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Planeta Agua

Agua que nasce na fonte serena do mundo
E que abre o profundo grotdo
Agua que faz inocente riacho e desagua
Na corrente do ribeirdo
Aguas escuras dos rios
Que levam a fertilidade ao sertdao
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populacéo
Aguas que caem das pedras
No véu das cascatas ronco de trovao
E depois dormem tranquilas
No leito dos lagos, no leito dos lagos
Agua dos igarapés onde lara mae d’ 4gua
E misteriosa cangio
Agua que o sol evapora
Pro céu vai embora
Virar nuvens de algodéo
Gotas de agua da chuva
Alegre arco-iris sobre a plantagédo
Gotas de agua da chuva
Tao triste sdo lagrimas na inundacéo
Aguas que movem moinhos
S&o as mesmas aguas
Que encharcam o chédo
E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra, pro fundo da terra
Terra planeta agua...terra planeta agua
Terra planeta agua. (Guilherme Arantes)

Bendito sejais, 0 Pai Providente, pelos rios e mares imensos,
pela béncdo das chuvas, pelas fontes refrescantes

e pelas aguas secretas do seio da terra” (Campanha da Fraternidade 2004 — CNBB).

Dedico
aos meus queridos pais Mario e Regina
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PLANOS DE MANEJO INTEGRADO DE MICROBACIAS
HIDROGRAFICAS COM USO AGRICOLA : UMA
ABORDAGEM HIDROLOGICA NA BUSCA DA
SUSTENTABILIDADE

Autora; CLAUDIA MIRA ATTANASIO
Orientador: Prof. Dr. WALTER DE PAULA LIMA
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar os cenarios de incluséo e de nao incluséo
da delimitacdo da zona riparia da microbacia na determinacdo dos riscos ambientais, na
adequacdo do uso do solo e conseqilientemente no planejamento sdcio-ambiental,
contribuindo com a elaboracdo e implementagdo dos planos de manejo integrado de
microbacias com uso agricola diversificado, considerando como premissas a busca da
agricultura sustentavel, a restauracdo do ecossistema ripario e o envolvimento social e
econémico do produtor rural. Através de estudo de caso realizado na microbacia do
Ribeirdo Sao Jodo (3.656 ha) no municipio de Mineiros do Tieté (SP), que faz parte do
Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo, foram feitas
analises das suas condicdes socio-ambientais que constaram de: a-) preparacao de base
cartogréfica; b-) diagnostico e planejamento participativos; c-) descricdo de cenérios
convencionais e de cenarios com inclusdo da zona riparia para a adequacdo do uso do
solo e caracterizacdo dos riscos ambientais; d-) discussdo sobre as relacdes entre o
cenario que inclui a zona riparia e a legislacdo ambiental, a distribuicdo da estrutura

fundiaria, 0 uso e manejo agricola e as estradas rurais e e-) proposta de um programa de
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monitoramento socio-ambiental. O cenario com inclusdo da zona riparia revelou que a
microbacia possui 49,5 % de sua area com uso adequado, 20,4 % com sub utilizacdo do
solo e 1,9 % com sobre utilizagdo. Quanto aos riscos de erosdo, 60,2 % de sua area é
considerada de baixo risco, 6,2 % possui moderado risco e 5,4 % compreende alto risco.
Ja o cenario convencional indicou que 59,0 % da area estdo ocupados com uso
adequado, 28,2 % com sub utilizacdo, 2,6 % com sobre utilizacdo, 76, 9 % da
microbacia possui baixo risco de erosdo, 11,0 % moderado e 12,1 % alto risco. Esta
alteracdo induz o planejador a tomar medidas incompletas para a protecdo das areas que
representam maiores riscos para a saude da microbacia. Na microbacia estudada, 27,6 %
da zona ripéria esta inserida em Area de Preservacdo Permanente, portanto protegida
pelas leis ambientais, e 72,2 % estdo sendo utilizados para agricultura, correndo risco de
degradacdo. Em média, 26,1 % das areas das propriedades rurais da microbacia se
encontram em zona riparia. Parte destas poderia ser protegida pela Area de Preservagio
Permanente e pelo estabelecimento das reservas legais. A por¢do da zona riparia que ndo
estiver protegida pela legislagdo ambiental deveria ter um manejo diferenciado de
acordo com seu uso. Em vérios pontos as estradas rurais atravessam 0s rios e a zona
riparia podendo ocorrer danos ambientais se medidas corretas de adequacdo de estradas
ndo forem tomadas. O cenario alternativo proposto corresponde também aos principais
anseios da comunidade da microbacia, isto é, a preservacdo dos recursos hidricos,
detectados através do diagnostico e planejamento participativos. Levando em conta as
condigcdes da microbacia, assim como evidéncias baseadas na revisdo de literatura, a
proposta inclui o monitoramento sécio-ambiental, compreendendo o monitoramento da
agua, do solo, da integridade da paisagem, da biodiversidade agroambiental e dos

aspectos socioecondmicos.



