao plana e gradual.

RAIZES: muitas, fasciculadas médias e finas nos horizontes A e AB; raizes finas

no horizonte B.
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PERFIL: 4

DESCRICAO GERAL

DATA: 28/04/2005.

CLASSIFICACAO: Cambissolo haplico, Tb, eutréfcio A moderado textura franco-
argilo-arenosa fase floresta tropical sub-perenifdlia relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Rodovia (MG-280) Vigosa — Paula
Candido, entrada a esquerda na Vila Paraiso, rumo a microbacia dos Araujos,
Vigosa-MG, nas coordenadas S 20°47°21.0” e WO 42°52°00.1”.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: descrito e
coletado em barranco em ravina, sob pastagem.

ALTITUDE: 760 m.

LITOLOGIA: Gnaisse.

FORMACAO GEOLOGICA: Granito-gnaissico indiviso.

CRONOLOGIA: Pré Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Desenvolvido a partir de gnaisse.

PEDREGOSIDADE: Pouco pedregoso.

ROCHOSIDADE: Nao rochoso.

RELEVO LOCAL: Forte Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAOQ: Laminar e em sulcos.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta tropical sub-perenifélia (Mata Atlantica).

USO ATUAL: Pastagem.

CLIMA: Cwb.

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos Anténio Gomes, Jodo Carlos Ker.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-18 cm, vermelho-amarelo (5YR 4/6, umido); franco-argilo-arenosa;
fraca, pequena e média granular, macia, friavel, ndo plastica e néo

pegajosa; transigao plana e clara.
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Bi

RAIZES:

18-35 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, umido); franco-argilo-arenosa; fraca,
pequena e meédia granular; macia, friavel a firme, ndo plastica e ndo
pegajosa; transi¢cao plana e gradual.

35-100+ cm, amarelo-olivaceo (2,5Y 6/6, umido); franco-argilo-arenosa;
fraca, macica que se desfaz em grados simples; macia, friavel, nao
plastica e ndo pegajosa; sem transicao.

muitas, fasciculadas médias e finas, nos horizontes A, Bi e raizes

meédias no horizonte C.
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APENDICE B

QUADRO 1B. Teores de agua no solo sob diferentes tensdes (kPa)

Profundidade. Tenséao (kPa)
-6 -10 -30 -50 -100 -1.500
cm kg kg’
Latossolo Vermelho-Amarelo sob floresta

0-10 0,38 0,37 0,28 0,28 0,26 0,23
20 - 30 0,48 0,36 0,30 0,30 0,28 0,24
40 - 60 0,46 0,35 0,31 0,32 0,28 0,25

Argissolo Vermelho sob pastagem
0-10 0,32 0,25 0,22 0,21 0,20 0,17
20 - 30 0,29 0,24 0,20 0,20 0,19 0,17
40 - 60 0,40 0,32 0,30 0,26 0,25 0,22

Latossolo Vermelho sob pastagem
0-10 0,35 0,31 0,27 0,26 0,25 0,21
20 - 30 0,30 0,28 0,27 0,25 0,24 0,22
40 - 60 0,31 0,30 0,28 0,28 0,27 0,23

QUADRO 2B. Resultado da analise da condutividade hidraulica dos solos em

seus respectivos ambientes

Latossolo Vermelho- Argissolo Vermelho

Latossolo Vermelho

Profundidade
Amarelo sob floresta sob pastagem sob pastagem
cm cmh
0-10 115,45 22,00 116,97
20 -30 10,16 21,74 21,57
35-55 9,61 21,70 22,53
75-100 10,02 10,02 21,91
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APENDICE C

QUADRO 1C. Resultados das analises fisicas da agua

MES Poco 1 Poco 2 Poco 3 Poco 4 Desague
pH
Setembro 5,4 6,2 5,8 6,1 6,7
Outubro 5,5 6,2 5,7 6,2 6,9
Novembro 5,2 6,2 5,8 6,2 6,5
Dezembro 53 6,3 5,6 6,1 6,5
Oxigénio Dissolvido (mg L™
Setembro 1,8 1,9 1,9 2,2 4,6
Outubro 1,5 0,9 1,2 2,2 3,4
Novembro 1,3 1,4 1,3 0,9 2,4
Dezembro 1,3 1,3 1,2 2,2 3,3
Temperatura (°C)
Setembro 20,5 21 19,3 22 21,6
Outubro 21,4 21 19,7 21,2 21,5
Novembro 20,9 21,9 20,3 22,4 23,2
Dezembro 20,9 21,9 20,3 22,4 23,2
Condutividade Elétrica (mS cm™)

Setembro 42 60,6 42,3 57,3 43,6
Outubro 97 60 51 57 20
Novembro 28,4 78,3 32,9 67,1 85,2
Dezembro 30,2 70,6 36,5 60,2 38,5
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APENDICE D

QUADRO 1D. Resultado das precipitagdes pluviométricas totais, intensidade de precipitagdo (IT) e quantidade de agua infiltrada

Total Precipitado Quantidade Infiltrada
Data Argissolo Vermelho Latossolo Vermelho-  Latossolo Vermelho IT Argissolo Vermelho Latossolo Vermelho- Latossolo Vermelho
sob pastagem Amarelo sob floresta sob pastagem sob pastagem Amarelo sob floresta sob pastagem
mm mm h™ mm

