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A obra “Pauta ambiental brasileira e a promoc¢éo da sustentabilidade” aborda uma
apresentacéo de 11 capitulos envolvendo pesquisas que englobam educacgao, projetos e
manejo sustentavel no cenario ambiental.

Pesquisar sobre variaveis que pressupdem a sustentabilidade no meio, é assunto
com énfase no cenario nacional e mundial. Esclarecer relagdes entre agdo humana e
ambiente é o foco principal desta obra. Os autores trazem aspectos da sociedade em
contribuicdo para um mundo mais sustentavel.

O cenario das mudancas climéaticas sdo preocupantes e exigem pesquisas que
vao além, que definam estratégias de conservagdo, manejo e educagéo social. Pois a
remediacdo de um problema nem sempre é uma tarefa facil, mas tendo a percep¢ao da
realidade em que vivemos podemos tracar metas e rumos para novos caminhos.

Educagcao ambiental faz parte € se torna cada vez mais evidente como resultado
primordial para a conscientiza¢do dos problemas ambientais e a promocé&o de virtudes que
proponham a sustentabilidade do meio.

Na leitura dos capitulos, serdo discutidos esses aspectos por pesquisadores
preocupados em demostrar possibilidades para uma abordagem mais técnica e ao mesmo
tempo refletiva sobre o tema ambiental.

Sustentabilidade € possivel agirmos ja?

A resposta para essa pergunta iremos descobrir a seguir. Boa leitura.

Leonardo Tullio
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RESUMO: As modificagdes naturais e artificiais
na cobertura vegetal por agbes de uso e manejo
dos solos em bacias hidrograficas produzem
efeitos diretos no comportamento hidrologico e
na disponibilidade dos recursos hidricos. Este
trabalho objetivou realizar um levantamento das
principais formas de manejo do solo ocorridas
em bacias hidrograficas e os efeitos produzidos
nessas unidades. A literatura apresenta artigos
que demonstram que a alteragdo da cobertura
vegetal € um dos principais impactos ocorridos
nas bacias hidrograficas, por meio da substituicao
de vegetacOes nativas por culturas agricolas,
pecudria, geragdo energética, urbanizagdo
e construcbes de estradas, produzindo
consequéncias que resultam no aumento da
temperatura do solo, eroséo, perda de fertilidade

Pauta ambiental brasileira e a promocéo da sustentabilidade

de solos, modificagbes do balango hidrico de
bacias, inundagbes e principalmente, poluicéo
da agua. Contudo, apesar do reconhecimento
de diversos aspectos envolvidos no manejo
de bacias hidrograficas, fatores associadas as
praticas adequadas de uso ainda sdo grande
problema para manutencdo da preservagdo e
qualidade do solo e da agua dessas unidades.
Portanto, identificar as formas de uso e os
usuarios envolvidos ao longo das bacias se torna
indispensavel para preservacao desse recurso
e, consequentemente, mitigando implicacdes
ambientais, econbmicas, sociais e de saude
publica.

PALAVRAS-CHAVE: Impactos aquatico, uso do
solo, qualidade da 4gua.

ABSTRACT: Natural and artificial modifications
in the vegetation cover by actions of use and
management of soils in hydrographic basins
produce direct effects on the hydrological
behavior and availability of water resources. This
work aimed to carry out a survey of the main forms
of soil management occurring in hydrographic
basins and the effects produced in these units.
The literature presents articles that demonstrate
that the change in vegetation cover is one of
the main impacts occurring in watersheds,
through the replacement of native vegetation by
agricultural crops, livestock, energy generation,
urbanization and road construction, producing
consequences that result in an increase soil



temperature, erosion, loss of soil fertility, changes in the water balance of watersheds, floods
and, above all, water pollution. However, despite the recognition of several aspects involved
in the management of hydrographic basins, factors associated with proper use practices are
still a major problem for maintaining the preservation and quality of soil and water in these
units. Therefore, identifying the forms of use and the users involved along the basins becomes
essential for the preservation of this resource and, consequently, mitigating environmental,
economic, social and public health implications.

KEYWORDS: Aquatic impacts, land use, water quality.

Os processos hidrologicos correspondem a todas as formas de circulagdo da agua
no ambiente, tais como precipitacédo, interceptacéo, evaporacgao, transpiragéo, infiltracéo e
escoamento superficial.

Nos continentes a agua que é precipitada pode seguir varios caminhos: uma parte
pode ser devolvida diretamente a atmosfera por evaporagao; outra parte pode originar o
escoamento sobre a superficie do terreno. O restante da agua infiltra no solo e a agua
que se movimenta no perfil do solo chegando aos aquiferos, constituindo o escoamento
subterraneo. Pode haver ainda a acumulagdo de agua nas camadas superiores do solo
e voltar a atmosfera através do processo denominado evaporagao (Tucci; Mendes 2006).

Por outro lado, as altera¢des geradas pelas atividades humanas sobre a cobertura
do solo podem alterar consideravelmente a dindmica do ciclo da dgua. (Kuchment, 2008).
Compreender as interagbes e efeitos dos diferentes manejos sobre o ciclo hidrolégico é
de fundamental importancia para o desenvolvimento sustentavel dos recursos da dgua em
uma bacia hidrogréfica.

As respostas hidroldgicas as mudangas ambientais vém sendo amplamente estudada
no meio cientifico que utilizam métodos quali-quantitativos para avaliar seus efeitos nas
propriedades das bacias hidrograficas (Sun et al., 2014). Na bacia do Mar de Aral, na Asia
Central, foi verificado que a irrigagdo intensiva resultou em uma cessacédo da agua perto
entrada dos rios Syr Daria e Amu Darya. Na bacia do Mediterraneo e do Sahel, a remocgéao
sucessiva de vegetacdo por desmatamento da floresta e sobre-exploragdo aumentaram
os riscos de secas e inversamente, 0 aumento da frequéncia de inundagbes na bacia do
Ganges (Kuchment, 2008).

No Brasil, em uma bacia com floresta Ombroéfila Densa do sudeste de Santa Catarina
mostraram que a exposi¢ao do solo favoreceu ao aumento da vazdo média diaria anual e
0 escoamento superficial (Blainski et al., 2011).

E evidente que existe uma estreita relagdo entre a modificagdo da cobertura
vegetal e os impactos gerados sobre os recursos hidricos, seja ele em micro, meso ou
grande escala. A diversidade de usos do solo de uma bacia hidrografica refletira em um

determinado ponto da bacia ou podera atingir bacias de outros estados, gerando além de
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problemas ambientais, sociais, econémicos e de saude publica.
O presente trabalho de revisdo objetiva realizar um levantamento das principais
formas de modificagéo do solo de bacias hidrogréficas, seus efeitos gerados pelo uso e as

praticas de carater conservacionistas como atenuadoras desses impactos.

A interceptagcdo é um processo hidrolégico pelo qual a &gua da chuva é
temporariamente retida pelas copas das arvores, sendo subsequentemente redistribuida
em: ) agua que respinga ao solo; Il) agua que escoa pelo tronco; Ill) agua que volta a
atmosfera por evaporacéo.