INTEGRATED WATERSHED MANAGEMENT PLANS: AHYDROLOGICAL
APPROACH FOR SUSTAINABILITY

Author: CLAUDIA MIRA ATTANASIO
Adviser: Prof. Dr. WALTER DE PAULA LIMA

SUMMARY

This work aims to compare the sceneries of including and not including the
watershed riparian zone delimitation during the evaluation of the environmental risks in
the land use planning, thus contributing for the implementation of integrated watershed
management plans in the search of sustainable agriculture, based on the premises of
riparian ecosystem restoration, as well as the direct participation of the land owners in
the decision support process. A case study was developed in the S&o Jodo creek
Watershed, in the Municipality of Mineiros do Tiete, State of Sao Paulo. The case
study included the preparation of the cartographic basis, diagnostic analysis and
participative planning, description of conventional land use sceneries and alternative
land use sceneries which include the delimitation of the watershed riparian zone, the
comparison of the alternative sceneries in relation to the requirements of the Brazilian
Forest Code in terms of stream buffer zone protection, as well as in relation to the
watershed landownership structure , prevailing land use practices and rural roads
design, and a proposition of an environmental monitoring program for the study
watershed. The scenery that includes the riparian zone showed that 49,5% of the
watershed total area has inadequate soil use, whereas 20,4% of the area with sub-
utilization and 1,9% of the area with over-utilization. In terms of erosion risks, 60,2% of
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the watershed area can be considered with low erosion risk , 6,2% has moderate risk and
5,4% with high risk of soil erosion. The conventional scenery indicated that 59% of the
watershed area has inadequate land use, 28,2% of the area is sub used, 2,6 % of the
land is over used, 76,9% of the land has low risk of erosion, 11% has moderated soil
erosion risk and 12,1% of the total area has high risk of soil erosion. Around 27,6% of
the riparian zone are located in the Forest Code stream protection area, and 72,2 % of
the area is prone to hydrological degradation due to inadequate land use practices. An
average of 26,1% of the area of the watershed rural properties are located in the riparian
zone. Part of this area should be protected according to the environmental law, or
alternatively by the establishment of Legal Reserves. The portion of the riparian zone
that is being used against the environmental law requirements should at least have a
more conservative management approach. Rural roads cross the riparian zone in several
locations and many of them cross the streams, which can pose hydrological risks. The
proposed alternative scenery is in accordance with the main interests of the land owners,
as detected in the participative planning, during which they raised concern about water
resources conservation strategies. Considering the prevailing watershed conditions and
also the information acquired in the literature survey, the study includes the
monitoring of some water, soil, landscape integrity, biodiversity and socio-economic

indicators.



1 INTRODUCAO

Os sistemas convencionais de producdo agropecuaria sdo considerados grandes
causadores de impactos ambientais, tais como, degradacdo do solo, poluicdo e
assoreamento dos rios, destruicdo de vegetacdo nativa, perda de biodiversidade, e
contaminacdo dos alimentos, o que conseqilientemente induz ao aparecimento de
problemas sociais e econémicos.

Nos anos 80, a crescente preocupagdo com o meio ambiente e a qualidade de
vida levou ao surgimento de um novo paradigma das sociedades modernas: a
sustentabilidade.

Com o lancamento do Relatério Brundtland pela Comissdo Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1987, o ideal da sustentabilidade foi amplamente
divulgado, surgindo, a partir de entdo, inimeras definicdes para explicar o que se pode
entender como agricultura sustentavel. A maioria delas procura expressar a necessidade
de estabelecimento de um novo padrdo produtivo que ndo agrida o meio ambiente e que
mantenha as caracteristicas dos agroecossistemas (Ehlers, 1999).

Como ilustra o Plano de Agdo do Banco Mundial “From Vision to Action in the
Rural Sector” (Dumanski et al., 2000), ha claramente uma demanda maior, a niveis
nacional e global, para uma crescente producéo e intensificacdo agricola, mas o desafio é
alcancar, conjuntamente, a manutencdo da qualidade dos recursos naturais.

O termo agricultura sustentavel passou a fazer parte das discussdes relativas as
atividades rurais e de quase todos os setores das sociedades. Entretanto, seu
entendimento conceitual e operacional ainda nao esta claro (Quirino, 1999).

Mesmo diante de certas indefinicbes que este termo encerra, a inclusdao da
tematica ambiental no contexto da producao agropecuaria e tudo o que a ela se relaciona,



como politicas publicas, planejamento do uso e manejo da terra, etc, € um avanco para a
busca da sustentabilidade.

Segundo uma pesquisa realizada pela Embrapa, em que 135 especialistas foram
consultados (Quirino, 1999), entre os métodos disponiveis de producdo agropecuaria ha
alguns que buscam a reducao da degradacdo ambiental. Nos proximos dez anos, 0s mais
importantes serdo: a integracdo de diferentes sistemas de producdo agricola e pecuaria
com rotacdo de culturas e 0 manejo de microbacias hidrogréficas.

A microbacia hidrografica é a unidade basica de planejamento para a
compatibilizacdo da preservacdo dos recursos naturais e da producdo agropecuaria. As
microbacias hidrograficas possuem caracteristicas ecoldgicas, geomorfoldgicas e sociais
integradoras, o que possibilita uma abordagem holistica e participativa envolvendo
estudos interdisciplinares para o estabelecimento de formas de desenvolvimento
sustentavel inerentes ao local ou regido onde foram implementados.

Esta visdo integrada, por parte dos planejadores, assim como dos produtores
rurais, evidencia a logica da interligacdo biofisica entre as acfes desenvolvidas na
microbacia e as reagdes do sistema. Por exemplo: alteragdes feitas por um agricultor nas
praticas de manejo em determinadas areas da microbacia, podem acarretar melhoria ou
comprometimento da qualidade da agua.