08/04/04 97 94 9 70 83 48 48
26/10/04 8 8 8 9

27/10/04 8 7 7 1,51

02/11/04 49 47 49 22,3 49 38 49
12/11/04 7 7 7 21 7 7 7
18/11/04 47 51 51 25,4 47 51 51
21/12/04 56 57 55 40,4 55 46 50
27/12/04 110 109 114 40 109 94 114
09/01/05 18 21 15 48 18 21 15
12/01/05 46 45 45 50,4 45 41 44
17/01/05 42 37 41 55 40 37 41
21/01/05 26 25 24 20,5 25 22 24
24/01/05 15 15 15 3,5 15 11 12
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APENDICE E

QUADRO 1E. Resultado da medigao da oscilagéo do nivel dos lengéis freaticos

MES Poco 1 Poco 2 Poco 3
m
Fevereiro 3,36 4,39 3,96
Marco 3,25 4,29 3,51
Abril 3,19 4,27 3,70
Maio 3,22 4,27 3,89
Junho 3,23 4,30 3,90
Julho 3,24 4,32 4,00
Agosto 3,24 4,35 4,16
Setembro 3,24 4,38 4,26
Outubro 3,26 4,42 4,22
Novembro 3,24 4,40 4,23
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APENDICE F

QUADRO 1F. Valores das alturas linimétricas e vazdes antes e apds o
tratamento

Hora Data
21/09/2003 23/09/2003 21/09/2003 23/09/2003
Altura linimétrica Vazao
cm (0011 R —
0 7,1 7,6 112,8 133,8
1 7,1 7,6 112,8 133,8
2 7,2 7,6 116,8 133,8
3 7,2 7,7 116,8 138,2
4 7,2 7,7 116,8 138,2
5 7,3 7,7 120,9 138,2
6 7,3 7,7 120,9 138,2
7 7,3 7,7 120,9 138,2
8 7,2 7,7 116,8 138,2
9 7,2 7,7 116,8 138,2
10 7,2 7,6 116,8 133,8
11 7,2 7,6 116,8 133,8
12 7,0 7,6 108,9 133,8
13 7,0 7,6 108,9 133,8
14 7,0 7.4 108,9 125,1
15 6,9 7,3 105,1 120,9
16 6,9 7,2 105,1 116,8
17 6,8 7,2 101,3 116,8
18 6,9 7,3 105,1 120,9
19 6,9 7,3 105,1 120,9
20 6,9 7,3 105,1 120,9
21 6,9 7.4 105,1 125,1
22 6,9 7.4 105,1 125,1
23 6,9 7.4 105,1 125,1
0 7,0 7,4 108,9 125,1
Vazdo Média (L.min™") 111,3 129,9
Incremento na vazéo (L.h™) 1.087,5

Evapotranspiragéo média (L.h

) 0,60 L.m?.h"
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APENDICE G

QUADRO 1G. Valores médios da altura linimétrica e vazao do curso d‘agua no
periodo de fevereiro a novembro de 2004

Meses Altura linimétrica Vazéao
m (011 p——

Fevereiro 0,13 581,98
Marco 0,12 466,78
Abril 0,13 501,79
Maio 0,10 296,82
Junho 0,12 458,79
Julho 0,11 349,22
Agosto 0,10 298,01
Setembro 0,10 253,85
Outubro 0,10 300,29
Novembro 0,10 264,49

QUADRO 2G. Valores de vazao das hidrografas da microbacia dos Araujos

Tempo Vazao ) Vazéao*
.............. min L min ~
0 10 10
10 10 10
15 12 15
20 13 23
25 20 30
30 55 42
35 130 50
40 195 95
45 240 50
50 260 45
55 255 45
60 218 45
65 160 46
70 115 48
75 80 50
80 60 53
85 60 55
90 55 53
95 45 52
100 38 40
105 35 30
110 30 25
115 25 25
120 25 23
125 25 20
130 25 18
135 25 17
140 25 17
145 25 17
150 25 17

1/ Vazao registrada para o curso d’agua antes da implantacao dos trabalhos de conservagao.
2/ Vazao registrada apos a implantagao dos trabalhos de conservagao.
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APENDICE H

(b)

FIGURA 1H. Isolamento de curso d’agua de acordo com o permitido pelo
agricultor, “Lei da razoabilidade” (a); dessedentagédo animal realizada fora do
curso d’agua (b).

(@) (b)

FIGURA 2H. Preparo do solo para o reflorestamento em sulcos, realizado com
tracdo animal e arado de aiveca, minimo de revolvimento e exposi¢gao do
solo (a); cobertura do solo apds o reflorestamento (aproximadamente 20
dias) (b).
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APENDICE |

(@) (b)

FIGURA 11. Confecgao de terracos utilizando tragdo animal e arado de aiveca
(a); Terragcos em encosta com declividade acentuada (b); terragos cheios
d’agua apdés a ocorréncia de uma chuva. Retencdo do escoamento
superficial e posterior infiltragéo (c).
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APENDICE J

(a) (b)

FIGURA 1J. Confecgao de caixas de captagdo abaixo de uma area torrencial
(circulo azul) com deficiéncia de cobertura vegetal (a); caixas de captagao
cheias d’agua, exercendo a funcédo de retengcdo de escoamento superficial
(b); caixa de captagdo em margem de estrada (c).
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