Na Reserva Duke em Manaus 8,9% da precipitagé@o € interceptada pela vegetacgao,
enquanto que na Reserva Jaru a interceptagéo € de 12,4% e na Reserva da Vale do Rio
Doce 13%, sendo 65% no periodo seco e 1% no periodo Uumido. Esses valores podem
variar muito de acordo com a magnitude da precipitacdo, pois existe uma capacidade
maxima da vegetacdo. Os valores indicados geralmente se referem ao total anual (Tucci;
Mendes, 2006).

Infiltracéo é a passagem de &gua da superficie para o interior do solo. Portanto, é
um processo que depende fundamentalmente da agua disponivel para infiltrar, da natureza
do solo, do estado da sua superficie e da quantidade de agua e ar, inicialmente presentes
no seu interior (Lima, 2008).

Uma parte da agua infiltrada no solo atravessa a regiédo das raizes e alcanga maior
profundidade, até encontrar camadas impermeaveis, saturando os poros do solo e dando
origem ao lencol freatico. Um lento movimento de 4gua tem inicio por meio dos poros do
solo até o surgimento na superficie, dando origem as nascentes, que podem dar origem a
cursos de pouco volume, mas podem ser tornar fluxos de agua bem perceptiveis.

No afloramento da agua do lencol freatico a superficie, € fundamental que haja
infiltracdo, percolacdo e abastecimento do lencol freatico pela agua proveniente da
precipitacdo. A 4gua que percola até o aqlifero é armazenada e transportada até os rios,
criando condigdes para manter os rios perenes nos periodos de longa estiagem. Em bacias
onde a capacidade da agua subterrdnea é pequena, com grandes afloramentos de rochas
e alta evaporacgédo, os rios ndo séao perenes. O escoamento superficial converge para os
rios que formam a drenagem principal das bacias hidrograficas. O escoamento em rios
depende de varias caracteristicas fisicas tais como a declividade, rugosidade, secdo de
escoamento do rio e obstrugcbes ao fluxo (Tucci; Mendes, 2006). Tais caracteristicas séo

fundamentais para morfometria das bacias hidrograficas.
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Os processos hidrologicos na bacia hidrografica possuem duas dire¢des
predominantes de fluxo na bacia: vertical e o longitudinal. O vertical é representado pelos
processos de precipitagdo, evapotranspiracdo, umidade e fluxo no solo, enquanto que
o longitudinal pelo escoamento na direcdo dos gradientes da superficie (escoamento
superficial e rios) e do subsolo (escoamento subterraneo) (Tucci; Mendes, 2006).

A bacia hidrografica (BH), pode ser definida como produto dos fluxos das redes
de drenagem e conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas
regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam
superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para a formagédo de
nascentes e do lencol freatico (Barrella 2001).

De acordo com estes autores, os termos sub-bacia e microbacia hidrografica
também estdo incorporados na literatura técnico-cientifica, todavia, ndo apresentam a
mesma convergéncia conceitual apresentada para bacia hidrogréfica. Lima (2008) explica
que as sub-bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal. A
microbacia possui toda sua area com drenagem direta ao curso principal de uma sub-bacia,
varias microbacias formam uma sub-bacia.

Para cada secdo de um rio existira uma bacia hidrogréafica. As caracteristicas
principais da BH sdo a area de drenagem, o comprimento do rio principal, declividade do
rio e a declividade da bacia. Em geral rios possuem um trecho superior, onde a declividade
ndo é muito grande, seguido e por um trecho médio de grande declividade e no seu trecho
inferior a declividade é pequena (Tucci; Mendes, 2006).

De acordo com o fluxo de agua, sdo classificados em perene (fluxo continuo),
temporario (apenas fluindo na estacéo chuvosa), e efémero (que aparece durante chuva,
permanecendo por alguns dias ou horas) (Belluta et al., 2009). Quanto ao nimero de
drenagens da BH, classificam-se como de primeira ordem (canais sem tributarios), segunda
ordem (se originam da confluéncia de dois canais de primeira ordem), terceira ordem
(originam-se da confluéncia de dois canais de segunda ordem) e assim sucessivamente
(Silveira, 2001).

A delimitacdo de uma bacia hidrografica € um dos primeiros e mais comuns
procedimentos executados em andlises hidrolégicas ou ambientais. A caracterizacédo
morfométrica tem como objetivo elucidar as varias questbes relacionadas com o
entendimento da dindmica ambiental local e regional. A combinag¢édo dos diversos dados
morfométricos permite a diferenciacdo de areas homogéneas. Estes parametros podem
revelar indicadores fisicos especificos para um determinado local, de forma a qualificarem
as alteragbes ambientais (Antonelli; Thomaz, 2007).

As BHs oferecem praticidade e simplicidade para a aplicagcao de balango hidroldgico

e seu estudo deve enfocar de forma integrada os recursos hidricos de superficie e
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subterraneos, objetivando uma avaliacéo global da potencialidade e disponibilidade de agua
(Duarte, 1998). A variabilidade no uso e o carater integrador de uma bacia hidrogréfica as
tornam excelentes unidades de gestdo dos elementos naturais e sociais, pois, é possivel

acompanhar as mudangas produzidas pelo homem e os respectivos reflexos na natureza.

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é funcdo de suas
caracteristicas morfolégicas, ou seja, area, forma, topografia, geologia, solo, cobertura
vegetal etc. A fim de entender as inter-rela¢des existentes entre esses fatores de forma
e os processos hidrologicos de uma bacia hidrogréafica, torna-se necessario expressar
as caracteristicas da bacia em termos quantitativos (Lima, 2008). Segundo o mesmo,
os padrdes de drenagem podem ser observados pelo exame de mapas topograficos
de diferentes provincias geoldgicas, podendo ser classificado com base em critérios
geométricos, englobando-se os seguintes tipos mencionados na tabela 1.

Geometria Caracteristica

Lembra a configuracdo de uma arvore. E tipica de regides onde predomina rocha de

Dendriti NP .
endritica resisténcia uniforme;

Composta por rios principais consequentes correndo paralelamente, recebendo
afluentes subsequentes que fluem em direcado transversal aos primeiros. O controle

Trelica estrutural é muito acentuado, devido a desigual resisténcia das rochas. A extensao
e a profundidade dos leitos serdo maiores sobre rochas menos resistentes, dando
formacao a vales ladeados por paredes de rochas mais resistentes.

Variacédo do padréo treliga, caracterizado pelo aspecto ortogonal devido as bruscas
Retangular  altera¢des retangulares nos cursos fluviais. Deve-se a ocorréncia de falhas e de juntas
na estrutura rochosa.

Também chamada “cauda equina”, ocorre em regides de vertentes com acentuada
Paralela declividade, ou onde existam controles estruturais que favorecam a formagéo de
correntes fluviais paralelas.

Anelar: Tipica de areas démicas; a drenagem acomoda-se aos afloramentos das rochas
menos resistentes.

Radial Pode desenvolver-se sobre varios tipos e estruturas rochosas, como por exemplo, em
areas vulcanicas e démicas;

Tabela 1 — Classificac¢ao fisica de BHs com base em critérios geométricos.

As bacias hidrogréficas constituem unidades naturais para a analise de ecossistemas.
Elas apresentam caracteristicas proprias, as quais permitem utiliza-las para testar os
efeitos do uso da terra nos ecossistemas.