Para a manutengdo da salde ambiental de uma microbacia hidrogréfica
submetida a producdo agricola, as zonas riparias, areas saturadas da microbacia,
encontradas tanto ao longo das margens da rede de drenagem, quanto em pontos mais
elevados da encosta, exercem importante funcdo do ponto de vista hidrolégico,
ecologico e geomorfoldgico.

O ecossistema ripério, que inclui a dindmica da zona riparia, sua vegetacao e suas
interacGes, desempenha funcGes relacionadas a geracdo do escoamento direto em
microbacia, a contribuicdo ao aumento da capacidade de armazenamento da agua, a
manutencdo da qualidade da agua na microbacia, através da filtragem superficial de
sedimentos, e a retencdo, pelo sistema radicular da mata riparia, de nutrientes liberados
dos ecossistemas terrestres (efeito tampdo), além de proporcionar estabilidade das

margens, equilibrio térmico da 4gua e formacdo de corredores ecologicos.



As florestas situadas em zonas riparias sao chamadas de matas riparias.

As zonas riparias sdo as areas mais dindmicas da paisagem, de direta interacdo
entre o ecossistema terrestre e aquatico (Gregory, 1991).

Todavia, estas areas despertam interesses conflitantes. Por um lado, agricultores
e pecuaristas a véem com potencial produtivo ou como meio de acesso dos animais a
agua. Existem também interesses para a extracao de areia, o corte seletivo de madeira, a
mineragdo, a industria, etc. Por outro lado, sua preservacdo e restauracdo, visando
proteger suas funcbes hidroldgicas, ecoldgicas e geomorfoldgicas, sdo essenciais na
busca da sustentabilidade.

Mesmo diante do conhecimento atual sobre a importancia da zona riparia e dos
servicos ambientais que realiza, da constatacdo da degradacdo que estas areas da
microbacia vém sofrendo e dos conflitos nela estabelecidos, a delimitacdo e 0 manejo
sustentavel da zona riparia ndo sdo considerados nos planejamentos agroambientais de
microbacias hidrograficas realizados por governos estaduais, municipais e federal, além
de outras entidades que também desenvolvem trabalhos em microbacias.

No Estado de S@o Paulo est4d sendo desenvolvido, desde 1997, o Programa
Estadual de Microbacias Hidrograficas, proposto pela Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo através de sua Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI), juntamente com o Banco Mundial, com o objetivo de
promover o desenvolvimento rural do Estado visando a sustentabilidade socioeconémica
e ambiental. Programa semelhante tem sido implementado a nivel nacional e em varios
Estados brasileiros (Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul), com grande efeito
permanente e multiplicador no espaco.

Entretanto, mesmo tendo a microbacia como unidade de planejamento, estes
programas ndo a consideram como unidade hidroldgica ao ndo incorporarem 0s aspectos
relacionados a zona riparia e ao deixarem de inclui-la como um instrumento do manejo
sustentavel.

Sendo a zona riparia fator essencial para a resiliéncia da microbacia, a estimativa
dos riscos de degradacdo dos recursos naturais serd, no minimo, deficiente se nao

incorporar a manutencdo da integridade do ecossistema ripario, comprometendo, desta
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maneira, um dos mais importantes servigcos ambientais, a manutencdo dos recursos
hidricos, envolvendo a vazao, a qualidade da 4gua, assim como do ecossistema aquatico.

Para despertar a consciéncia sobre a importancia da protecédo e do gerenciamento
da dgua doce no mundo e incentivar acfes em nivel internacional, nacional e regional
em busca da sustentabilidade, a Conferéncia das Nagdes Unidas de 12 de dezembro de
2002 declarou 2003 o Ano Internacional da Agua Doce. Assim também, a Conferéncia
Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB), ratificou como tema da Campanha da
Fraternidade do ano de 2004, “Agua, Fonte de Vida”, com o objetivo de trabalhar para
garantir as geragdes presentes e futuras o direito a dgua.

Para a avaliacdo dos resultados do plano de manejo sustentavel do uso da terra e
do alcance de seus objetivos pré-estabelecidos é imperativa a necessidade de
implementagdo de um programa de monitoramento socioecondmico e ambiental para a
microbacia.

Um agroecossistema, isto é, o local de producdo agricola visto como um
ecossistema, pode ser dito sustentavel se continua produtivo por um longo periodo de
tempo, sem degradar as suas bases de recursos naturais. Mas quanto seria esse longo
periodo, como determinar se houve degradacdo de recursos e como pode ser
caracterizado um sistema sustentavel se a prova da sustentabilidade esta no futuro? Uma
tarefa importante é identificar os parametros da sustentabilidade (caracteristicas
especificas dos agroecossistemas que constituam pecas-chave em seu funcionamento) e
determinar em que nivel ou condicdo eles devem ser mantidos para que um
funcionamento sustentavel possa ocorrer (Gliessman, 2001).

Para tanto, a identificacdo de indicadores de sustentabilidade (condicGes
especificas do agroecossistema necessarias para a sustentabilidade e indicadora dela) se
torna fundamental.