O manejo da BH consiste no planejamento do uso da terra, aplicagcéo de diagnosticos
fisico-conservacionistas, socioeconémico, ambiental, hidrico, edafico, botanico e faunistico,
a fim de identificar todos os usos e usuarios de uma bacia e propor solugbes compativeis
com cada situagao.
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De forma prética, é a relagdo sistema de manejo adotado (rotacdo de culturas,
preparo do solo) visando o aumento da produtividade agricola, em conjunto com préticas
utilizadas para a conservagéo do solo, da agua e da vegetacéo (terragos, cobertura morta)
diminuindo a degradacdo ambiental causada pela atividade antrépica e garantindo os
niveis de produgao agricola (Primavesi, 1979).

De acordo com Lima (2008), séo ferramentas empregadas no manejo de bacias
hidrogréaficas: sistemas agroflorestais, planejamento do sistema viario, diversidade de
paisagem ao longo da area, prote¢cdo da mata ciliar, sistemas adequados de colheita da
madeira etc.

O planejamento e a gestado dos recursos hidricos tém como principais preocupagdes
minimizar os impactos do uso do solo e eliminar, por meio da reflexéo sobre a importancia da
protecdo dos recursos hidricos e realizagao de atividades educativas e conscientizadoras,
0 descaso presenciado a cada dia com a agua, devido ao uso inadequado desse recurso
pelo homem. A auséncia de planejamento na utilizagcao dos recursos naturais faz com que
0 uso de técnicas inadequadas acabe gerando um ciclo de consequéncias negativas. Entre
elas estdo a méa conservacgdo do solo e da agua, a erosdo, a baixa produtividade e as
perdas econdmicas e ambientais (Carvalho et al., 2012).

Um grande avanco para o gerenciamento de recursos hidricos foi a Lei n® 9.433/97,
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou, no Brasil, o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, tendo como preceitos basicos: a ado¢ao da bacia
hidrografica como unidade de planejamento, a consideragdo dos multiplos usos da agua,
o reconhecimento da agua como um bem finito, vulneravel e dotado de valor econémico
e a necessidade da consideragdo da gestdo descentralizada e participativa desse recurso
(Brasil, 1997).

Estudos sobre o uso da terra em bacias hidrograficas tém se intensificado e
demonstrado sua importancia nos ultimos anos, dentre eles pode-se destacar Casarin et
al. (2008), que diagnosticaram a qualidade da agua decorrente do uso e ocupagdo da
terra na bacia hidrografica do Alto Rio Paraguai - MT; Rodrigues et al. (2009) analisaram o
uso e ocupagado do solo da Bacia Hidrografica Corrego da Fazenda Gloria, Taquaritinga -
SP; Mesquita et al. (2010) estudaram a vulnerabilidade natural a perda de solos da bacia
hidrografica do rio Sagrado, através da andlise integrada das caracteristicas do meio
fisico; Vanzela et al. (2010) verificaram a influéncia do uso e ocupacéo dos solos sobre os
recursos hidricos do cérrego Trés Barras, municipio de Marin6polis - SP; Melo e lima (2011)
diagnosticaram a microbacia hidrogréafica do semiarido brasileiro.

O intenso desenvolvimento socioeconémico e tecnoldgico, tanto na cidade, como no
campo, produzem simultaneamente altera¢des do uso e ocupagéo dos solos, inclusive em
paises que se encontram em desenvolvimento, este impacto é ainda maior, devido a falta
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de planejamento e gestdo adequada do territorio.

O uso e a cobertura do solo tém um papel fundamental no delineamento do
ambiente em escalas global, regional e local. Mudancas no uso e cobertura do solo
influenciam a diversidade biol6gica (Sala et al., 2000), o clima (Gash et al., 1996) e os ciclos
biogeoquimicos e da agua (Meixner; Eugster, 1999). A retirada da floresta nativa pode
resultar em aumentos da temperatura do solo, da erosdo, e em modificagcbes do balango
hidrico e na disponibilidade de nutrientes. Consequentemente, o transporte de sedimentos,
material orgénico e nutrientes associados para os rios € também alterado (Sharpley;
Halvorson, 1994). Compreender as interacbes de carater fisico, quimico e biologico entre
as florestas nativas e as &reas agricolas sado cruciais para identificar os fatores que podem
limitar o desenvolvimento de usos do solo e suas consequéncias na agua.

O impacto dessas alteragbes tem sido discutido muito mais dentro de uma avaliagdo
qualitativa do que quantitativa, j& que o numero de combinagbes entre as diferentes
condi¢des de clima, cobertura, solo, geologia e outros fatores sdo numerosas para permitir
uma real estimativa dos impactos (Tucci; Mendes, 2006). Na tabela 2 s&o apresentadas as
principais classificagdes sobre a mudanca e uso do solo da bacia citadas por este autor.

Classificacao Tipo Principais impactos sobre o escoamento
Mudanca de Desmatamento  Aumento da vazdo
superficie Reflorestamento  Redugéo do escoamento e capacidade de eroséo
Reducéo da infiltragdo do solo, aumento escoamento
Urbanizacio superficial, redugcdo do escoamento subterraneo redugéo da
¢ evapotranspiragcéo, produgao de sedimentos e deterioracao
da qualidade da agua
Reflorestamento  reducéo do escoamento médio, impacto da construcéo
O uso de para exploragdo  de estradas e susceptibilidade erosiva pela superficie
superficie sistematica desprotegida apos a retirada da vegetagéo
Culturas agricolas
de subsisténcias
e permanentes  Intensidade pequena ou intermediaria
Intensidade alta, plantio sem nenhum cuidado,
Culturas anuais  susceptibilidade a erosdo e escoamento
| Manual Menor impacto, contudo, dispendioso
Método de
alteracéo Equipamentos Compactacao do solo e reducgéo da infiltragao

Tabela 2 — Classificagdo sobre a mudanga e uso do solo.

As escalas de impacto da combinagcédo de cobertura do solo natural e mudancgas
induzidas pelo homem s&o pouco conhecidas, e sao fortemente dependentes do contexto
climatico. E ainda, a suposicdo de que as relacdes observadas em escalas locais sédo
mantidas maiores tem frequentemente levado a conclusdes inadequadas (Blosch et al.,
2007).
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Em uma bacia hidrografica no estado de Séo Paulo, foi constatado que a auséncia
de floresta e 0 uso inadequado do solo sdo responsaveis pela perda de fertilidade do solo,
aumento da ocorréncia de enxurradas e inundacdes, deslizamento de encostas, redugéo
das &reas Uteis para agricultura e pecuéria, assoreamento das nascentes e leitos dos
ribeirbes (Casagrande, 2005).

Tendo em vista as variadas formas de alteragcdo da cobertura vegetal, de acordo
com as mudancas sobre o uso e manejo do solo da bacia podem ser classificados quanto
ao tipo de mudanca, ao tipo uso da superficie e a forma de desmatamento, sendo que, para
cada tipo de uso e manejo existira um efeito caracteristico na bacia hidrografica e seus
reflexos poderé&o atingir grandes escalas, inclusive, econémicas, sociais e de saude publica
(Tucci; Mendes, 2006).

A cobertura do solo preserva a estrutura da sua superficie por meio da interceptagcéo
da éarea foliar e da absorgéo do impacto direto das gotas de chuva. A cobertura vegetal
reduz gradativamente a velocidade do escoamento superficial, e mantém elevadas as
taxas de infiltracdo da agua no solo.