Diante deste contexto e tendo como premissa a busca da sustentabilidade
agricola, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de inclusao dos
aspectos relacionados a zona riparia, bem como de um programa de monitoramento na
elaboracdo e implementacdo dos planos de manejo integrado de microbacias

hidrograficas, por meio de um estudo de caso realizado na Microbacia Hidrografica do
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Ribeirdo Sao Jodo (3.656 ha) no municipio de Mineiros do Tieté (SP), o qual faz parte
do Programa Estadual de Microbacias Hidrogréaficas do Estado de Séo Paulo.

Para o alcance dos objetivos propostos, as analises desenvolvidas constaram da
preparacdo de cartas tematicas referentes a caracterizacdo agroambiental e hidroldgica,
do diagndstico e planejamento participativos, da delimitacdo e avaliacdo, sob a otica da
hidrologia florestal, dos fragmentos florestais remanescentes da microbacia, das Areas
de Preservagdo Permanente e da zona riparia, assim como das relagdes desta com a
legislagdo ambiental, a distribuicdo fundiaria, o uso atual e o manejo agricola e as
condigdes das estradas rurais, relativamente a preservacdo dos valores ambientais da

microbacia.

1.1 Hipdtese

A inclusdo do conceito de zona riparia na determinacdo da adequacao do uso do
solo e dos riscos de degradacdo ambiental em microbacias resulta numa caracterizagdo
diferente, relativamente ao que é observado nos métodos convencionalmente usados que
ndo a consideram, acarretando diferencas no planejamento socio-ambiental da

microbacia.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Comparar a inclusdo ou ndo da delimitagdo da zona ripéria na determinacdo dos
riscos ambientais, na adequacdo do uso do solo e conseqlientemente no planejamento
socio-ambiental da Microbacia Hidrografica do Ribeirdo S&o Jodo no Municipio de
Mineiros do Tieté (SP), uma microbacia com uso predominantemente agricola onde esta
sendo desenvolvido um Plano de Manejo Integrado de Microbacias Hidrograficas
vinculado ao Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas da Secretaria de

Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo.



1.2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar os aspectos agricolas, ecoldgicos, socioecondémicos da Microbacia
Hidrogréfica do Ribeirdo Sao Jodo (Mineiros do Tieté, S.P.).

- Descrever o0s cenarios, convencionais e de inclusdo da zona riparia, na
determinacdo da adequacéo do uso do solo da microbacia.

- Caracterizar e comparar 0s riscos estabelecidos em cada cenario.

- Descrever as relagdes entre o cenario que inclui a zona riparia e a legislacao
ambiental (Areas de Preservacdo Permanente, Reserva Legal), a distribuico da
estrutura fundiaria, 0 uso e manejo agricola e as estradas rurais.

- Apresentar uma proposta, de planejamento ambiental com a intencdo de proteger
e recuperar o ecossistema ripario da microbacia.

- Propor um programa de monitoramento ambiental ao nivel da microbacia,

visando 0 manejo adaptativo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A agricultura sustentavel

Em escala global, a agricultura tem sido bem sucedida, satisfazendo uma
demanda crescente de alimentos durante toda a Ultima metade do seculo XX. O
rendimento de grdos basicos aumentou, os precos dos alimentos cairam, a producdo de
alimentos, em geral, excedeu o crescimento populacional, e a fome crbénica diminuiu em
muitas regides do mundo (Gliessman, 2001).

O aumento da producdo de alimentos deveu-se principalmente ao
desenvolvimento da pesquisa agropecuaria e a introducdo de um padrdo produtivo,
também chamado de “Revolucdo Verde”, gerado pela descoberta e uso dos fertilizantes
quimicos, dos agrotoxicos, do melhoramento genético e da motomecanizacéo.

Entretanto, esse sistema de producdo de alimentos esta em um processo de minar
a prépria fundacdo sobre o qual foi construido, degradando os recursos naturais dos
quais depende, representados pela degradacdo do solo, poluicdo da agua e perda da
biodiversidade, além de acarretar também graves problemas sociais (Gliessman, 2001) e
econdmicos.

Entretanto, como mostram os dados da Organizacdo de Agricultura e Alimento
das Nac¢des Unidas — FAO (Gliessman, 2001), ap6s apresentar uma tendéncia ascendente
por muitos anos, a producao agricola per capita estagnou nos anos 90.

Sob uma otica global, nos paises em desenvolvimento as pressées sobre 0s
recursos naturais se originam no crescimento demografico, no éxodo rural, nas
mudancas dos habitos de consumo. Na agricultura o uso das novas tecnologias para a

produgdo é um fator determinante para o desenvolvimento econémico nestes paises. Nos
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paises desenvolvidos a agricultura intensiva, que leva a super-producdo agricola, esta
associada frequientemente a contaminacdo e degradacdo do solo, da agua e das florestas
(El Bassam, 1999).

S&0 muitas as maneiras, segundo Gliessman (2001), pelas quais a agricultura
convencional afeta a produtividade ecologica futura, destacando-se:

- degradacdo do solo: pode envolver salinizacdo, alagamento, compactacao,
contaminacgdo por agrotoxico, declinio na qualidade da sua estrutura, perda da fertilidade
e eroséo;

- desperdicio e uso exagerado de &gua: a agricultura & responsavel por
aproximadamente dois tercos do uso global da agua, sendo que em muitos locais ndo ha
nenhuma preocupacdo com 0 ecossistema aquatico e ribeirinho e com a recarga dos
aquiferos;

- poluicdo do ambiente: a agricultura polui a agua com agrotdxicos (inclusive
herbicidas), fertilizantes (eutrofizacdo) e sedimentos (assoreamento),

- aperda do controle local, pelas comunidades rurais, sobre a producéo agricola,
provocada pela impossibilidade de reagdo da agricultura familiar frente a agricultura
industrial,

- adependéncia de insumos externo;

- adesigualdade global entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento
ou entre pequenos produtores rurais e grandes empresarios;

- perda da diversidade genética: a base genética da maioria das principais plantas
cultivadas torna-se cada vez mais uniforme, apenas 6 variedades de milho, por exemplo,
sdo responsaveis por mais de 70% da producdo mundial de gréos.

Um problema grave da agricultura moderna é a perda da biodiversidade, que
atinge formas extremas em monoculturas. A biodiversidade desempenha diversos
servigos ecologicos nos sistemas agricolas, sendo, portanto, fundamental a sua
manutencdo, restauracdo e seu incremento na paisagem agricola. Dentre esses servicos
estdo, por exemplo, a reciclagem de nutrientes, o controle do microclima local, o
controle dos processos hidrologicos, o controle da populacdo dos organismos

indesejaveis e a reversdo de contaminacdo por substancias quimicas nocivas. Quando
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esses servigos ambientais sdo perdidos devido a uma simplificacdo bioldgica, os custos
econdmicos e ecoldgicos podem ser bastante significativos (Altieri, 2002).

Em sistemas complexos e diversificados, os produtores tém a sua disposi¢éo
mais recursos para enfrentar os desafios que se apresentam, manejando apropriadamente
seus componentes e interacdes, e consequentemente tornando a adicdo de insumos
externos quase desnecessaria. Por exemplo, as populacdes de pragas podem ser
controladas por interagdes intencionalmente estimuladas do sistema (Gliessman, 2001).

Barbosa (2000) revela dados preocupantes de que 60 mil espécies vegetais, das
cerca de 250 mil existentes no planeta, correm risco de extingdo nos proximos 20 anos,
devido a destruicdo de seus habitats. O processo de desmatamento nos trépicos, com a
fragmentacdo das formacOes florestais, tem levado a extingdo de muitas espécies
vegetais e animais, apesar dos avancos nas leis que disciplinam a agdo antrdpica.

A degradacdo das formacOes vegetais, em especial as ciliares, ndo pode ser
discutida sem considerar a sua inser¢do no contexto do uso e ocupac¢do do solo, como
fruto da expansdo desordenada das fronteiras agricolas (Rodrigues & Gandolfi, 2000).

Nos anos 80, pesquisadores e produtores rurais, preocupados frente as evidéncias
da degradacdo do meio ambiente e da ineficiéncia energética dos sistemas de producao,
passaram a repensar as bases da agricultura, buscando caminhos para conciliar a
preservacdo da natureza, a producdo de alimentos e a viabilidade econémica. Além
disso, houve aumento da pressdo da sociedade sobre drgdos governamentais
responsaveis pela inocuidade dos alimentos e pela defesa dos recursos naturais. Apds a
publicacdo, em 1987, do Relatério Brundtland, organismos internacionais como a ONU
(através da FAO) e o Banco Mundial também apoiaram o novo ideal de sustentabilidade.
Um grande numero de definigbes sobre agricultura sustentavel existe e todas elas
incorporam os seguintes itens (Ehlers, 1999):

- manutencdo a longo prazo dos recursos naturais e da produtividade agricola;
- 0 minimo de impactos adversos ao meio ambiente;

- retornos adequados aos produtores;

- otimizacao da producdo das culturas com 0 minimo de insumos quimicos;

- satisfacdo das necessidades humanas de alimentos e de renda e
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- atendimento das necessidades sociais das familias e das comunidades.

Em 1991, a FAO elaborou um documento chamado Declaracdo de Den Bosh,
definindo agricultura sustentavel: “O manejo e a conservagdo da base de recursos
naturais e a orientacdo da mudanca tecnoldgica e institucional, de maneira a assegurar a
obtencdo e a satisfacdo continua das necessidades humanas para as geracdes presentes e
futuras. Tal desenvolvimento sustentavel (na agricultura, no manejo florestal, na pesca,
etc) deve resultar na conservagdo do solo, da &gua e dos recursos genéticos animais e
vegetais, além de ndo degradar o ambiente, ser tecnicamente apropriado,
economicamente viavel e socialmente aceitavel” (Quirino et al, 1999).

Diante de estudos sobre agricultura sustentavel, Ehlers (1999) deixa claro que
este novo paradigma estd cercado por contradicbes e duavidas. Para 0s mais
conservadores bastariam simples ajustes no modo de producdo convencional. Neste caso
seria um objetivo de alcance a curto prazo. Para as tendéncias mais radicais, a
agricultura sustentavel requer mudancgas mais profundas, transformacées estruturais na
economia, na sociedade e, passando pela pesquisa, pelos habitos de consumo alimentar e
pela revisdo das relacdes entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Nesta mesma linha de criticas, Souza (1996), reforca o “carater genérico e
ambiguo do ponto de vista conceitual, que permite varias interpretacdes, servindo aos
mais variados objetivos politicos-idiologicos”, além de destacar as dificuldades de
operacionalizacdo que as propostas de desenvolvimento sustentdvel encerra. Em
sequida, refere-se as dificuldades de implementacdo das propostas de justica social e
desenvolvimento para as relacdes entre nacdes pobres e ricas.