As consequéncias das mudancas no uso/cobertura do solo sobre o ciclo hidrologico
séo frequentemente citados no meio cientifico. O efeito direto do desflorestamento, uma
destas consequéncias, emvariaveis hidroclimaticas como atemperatura, evapotranspiragao,
transporte de calor, umidade e a vazéo dentro de uma bacia hidrogréafica Na tabela 3 seréo
apresentados os indices de desmatamento na Amazénia Brasileira.

Desmatamento Acumulado Média Anual (Km?2

Estado 1988-2011 (km?) Ano-1)
Mato Grosso 135.345 5.639
Para 132.007 5.500
Rondénia 53.066 2.211
Maranhao 23.266 969
Amapa 20.045 835
Acre 12.219 509
Tocantins 8.331 347
Roraima 6.509 271
Amazonas 1.412 74
Amazénia Legal 392.200 16.773

Tabela 3- Area desmatada em km?2 no periodo de 1988 e 2011 nos municipios que compde a Amazonia
Legal Brasileira.

Fonte: IMPE (2012).
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O processo de desflorestamento ocorre com maior intensidade na vizinhanca de
regides abertas, levando a redugéo gradativa e até mesmo ao esgotamento das reservas
legais. Neste contexto, um dos efeitos mais preocupante do desmatamento € o aumento na
distancia dos fragmentos florestais, que impedem o deslocamento da fauna entre as areas,
comprometendo toda a biodiversidade da regido (Ferraz et al., 2005).

Também vale mencionar que a procura e substituicdo de areas florestais para criagdo
de gado e desenvolvimento da agricultura, vem provocando intensos desmatamentos e
queimadas, causando graves danos ambientais por todo o Brasil. Ferraz et al. (2005) elucida
que na Amazdnia Legal, as mudancas na paisagem, ocupacgéo e o uso da terra, evidenciam
que a supressdo da vegetacdo nativa geralmente ocorre em fung¢do da incorporacdo de
grandes areas no processo produtivo, como a agricultura e pecuaria.

Os impactos decorrentes dessas mudangas nos processos podem ser facilmente
identificados através: da alteracdo na qualidade da agua, evidenciada no aumento da
turbidez, da eutrofizagéo e do assoreamento dos corpos d agua; na alteragéo do deflavio,
com enchentes nos periodos de chuva e redugéo na vazao de base quando das estiagens;
nas mudangas micro e mesoclimaticas, esta Gltima quando em grandes extensdes de
florestas; na mudanga na qualidade do ar, em funcéo da redugédo da fotossintese e do
aumento da eroséo edlica; na reducéo da biodiversidade, em decorréncia da supresséo
da flora e fauna local; e na poluigdo hidrica, em funcdo da substituicdo da floresta por
atividades agropastoris, urbanas e industriais (Braga, 2005).

Estudos realizados em bacias hidrograficas dos Estados Unidos demonstram
claramente que a perda de fésforo pela enxurrada aumenta, a medida que as florestas
diminuem e as areas com agricultura aumentam (Sharpley; Halvorson, 1994).

A degradacao das areas ambientais quase sempre comeg¢a com o desmatamento
e com a substituicdo da vegetacdo nativa por outra cultivada e de porte e/ou ciclo de vida
diferentes (Sampaio, 2005). O cultivo intensivo, uso de equipamento pesados e irrigacao
sé@o exemplos formas de usos com consequéncias direta nos recursos hidricos.

Os residuos de plantas e os dejetos de animais, algumas vezes com bactérias
patologicas, sdo produtos das atividades da agricultura que s&@o conduzidos pelas
enxurradas e sedimentos para os cOrregos, poluindo suas aguas (Bertoni; Lombardi-Neto,
1990). Existem varias fontes de contaminantes na escala de uma bacia hidrografica como
lavouras, pastagens, rede fluvial e estradas e urbanizagcdo. Cada uma tem caracteristicas
diferentes na magnitude de contribuicdo e potencial de poluicéo.

Tanto em nivel mundial como no Brasil, 0 grande consumidor de agua é a agricultura
(proximo de 70%) (Tucci; Mendes 2006). O uso da agua nas atividades agricolas concentra-
se principalmente na irrigacdo, que além de exigir grandes volumes de agua é um uso
do tipo consuntivo. Um hectare de irrigagdo de arroz por inundagdo pode consumir o
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equivalente ao abastecimento de 800 pessoas na cidade (Tucci; Mendes, 2006).

Para maximizagéo da producéo agricola sdo utilizadas quantidade cada vez maiores
de fertilizantes quimicos, que fornecem grande quantidade de nitrogénio orgéanico e
inorganico para o meio ambiente, principalmente para agua. O uso excessivo de nitrogénio,
além da capacidade de fixacao pelas plantas, parece ser a principal fonte de nitrato tanto
para a 4gua superficial quanto para a agua subterrdnea em areas agricolas, principalmente
nos locais onde a aplicacao de fertilizantes com nitrogénio ou esterco ocorre antes de picos
de chuva (Kirchmann, 1994).

Mcdowell e Sharpley (2001) desenvolveram estudos em solos do Reino Unido e
dos Estados Unidos, comparando a producéo de fosforo pela enxurrada de superficie e a
drenagem subsuperficial e constataram que solos com concentragbes de fosforo similares
as recomendadas para o 6timo de crescimento das culturas, podem produzir teores de
fosforo dissolvido, favorecendo a eutrofizagdo dos corpos de agua.

Na tabela 4 sdo apresentados alguns valores comparativos de cargas difusas na
agricultura encontrados por Novotny (2003). Uma parte destas cargas é absorvida pelo
solo e culturas e outra parte escoa para jusante. Com a maciga aplicacéo de fertilizantes,
em alguns anos o solo fica saturado e a carga maior escoa para jusante com as chuvas
(Tucci; Mendes, 2006).

Fésforo Total kg/(ha.

Fonte Nitrogénio Total kg/(ha.ano) ano)
Precipitagéo 5a2 0,05 a 0,1

Floresta 2 0,04
Campos 1,5a84 0,9a3,2
Agricultura 2,7a5 0,06 a 0,3

Retorno de Irrigagao 5a30 1a4

Tabela 4- Cargas difusas de fosforo e nitrogénio na agricultura.
Fonte: Adaptado de Novotny (2003).

A degradacéo das terras agricolas € um fenébmeno mundial que leva a perda de
nutrientes superficiais do solo, diminuindo a disponibilidade de agua para planta, em
contrapartida, carregando grande parcela desses nutrientes perdidos para os recursos
hidricos.

O Brasil ndo € um dos grande consumidores de agrotdxicos do mundo, sendo que,
0 uso destes produtos esta concentrado em areas onde a agricultura € mais moderna e
intensiva. Dos 269 pesticidas utilizados no Brasil, 61 sdo potencialmente lixiviantes, séo
indefinidos, ou seja, dependendo das caracteristicas do solo podem ser lixiviados ou ficar

Pauta ambiental brasileira e a promocéo da sustentabilidade



retidos (Manzatto, Freitas-Junior e Peres 2002).