O dialogo e a cooperacdo entre os paises e comunidades, entre os diversos
setores da economia, assim como, maiores investimentos em pesquisas, tecnologias e
desenvolvimento sdo a base para superar um dos maiores desafios da humanidade que é
garantir a sustentabilidade (EI Bassam, 1999).

Para Souza (1996), as propostas referentes ao desenvolvimento sustentavel,
principalmente aquelas relacionadas a ordem mundial estabelecida, sO serdo
implementadas quando ocorrer um debate politico com a participacdo plena das

populacbes organizadas e conscientizadas. Para este autor, mesmo com as polémicas e
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criticas a respeito do conceito de desenvolvimento sustentavel, houve um aumento da
qualidade na concepcdo de desenvolvimento, quando se passou a incorporar as
preocupacdes com ambiente, vinculando-as as questdes sociais.

Pela primeira vez na histdria 0 manejo sustentavel dos recursos naturais se
mostra mais importante do que o suprimento de produtos para o desenvolvimento.
Entretanto, a degradacdo ambiental e 0 manejo inadequado dos recursos naturais estdo
comprometendo as oportunidades e a flexibilidade para se potencializar os usos dos
servigos ambientais, pois estdo provocando crescimento nas necessidades de
investimentos na conservacdo do solo e na reabilitacéo e restauracédo de areas degradadas
(Dumanski & Pieri, 2000).

A sociedade deve redefinir suas expectativas e objetivos para que o manejo da
terra possa alcancar a sustentabilidade ecoldgica e socioecondmica. Se a escolha for pelo
manejo sustentavel, entdo devemos aceitar restricbes no manejo da terra (Montgomery et
al.,1995).

Em resposta a uma visdo unidimensional, Hurni (2000) enfatiza, também, no
conceito de manejo sustentavel, uma abordagem participativa dos varios grupos e
categorias de pessoas que compartilham interesses na area em questdo, uma avaliacdo do
conhecimento local e uma pesquisa em varias escalas (Figura 1). Para este autor, é
importante uma abordagem cientifica que combine a viséo e percep¢do dos produtores
rurais locais com o conhecimento dos pesquisadores, cientistas, administradores e
politicos, isto é, que va além da metodologia tradicional de interdisciplinariedade.
Assim, ele propde uma Avaliacdo de Desenvolvimento Sustentavel cujo principal
objetivo é abastecer um banco de dados a ser usado, através de um processo
participativo, para promover o manejo e desenvolvimento sustentavel. Esta metodologia
envolve, como suporte, 0 monitoramento, a avaliacdo dos recursos, a experimentacao, a

informacao e o treinamento.
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Figura 1 - Niveis de intervengdes para um manejo sustentavel (adaptado de Hurni, 1995)

A agricultura sustentavel ndo constituird um conjunto bem definido de praticas,
como foi o chamado “pacote tecnoldgico” da Revolugdo Verde. Afinal, a interacdo com
0 meio ambiente e com a sociedade conduz a idéia de que cada agroecossistema tem
diferentes caracteristicas ambientais e sociais, exigindo, portanto, solucdes especificas
(Ehlers, 1999).

O agroecossistema é um local de producdo agricola (propriedade rural, por
exemplo) compreendido como um ecossistema. Em anélise aos aspectos estruturais dos
ecossistemas (fatores bidticos, abidticos e relagbes mutuas) e aos seus aspectos
funcionais (processos dindmicos), 0s agroecossistemas sdo entdo descritos da mesma
forma, em comparagdo aos ecossistemas naturais. A sustentabilidade pode ser
considerada a qualidade emergente de uma abordagem ecossistémica a agricultura
(Gliessman, 2001).

Uma questdo importante no desenho de agroecossistemas sustentaveis é a
compreensdo de que existem duas fungdes no ecossistema que devem estar presentes
também na agricultura: a biodiversidade dos microrganismos, plantas e animais e a

ciclagem biologica de nutrientes da matéria organica (Altieri, 2002).
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Gliessman (2001) sugere, para a identificacdo de elementos de sustentabilidade,
estudos relacionados a ecossistemas naturais e agroecossistemas tradicionais. Os
ecossistemas naturais possibilitam o entendimento dos fundamentos ecoldgicos da
sustentabilidade; os agroecossistemas tradicionais guardam bons exemplos de préticas
agricolas realmente sustentaveis e da dinamica dos componentes sociais (cultural,
politico e econdmico) nos sistemas sustentaveis.

Segundo este autor, é impossivel saber se determinada pratica ou conjunto de
préaticas é realmente sustentdvel. Sendo a sustentabilidade aplicada ao conceito de
producdo sustentavel, isto é, a condicdo de se colher biomassa perpetuamente de um
sistema, considerando que sua capacidade de se renovar ou ser renovado ndo é
comprometida, a prova da sustentabilidade permanece sempre no futuro. Contudo, é
possivel demonstrar que uma pratica agricola esta se afastando da sustentabilidade.

Para Smith & Thwaites (1998) é possivel identificar, através do conhecimento
cientifico ou tradicional do homem do campo, quais as praticas de manejo que ameagam,
a longo prazo, a produtividade agricola e a integridade dos ecossistemas e assim evita-
las.

E como saber se o atual manejo das terras esta indo em direcdo a
sustentabilidade ?

A importancia do desenvolvimento de programas para estabelecer indicadores
de agricultura sustentavel. A maior restricdo, segundo ele, para o desenvolvimento e
aplicacdo de indicadores de agricultura sustentavel ¢ a falta de base de dados satisfatorio
a nivel nacional e global, levando ao requerimento de procedimentos de monitoramento
para coletar esses dados, incluindo censo agricola, sensoreamento remoto, pesquisas
especiais e a combinagdo de todos eles. Indicadores séo valiosos instrumentos para
melhorar as decisGes a serem tomadas, mas para serem realmente Uteis devem estar
inseridos dentro de programas que fornecam orientacbes diretas para politicas
importantes (Dumanski & Pieri, 2000).

E importante observar, diante destas consideracbes, que o conceito de
sustentabilidade ainda encerra questdes polémicas e indefinidas, relacionadas a sua

interpretacdo, metodologias de avaliacdo em situagdes concretas e a aplicacdo pratica
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das propostas vinculadas a ele. Entretanto, o ganho com o estabelecimento desta
discussdo é inegavel, pois apresenta a inclusdo da tematica referente ao ambiente, até
entdo desconsiderada em politicas de desenvolvimento e pouco valorizada em
planejamento convencional do uso da terra onde a capitalizacdo da agricultura procura
maximizar os lucros do capital, independente do impacto negativo sobre o meio
ambiente.

A base tedrica do presente trabalho de pesquisa estd fundamentada neste
conceito, que apesar de muitas vezes parecer utopico, representa 0 surgimento de um
novo paradigma, uma nova visdo do mundo, sistémica, holistica, balizadas em principios
de solidariedade entre nacdes e entre geracdes, onde as propostas de desenvolvimento
vém acompanhadas da idéia de viabilidade ecoldgica e justica social. Assim, mais
importante do que apresentar definigdes genéricas do conceito, 0 que ndo serd possivel
devido a grande diversidade que representa em diversos temas e locais, é produzir meios
operacionais para sua implementacéo.

Segundo Ehlers (1999), um dos maiores desafios do século XXI sera conciliar a
seguranca alimentar de uma populacdo mundial, que em 2025 devera atingir a casa dos
8,5 bilhdes de habitantes, e a necessidade de conservar 0s recursos naturais, cComo exige
0 conceito de sustentabilidade. Para enfrenta-lo, sera necessario unir o conhecimento
cientifico da agricultura convencional ao conhecimento holistico da agroecologia. Em
uma nova fase na histéria da dindmica do uso da terra, o requerimento abusivo de
insumos industriais e de energia fossil devera se substituido pelo emprego elevado de
conhecimento ecologico.

Ja se pode apontar alguns caminhos na busca da agricultura sustentavel:
estimulo a praticas que promovam a substituicdo das monoculturas por rotagdo e
diversificacdo agropecuaria, integracdo de sistemas agricolas e pecuarios, reorientacdo
da pesquisa agropecuaria para um enfoque mais sisttémico, a adocao de politicas publicas
que promovam o fortalecimento e a expansdo da agricultura familiar e manejo da
producdo com base em microbacias hidrogréaficas ( Ehlers, 1999; Quirino, 1999).

As microbacias hidrograficas sdo unidades espaciais e hidrolégicas que

possibilitam uma analise integrada dos recursos naturais, da produgédo agropecuaria e do
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elemento humano, mais ainda quando o fator principal da anélise é a agua. Desta forma,
0 manejo integrado da microbacia pode ser um instrumento para a busca de uma

agricultura sustentavel.

2.2 A microbacia hidrografica e os processos hidrolégicos

O Brasil instituiu em 1934 o Cédigo das Aguas que, embora no tenha sido
implementado de forma eficaz pela administracdo publica, representa um marco
historico no disciplinamento do uso e conservacdo de recursos hidricos, podendo ser
considerado um dos primeiros e mais avancados instrumentos legais voltados ao
gerenciamento da agua no mundo moderno (Rocha et al., 2000).

Mais recentemente, a Lei Federal n® 9.433/97 instituiu o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, que elegeu a bacia hidrografica como unidade
territorial de atuacdo das politicas de recursos hidricos, planejamento e gerenciamento.
Assim, a agua passou a ser considerada um bem de dominio pablico, recurso natural
limitado e dotado de valor econémico, que tem uso prioritario para consumo humano e
dessedentacdo de animais em caso de escassez. Sua gestdo deve proporcionar 0 uso
maultiplo, ser descentralizada e participativa.

Com a Lei 9.984/2000, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e
ampliada a composigdo do Sistema ao inseri-la no Sistema Nacional de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos, como entidade federal de implementacdo da politica e de
coordenacdo do Sistema.