Quando uma molécula de determinado pesticida é aplicada no ambiente, na
maioria dos casos, ela atinge o solo e pode a partir dai ser retida pelos coléides do solo
ou permanecer na solugéo do solo, podendo ser transformada quimica ou biologicamente,
absorvida pelas raizes ou folhas de plantas, lixiviada ou volatilizada (Santos, 2007).

Em lavoura de arroz irrigado, é utilizada uma grande quantidade de agroquimicos
que, dependendo da sua persisténcia a campo e toxicidade, podem contaminar corpos
d’agua e afetar organismos vivos.

Em Santa Catarina (SC), lavouras cultivadas com arroz irrigado sdo apontadas
como grandes contaminantes ambientais, liberando no ambiente agroquimicos que podem
chegar aos mananciais hidricos (Machado, 2003). Os herbicidas persistentes e com grande
mobilidade tém sido detectados em aguas de superficie e subterrédneas, representando
riscos para o ambiente, e prejudicando a qualidade da agua (Huber et al. 2000).

No caso de ecossistemas riparios a contaminagdo da agua por pesticidas pode
ocorrer diretamente pela deriva das pulverizacdes aéreas, pela lixiviagcao através da agua
no solo, pelo descarte e lavagem de tanques e embalagens e através da eroséo dos solos,
que pode provocar o escoamento superficial dos pesticidas (Filizola et al., 2003).

A contaminacéo por pesticidas ocorrem por meio da dgua proveniente da chuva ou
irrigacéo, que geralmente sdo carregados para outros ambientes, sendo que, seu transporte
pode ocorrer principalmente por meio da suspencao e sor¢ao de particulas do solo.

As concentragbes mais altas dos herbicidas na agua ocorreram nos primeiros
dias apds a aplicagdo decrescendo com o tempo de amostragem, com variagéo entre os
herbicidas. Os herbicidas Clomazone e Quinclorac sdo mais persistentes na agua, sendo
detectados até 31 dias ap6s a aplicagédo (Reimche et al., 2008).

A contaminagdo do solo por metais pesados, poluentes organicos e inorganicos,
podem ocorrer por diversas fontes, pontuais ou difusas. No caso de areas agricolas, as
fontes de metais pesados no solo podem ser provenientes das variagbes geoquimicas locais
ou das atividades antropogénicas. Quando eles ocorrem no sistema em altas quantidades
podem se tornar toxicos as plantas, animais e ao homem, os metais mais problematicos do
ponto de vista de poluicdo ambiental sdo o Pb, Zn, Cu e Ni, porem existem evidéncias de
toxidez no sistema solo planta de outros metais como o Mn, Hg e Cr. (Ross, 1994).

O uso intensivo de fertilizantes, corretivos e residuos orgénicos contaminados,
como lodos de esgoto, sdo os principais contribuintes na introducéo de metais nas areas
agricolas (Kabata-Pendias; Adriano, 1995), por serem os mais usados, os fertilizantes
fosfatados constitui uma importante fonte muitos metas nas areas agricolas.

Uma vez no solo os metais sao fixados por substancias orgénicas, minerais de argila
e hidroxidos de Fe e Al, formando diferentes espécies no solo, sendo fortemente retidos na
camada aravel, podendo ser transportados junto aos sedimentos para as aguas superficiais
(Kabata-pendias; Adriano, 1995).
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Asubstituicdo desordenada de paisagens naturais por &reas agricolas tem contribuido
para a degradagdo dos recursos naturais, entre eles os recursos hidricos (Blainski et al.,
2011). Os efeitos do desmatamento traduzem-se em reducdo da evapotranspiragdo e da
infiltracdo da agua no solo, intensificando assim as enxurradas e perdas do solo, o que
acarreta em aumento da vazao dos rios e sedimentacdo anual (Braga, 2005).

No caso da pecuéria, a introdugdo de gado nos lotes aumenta a compactacgéao,
densidade e reduz a porosidade da superficie, reduzindo a capacidade de infiliracédo e
aumentando os volumes de escoamento superficial (Elsenbeer, Lack e Cassel 1995). O
pisoteio dos animais e a utilizagdo de maquinarios séo considerados principais responsaveis
pela compactacdo nas areas habitadas pelos animais.

Collishoonn (2001) apresentou resultados da avaliagdo do uso do solo para a bacia
do rio Taquari, afluente do Jacui, no Rio Grande do Sul, em que o cenario atual apresentou
9% de aumento de escoamento em fung¢éo do uso do solo. Transformando a cobertura de
floresta em pasto houve um aumento no escoamento para 13,2%.

O aumento dos volumes de escoamento superficial causado pela compactacao
do solo, juntamente com o “agitamento” do solo superficial oriundo do pisoteio do gado,
pode resultar no aumento de sedimentos e nutrientes nos cursos d’agua (Biggs et
al.,2006). Dentre os nutrientes encontrados no escoamento superficial podemos citar o
K, N e P, enquanto que elementos como Na e Si podem ser encontrados no escoamento
subsuperficial (Elsenbeer, Lack e Cassel 1995). A presenca de Nitrogénio na agua indica
decomposicdo de matéria organica, contaminacao fecal ou nitratos.

Bonnet (2007), em seus estudos de relagdo entre uso do solo e qualidade da agua
no estado de Goias, concluiu que os parametros pH, cor aparente e turbidez e seu forte
carater sazonal sdo afins ao aporte de matéria orgénica e ferro, adsorvidos a sedimentos
carreados por escoamento superficial e tem intima relagdo com o uso agropecuario da
terra.

Através das analises espaco-temporal da bacia Hidrografica do Rio do Bugres,
Pessoa et al. (2013) constatou que a expansédo da cultura cana-de-agUcar e juntamente
com a pecuaria, no ano de 2001, teve como produto a degradacéo das areas de APP’s e
aumento da poluigédo e contaminag¢édo dos cursos de agua no rio do Bugres.

O acelerado processo de crescimento e desenvolvimento da sociedade tem
contribuido com uma intensa degradacéo do ambiente, em especial dos recursos hidricos.
O aumento de superficies impermeaveis, devido as construgdes civis e vias asfaltadas; e
mudancgas do uso do solo, nas quais florestas sdo transformadas em areas de pastagem
e plantios agricolas, acarretam em um desequilibrio do ciclo hidrolégico (Carvalho et al.,
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2012).

A urbanizag¢édo pode trazer efeitos relevantes aos aspectos qualitativos das aguas
escoadas, levando a poluicdo dos meios receptores. O processo de contaminacao das aguas
pluviais inicia-se com o arraste de poluentes atmosféricos pela chuva e, posteriormente, o
escoamento superficial se responsabiliza pelo carreamento dos poluentes dispostos sobre
a superficie da area urbana, com o seu langcamento final em algum corpo de agua receptor
(Castro, Baptista e Barraud 2009).

O planejamento inadequado da urbanizagdo produzem alteragdes significativas em
ambientes naturais tais como desmatamento, impermeabiliza¢gdo do solo, movimentos de
terra, alterag@o da topografia, aterramentos de areas baixas ou alagadas e veiculagéo de
poluentes e doencas.

Segundo Castro, Baptista e Barraud (2009), no que se referem as alteracdes na
qualidade, as principais fontes de poluicdo em meio urbano sdo, além do esgotamento
sanitéario, a circulagédo de veiculos, as industrias, os dejetos de animais, os residuos sélidos,
os canteiros de obras, a erosao dos solos, a vegetacao e a poluigdo atmosférica.

Andrade e Felchak (2009) constataram em estudo na area urbana da bacia do
rio das Antas, no Parand, que a intervencao inapropriada, desorganizada e sem critérios
de planejamento adequados, intensifica a deteriorizagdo da qualidade da agua e o
desaparecimento quase total do ecossistema ripario, resultando em erosdo das margens
dos rios, assoreamento e polui¢cdo das aguas.

Com a urbanizagao, a cobertura da bacia € em grande parte impermeabilizada com
edificagdes e pavimentos e séo introduzidos condutos para escoamento pluvial, gerando
impactos no meio hidrico, conforme apresentados na tabela 5.

Tipo de impacto Consequéncia

-O volume que deixa de infiltrar fica na superficie, aumentando o escoamento

superficial.

-Com a redugéao da infiltracéo, o aqifero tende a diminuir o nivel do lencol
Infiltracdo no solo  freatico por falta de alimentagéo

-Devido a substituicéo da cobertura natural ocorre uma reducéo da

evapotranspiragao, ja que a superficie urbana nao retém agua como a

cobertura vegetal

-Aumento das vazdes médias de cheia devido ao aumento da capacidade
de escoamento por meio de condutos e canais e impermeabilizacéo das
superficies

Escoamento
-Pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento
-Reducéo de se¢éo do escoamento aterros
-Deposicao e obstrucao de rios, canais e condutos de lixos e sedimentos
:-Durante o desenvolvimento urbano, o aumento dos sedimentos produzidos
Aumento de P

pela bacia hidrogréfica é significativo, devido:
-As construgdes, limpeza de terrenos para novos loteamentos construgdo de
ruas, avenidas e rodovias entre outras causas.

Sedimentos e
Material S6lido
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-Agua pluvial é resultado da lavagem das superficies urbanas.

-A quantidade de material suspenso na drenagem pluvial é elevada
-Os esgotos sao transportados pela rede pluvial até os rios

-A agua transportada para os rios néo é tratada

- Poluicéo dos rios

Qualidade da Agua
Pluvial

-Aterros sanitarios contaminam as aguas subterraneas pelo processo natural
de precipitacao e infiltracao.

-Grande parte das cidades brasileiras utiliza fossas sépticas como destino final
do esgoto. As fossas tendem a contaminar a parte superior do aqiifero.

-A rede de condutos de pluviais pode contaminar o solo por perdas de volume
no seu transporte e até por entupimento de trechos da rede que pressionam a
agua contaminada para fora do sistema de condutos.

Contaminagéo de
aquiferos:

Tabela 5 — Impactos associados a urbanizagéo.
Fonte: Adaptado de Tucci e Mendes (2006).

Em muitos paises, dentre os quais o Brasil, grande extensdo de rede viaria é
composta por estradas ndo-pavimentadas, que representam o principal meio de escoamento
da producao agropecuaria e proporcionam aos moradores do campo acesso aos Servigcos
de educacéo, saude e lazer disponiveis na cidade (Oda et al., 2001).

A construgcao de estradas constitui em uma etapa de grande risco para a atividade
florestal, pois promove a retirada da cobertura vegetal, a movimentacdo do solo e a
compactacgéo de seu leito causando sérios danos na estrutura dos solos e no comportamento
hidrolégico dos mesmos, tornando tais vias muito mais vulneraveis a eroséo hidrica. Essa
erosdo tende a ser incrementada com o aumento da declividade e do comprimento de
rampa, fatores que aceleram a velocidade da enxurrada (Dadalto et al., 1990).

Bertoni e Lombardi Neto (1990), sugerem que o0 aumento da turbidez da agua nos
rios representa um indicativo de eroséo laminar, apontando ainda que sedimentos oriundos
de estradas vicinais representam as maiores contribuicbes na avaliagdo dos processos
erosivos, prejudicando a qualidade da agua devido a excessiva sedimentacao.

Na Carolina do Norte, Estados Unidos, Grace et al. (1998) observaram que mais
de 90% dos sedimentos produzidos em areas florestais advem das estradas, sendo a
drenagem inadequada o principal fator responsavel por isto.

A prevengdo e diminuicdo dos impactos erosivos nas estradas pode ser obtida
pela adogcdo de medidas que evitem que a agua proveniente do escoamento superficial
originadas das chuvas, acumule-se na estrada e passe a utiliza-la para o seu escoamento
para areas controladas. A agua escoada pela estrada deve ser coletada nas suas laterais
e encaminhada, de modo controlado, para os escoadouros naturais, artificiais, bacias de
acumulagdo ou outro sistema de retencéo localizado no terreno marginal.

O Brasil tem desenvolvidos uma grande capacidade de utilizagao dos recursos
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hidricos superficias, mas isto tem sido feito sem qualquer analise da sustentabilidade.
Prevalecem os interesses econOmicos e sociais, e até mesmo ecoldgicos, mas com
caréncia de estudos hidrolégicos (Naime, 2012).

As grandes bacias hidrograficas brasileiras tem sido objeto da implantacdo de
reservatérios em cascata que acabam produzindo efeitos e por consequéncia impactos
ambientais crescentes e cumulativos, que transformam inteiramente as condi¢des
biogeofisicas, econémicas e sociais de toda bacia hidrogréafica. A tabela 6 apresenta as

principais consequéncias com a construcédo de reservatérios para geragao energética.

Principais modificagées no meio fisico Os impactos ambientais
Alteragdes nos regimes de recarga dos aquiferos  Polui¢do das aguas, contaminagdes e
subterraneos em rochas que passam a sofrer introdugéo de substancias tdxicas pela lixiviagao
maior infiltracao de pesticidas, herbicidas e fungicidas nas

plantagbes existentes no interior da bacia
hidrografica

Alteragbes no regime hidroldgico superficial do Remocéao no préprio canal de drenagem
proprio rio, devido a regulagéo do fluxo e do nivel principal.
de agua, alterando os regimes de inundacéo e Deterioracdo das margens por assentamentos
tempo de permanéncia das areas alagadas urbanos ou rurais néo planejados
Elevagdo do material em suspensdo na agua
devido a atividades agricolas

A retengéo de fosforo e a exportagéo de Eventual remogéo e destruigdo de areas
nitrogénio produzindo eutrofizagéo alagadas e ecossistemas especificos
A retencio fisica de sedimentos a montante Ocorréncia de eutrofizagéo pelos ciclos de

do reservatorio acentua a capacidade de gerar Nitrogénio e Fésforo e pela contaminagéo por
fenébmenos erosivos pelo fluxo de &gua a jusante lixiviados de fertilizantes
do reservatério

sendo que a retencdo de sedimentos também Perda da vegetacéo caracteristica de areas de
interfere nos ciclos biogeoquimicos e na inundagdo
qualidade da agua em geral.

Tabela 6 — As principais modificagdes geradas pela construgdo sequencial de reservatérios nas bacias
hidrograficas.

Fonte: Adaptado de Naime (2012).

A atividade de mineragdo implica supressédo de vegetacdo ou impedimento de
sua regeneragcdo. Em muitas situagbes, o solo superficial de maior fertilidade é também
removido, e 0s solos remanescentes ficam expostos aos processos erosivos que podem
acarretar em assoreamento dos corpos d’agua do entorno. A qualidade das aguas dos
rios e reservatorios da mesma bacia, a jusante do empreendimento, pode ser prejudicada
em razao da turbidez provocada pelos sedimentos finos em suspenséo, assim como pela
poluicdo causada por substancias lixiviadas e carreadas ou contidas nos efluentes das
areas de mineracgéo, tais como 06leos, graxa, metais pesados. Estes ultimos podem também
atingir as aguas subterréneas. O regime hidrol6gico dos cursos d’agua e dos aquiferos
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pode ser alterado quando se faz uso desses recursos na lavra (desmonte hidraulico) e no
beneficiamento, além de causar o rebaixamento do lencol freatico (Mechi; Sanches 2010).

A mineragéo faz uso do mercurio que é agente contaminador de varios, gerando um
deposito junto aos sedimentos. Nos ultimos anos existe uma atividade fiscal mais intensa,
0 que potencialmente reduziu a carga do mercurio no sistema hidrico, no entanto ainda
existem sedimentos no leito do rio, depdsitos que se deslocam para jusante. Além disso,
as areas de mineracdo degradadas geraram dois problemas bésicos, um social com a
decadéncia das cidades depois da mineragéo, que ficaram sem alternativa econémica e
estdo desaparecendo e outra ambiental que é a degradagéo das éareas ribeirinhas devido a
mudanca do curso natural pela exploragdo dos minérios (Tucci; Mendes, 2006).

Mudancas na cobertura florestal causadas pela substituicdo da vegetagéo original,
como as observadas ao longo da Amazoénia brasileira, onde atualmente ocorre o dominio da
pecuéria e da agricultura, resultam em inUmeras mudancgas importantes nas propriedades
fisicas e quimicas do solo que influenciam no escoamento superficial e no transporte de
sedimentos do solo para a agua, causando uma série de problemas ambientais, como
eroséo, assoreamento e eutrofizacdo (NEILL et al., 2006; MAEDA et al., 2008).

No contexto da Amazénia, o crescente processo de ocupacgéo rural e urbana de
forma desordenada, tem gerado impactos ambientais de dificil ou nenhuma solugéo
(SANTOS, 2013). Segundo Moreira (2008) a alteragéo da paisagem e do uso da terra da
Amazdnia deve-se principalmente a aplicagcdo de técnicas agropecuarias e de mineragéo,
nem sempre adequadas para o ambiente amazdnico.

Os impactos ambientais como a escassez dos recursos hidricos, 0 aumento de
desmatamento, os processos erosivos € manejo do solo sdo assuntos que estdo sendo
tratados com maior frequéncia, a fim de se obter solugbes ou medidas mitigadoras para
esses problemas ambientais (NASCIMENTO; FERNANDES, 2017).

O manejo e uso do solo sejam por atividades antrépicas ou naturais, trazem
consequéncias severas paras as Bacias Hidrografica. A tabela 7 mostra alguns estudos
sobre o uso do solo realizados em Bacias hidrograficas na regido Amazodnica, onde seus
autores discutem sobre diferentes usos do solo e suas diferentes consequéncias trazidas
para as Bacias em questéo.

Pauta ambiental brasileira e a promocéo da sustentabilidade



Autor Bacia Causa Consequéncia
Nascimento e Bacia do Igarapé da Praticas Pfgiii%%ﬁé?ﬁg’g;ﬂ%gglo
Fernandes (2017) prata PA agropecuarias das aguas
Degradacéo da qualidade
I - de agua dos rios por
Pereira et al. (2016) Bac_la ch_jrograﬁca do Pastagens produtos quimicos e
rio Peixe-Boi PA - L
fertilizantes utilizados na
pastagem
Santos e Augustin Bacia do Igarapé Produtos Disponibilizagao de

(2019)

Judia - AC

agroquimicos

elementos quimicos na
agua da bacia

Aguiar et al. (2015)

Bacia Flona Tapajos,
Curua-Una e PA-Moja

Agricultura

Elevadas concentragdes de
fosforo nos rios

Pessoa et al. (2013)

Bacia Hidrografica do
Rio do Bugres - MT

Expansdo da cultura
cana-de-agucar

Aumento da poluicéo e
contaminag&o dos cursos
de agua no rio do Bugres

Dias et al. (2021)

Sub-bacia do rio

Crescimento

Desflorestamento acoplado
a mineracgéo, queimadas
associadas a Pecuaria e a

Targa et al. (2012)

Itacaiunas - PA populacional extragdo madeireira.
Reducéo da infiltragao
Bacia Hidrogréfica do Aumento da potencial reduziu

Igarapé Tucunduba
-PA

urbanizagao

drasticamente e com isso
0 escoamento superficial
aumentou

Vendruscolo et al.
(2020)

Microbacia do Alto Rio
Escondido - RO

Atividades
agropecuarias

Escoamento superficial
em periodos de chuva,
contaminagéo da
agua e diminuicéo do
abastecimento do lencol
freatico

Souza et al. (2012)

Bacia do Rio Apel PA

Pastagens e solo
exposto

Assoreamento do rio

Junior (2017)

Bacia Hidrografica do
Rio Itacaiunas - PA

Conversao da floresta
em pasto

Aumento do escoamento
superficial para a bacia

Gorayeb (2008)

Bacia Hidrogréafica Do
Rio Caeté PA

Descarte de residuos
sélidos

Contaminagéo da agua

subterranea e superficial

por metais pesados, em
especial o cadmio, o
chumbo e o niquel.

Ferreira; Lima e
Corréa (2017)

Bacia Hidrografica do
rio Moju - PA

Industrias de dendé

Contaminagao de corpos
hidricos

MENDES et al. (2021)

Microbacia do rio
Pirarara, Cacoal - RO

Desmatamento da
mata ciliar

Acumulo de matéria
organica

Wenzel (2017)

Bacias do Rio Caiabi,
Nandico e Celeste MT

Construgéo de
rodovias, pecuaria
e cultivo de graos

contribuiram para o
desmatamento

Degradacéo e
contaminacao dos recursos
hidricos

Tabela 7- Estudos que mostram causas e consequéncias do uso do solo em bacias da regido
amazoénica.
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A formacgéo da bacia hidrografica direcionam os cursos d’agua sempre das areas
mais baixas, sendo essa a tendéncia que a agua segue numa determinada dire¢do dada
pelo relevo e pelo efeito de gravidade. Assim, todos os componentes da bacia de um
rio encontram-se interligados e os rios sdo os veiculos dessa integracdo. Devido a essa
interligac@o natural, as bacias hidrograficas sé@o excelentes unidades de planejamento e
gerenciamento.

A bacia hidrografica € considerada um sistema que possibilita a compreenséo da
geomorfologia, geologia, hidrologia, clima e vegetacdo de uma determinada area ou regiéo,
permitindo a analise e compreensdo do comportamento dos elementos naturais que se
inter-relacionam, bem como, a previsdo de possiveis impactos que venham a ocorrer no
tempo em virtude da variagédo e multiplicidade de seu uso.

A adocédo de uma bacia hidrografica controlaria o escorrimento superficial do solo
€ o0 uso de canais divergentes. Esses sdo estruturas compostas de um canal e de um
camalh&o de terra na parte inferior construido no sentido transversal ao pendente. Devem
possuir um pequeno declive para escoar a agua da enxurrada com baixa velocidade até
um determinado ponto. Os canais sé&o utilizados para desviar as enxurradas das cabeceiras
das vocorocas e das fontes naturais de agua, proteger as terras planas das enxurradas
vindas das por¢gbes mais altas do terreno, entre outras finalidades (Golla, 2006).

No que diz respeito a conservacdo do solo é inegavel que a protecéo exercida
pela cobertura vegetal viva e também pela morta exerce na protecéo dos solos de bacias
hidrograficas, evitando processos erosivos, favorecendo a infiliracdo da agua, agregacao
dos solos e outras caracteristicas essenciais para sua resiliéncia.

Considerada como uma das praticas vegetativas de mitigacdo da degradagéo dos
recursos hidricos, a manutengéo das zonas riparias € recomendada ou exigida por lei em
diversos paises (NISBET, 2001). No caso especifico do Brasil, o Cédigo Florestal (Lei
4.771 de 15/09/1965) estabelece faixas de vegetacdo que devem ser protegidas ao redor
dos corpos d’agua e nascentes, a titulo de preservacédo permanente (APP) constituindo as
areas de matas ciliares.

Conforme Bertoni e Lombardi Neto (1990), a cobertura vegetal é a defesa natural de
um terreno. O efeito da vegetacdo pode ser assim exemplificado:

*  Protecdo direta contra o impacto das gotas de chuva;
»  Dispersao da agua, interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo;

+ Decomposicéo das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo, au-
mentam a infiltracdo da agua;
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*  Melhoramento da estrutura do solo pela adicdo da matéria organica, aumentan-
do assim sua capacidade de retencdo de agua;

+  Diminuicdo da velocidade de escoamento do fluxo pelo aumento do atrito na
superficie.

Nesse aspecto, podem ser consideradas zonas tampéo, que em tese, constituem um
ambiente neutro, que permeiam dois outros ambientes diferentes, servindo como redutor
de possiveis hostilidades, amenizando os movimentos dos nutrientes das areas agricolas
para as aguas superficiais (Addiscott, 1997).

Com a importante fungéo de atuarem como filiros de sedimentos, nutrientes e de
poluentes, advindos da area agricola, as matas ciliares atenuam a velocidade escoamento
superficial, por meio de barramentos provocados pela vegetacdo e pela a estratificacéo
dos dep0ositos organicos da superficie do solo, (correl, 1997). Ocorre ainda a absorgédo dos
nutrientes trazidos no escoamento superficial, pelas as raizes das plantas e um aumento
significativo da infiltracdo da agua no solo (Syrvesen; Borch, 2005), facilitando a remocgéo
dos nutrientes e a deposicéo de grandes quantidades de sedimentos dispersos na 4gua de
enxurrada. Correl (1997) relata que estudos onde se manteve faixas de vegetacdo como
filtro de sedimentos propiciou a ocorréncia de menores quantidades de sedimentos em
suspensao no corpo d’agua comparado com locais onde foi realizado o corte completo da

vegetacgao.

Atualmente, existem técnicas de producdo e préaticas conservacionistas que
diminuem sensivelmente os efeitos negativos provocados ao meio ambiente, dentre os
quais pode-se citar: o terraceamento para a protecéo do solo, o sistema de plantio direto,
o cultivo de hortalicas em estufas e o controle biologico de pragas (Machado; Stipp, 2003).

Introduzido no Brasil na década de 1970, o sistema de plantio direto (SPD),
reconhecido como a pratica agricola de melhor conservagédo dos solos, surge como uma
alternativa ao sistema de plantio convencional (SPC) e como medida mitigadora dos
impactos da agricultura sobre os recursos naturais (Jurio, Araujo e Llanillo, 2012).

O plantio direto € um sistema conservacionista, por minimizar a perda do solo e
de agua por erosdo. Residuos de culturas, cobrindo a superficie do solo desempenham
sua parte vital na protecéo e podem ter efeitos importantes nos horizontes superficiais do
solo. A evaporacao é reduzida e a permeabilidade é mantida, ajudando a infiltragdo da
agua da chuva. Consequentemente, com o plantio direto, a conservagéo da agua pode ser
notavelmente aumentada.

Outra pratica é o terraceamento que visa além de interceptar a agua de enxurrada,
conduzir o excesso pelo canal. Além de dificultar a instalagdo de processos erosivos e 0
carregamento de sedimentos para os cursos d’agua, os terragos proporcionam um maior
armazenamento de agua no solo tornando o balango hidrico positivo para as plantas em
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periodos secos (Machado; Stipp, 2003).

No controle da erosédo, perdas de solo e nutrientes é recomendado é utilizar as
depressbes naturais como canais escoadouros e manté-las sempre vegetadas. E para
diminuir o gradiente do canal escoadouro vegetado podem ser utilizadas estruturas
mecanicas para controle de eroséo e estabilizacdo. Essas tém a funcéo de segurar, regular
ou controlar o movimento da enxurrada (Golla, 2006).

E importante manter da rotagdo de culturas para a manutencéo da matéria organica
e do nitrogénio do solo, reducdo de perdas de agua e solo por erosdo por melhorar as
condi¢cbes de arejamento e de retencdo de agua e por exigir melhor organizagcdo da
distribuicdo das culturas na propriedade rural. A préatica restabelece o equilibrio biologico,
recupera e mantém as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Souza; Pires,
2002). O cultivo em faixas corresponde a implantagcéo de culturas diferentes em disposicéo
alternada ao longo da area de cultivo. Essa pratica exige que sejam intercaladas culturas
com densidades diferentes, o que possibilita que as perdas de solo decorrentes das areas
da cultura menos densa encontrem obstaculo na cultura mais densa (Golla, 2006).

Portanto, é inquestionavel que as praticas conservacionistas resultam em impactos
menores, desta forma, a utilizagao racional dos solos, visando sua conservagédo, bem como
da &agua, é fundamental a adogéo de algumas tecnologias que controlem o escorrimento
superficial do solo, favoregam a cobertura vegetal e facilitem a infiltracdo de agua no solo.

A conservacdo dos recursos naturais, principalmente o solo e a agua, através do
manejo integrado destes recursos, visando a manutencéo do equilibrio e funcionalidade
das bacias hidrograficas sobre os aspectos hidroldgicas sdo fundamentais para resiliéncia
do ambiente.

Nesse sentido, é desejavel conciliar o uso racional com a capacidade suporte
produtiva e de ocupagdo com manejo dos solos em bacias hidrograficas, a fim de manter
a qualidade dos recursos hidricos, matas nativas, areas de preservagdo permanente e
aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos em condi¢des naturais.

Apesar do reconhecimento de diversos aspectos envolvidos no manejo de bacias
hidrograficas, fatores associadas as praticas adequadas de uso ainda sédo grande problema
para manutengao da preservacéo e qualidade do solo e da 4gua dessas unidades.

Portanto, sdo necesséarias agbes de carater integrado, participativo, educativo,
interativo, interinstitucional, e interdisciplinar entre os usuarios das bacias e 6érgaos gestores
dessas unidades para melhor utilizagdo dos recursos existentes em cada propriedade e
compreensao dos aspectos ambientais, econdmicos, sociais envolvidos.
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