O duplo dominio das aguas levou os Estados a promulgarem suas respectivas
politicas e a implantarem seus sistemas de gerenciamento de recursos hidricos, a partir
do final de 1991. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos aprovou a resolugdo
5/2.000, estabelecendo diretrizes para a formacdo e funcionamento dos Comités de
Bacia Hidrogréafica, que constituem a base do sistema de gerenciamento, pois neles sdo
promovidos os debates das questdes relacionadas a recursos hidricos da bacia, articulada
a atuacao das entidades intervenientes e resolvidos, em primeira instancia, os conflitos

relacionados aos recursos hidricos (Thame, 2002).
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No caso especifico do Estado de So Paulo, a Lei Estadual n® 7.663/91, anterior a
Lei Federal, estabeleceu a Politica e 0 Sistema Estadual de Gestdo de Recursos Hidricos,
instituindo a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e criando o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Entre os elementos basicos da
PERH, que foram também implantados em nivel federal, estdo: o gerenciamento
descentralizado e participativo, a cobranca pelo uso da agua e a adocdo da bacia
hidrografica como unidade de planejamento (Rocha et al., 2000).

A bacia hidrogréfica € definida como uma compartimentacdo geogréafica
delimitada por divisores de agua. Este compartimento € drenado superficialmente por
um curso d’agua principal e pelos respectivos afluentes (Fernandes, 1999).

Valente (1999) defende a bacia hidrografica como unidade de planejamento por
ser ela natural. Seus limites foram criados pelo préprio escoamento das aguas sobre a
superficie ao longo do tempo. E, portanto, resultado da interacdo entre a 4gua e 0s outros
recursos naturais.

Do ponto de vista hidroldgico, as bacias hidrograficas podem ser classificadas
em grandes e pequenas, ndo com base somente em sua superficie total, mas
considerando os efeitos de certos fatores dominantes na geracdo do deflivio. Em
microbacias, devido sua grande sensibilidade tanto a chuvas de alta intensidade (curta
duracdo) como também as diferencas de uso do solo, as alteragfes na quantidade e
qualidade da &gua do deflavio, sdo detectadas com muito mais facilidade do que em
bacias grandes. Nestas ultimas, o efeito do armazenamento das aguas pluviais ao longo
dos canais da rede de drenagem é tdo pronunciado que a sensibilidade da bacia é menor
aos fatores chuvas intensas e mudancas no uso do solo (Lima & Zakia, 2000).

A microbacia constitui a manifestacdo bem definida de um sistema natural aberto
e pode ser vista como a unidade ecossistémica da paisagem, em termos da integracao
dos ciclos naturais de energia, de nutrientes e, principalmente, da dgua. Desta forma, ela
apresenta uma condicdo singular e conveniente de definicdo espacial do ecossistema,
dentro do qual é possivel o estudo detalhado das interacfes entre o uso da terra e a

quantidade e qualidade da &gua produzida pela microbacia (Lima, 1999).
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Estudos em microbacias fornecem metodologia para contribuir com a
implementacdo do novo paradigma do manejo agricola, que também pode ser chamado
de manejo ecossistémico. Para se implementar uma abordagem ecossistémica nas
tomadas de decisdo sobre 0 uso e manejo da terra sdo necessarios novos metodos que
estabelecam uma conexdo entre a ciéncia e o planejamento. Essa integracdo é
fundamental, pois para o uso sustentdvel dos recursos naturais € necessaria uma
conciliacdo entre os objetivos do manejo e a capacidade do ecossistema para responder a
esses objetivos através do tempo. Para isso € importante identificar os impactos das
acdes humanas nos sistemas e processos ecologicos e, entédo, redefinir 0 manejo e uso da
terra para minimizar esses impactos. Desse modo, sdo tratadas as causas e nao apenas 0S
impactos da degradacdo ambiental (Montgomery et al., 1995).

Segundo Black (1996) existem trés objetivos gerais em manejo de microbacias
hidrograficas:

1- reabilitacdo ou restauracdo de areas alteradas, degradadas ou abandonadas,
gue produzem excesso de sedimentos, materiais poluentes, enxurradas, etc;

2- protecdo de areas sensiveis, 0 que pode significar a combinacgdo de préticas de
preservacao com praticas de exploracéo buscando o desenvolvimento sustentavel;

3- melhoramento das caracteristicas dos recursos hidricos da microbacia através
do manejo de uma ou mais elementos da microbacia que podem influenciar as funcées
hidroldgicas ou de qualidade da agua.

Esses trés objetivos sdo apenas meios para classificar as metas do manejo. Na
realidade uma dada pratica pode se enquadrar em todas as metas ou em nenhuma, em
diferentes locais e tempo.

Sendo a microbacia a unidade natural de planejamento do uso dos recursos
naturais e considerando a agua o agente unificador de integracdo no manejo de bacias
hidrograficas, o conhecimento da hidrologia, bem como do funcionamento hidrologico
da bacia hidrografica, sdo fundamentais para o planejamento e manejo dos recursos
naturais renovaveis, visando o uso sustentavel (Lima, 1996).

O ciclo hidrolégico numa bacia hidrografica envolve 0s seguintes processos:

precipitacdo, evapotranspiracdo, defluvio (precipitacio nos canais, escoamento
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superficial, escoamento sub-superficial e escoamento base) e armazenamento de agua no
solo.

A quantidade de agua produzida na microbacia (deflivio) depende de sua area,
enquanto que o regime de producdo de agua e a taxa de sedimentacdo estdo sob a
influéncia da forma e relevo da microbacia. A infiltracdo determina a fracdo da agua de
chuva que penetra no solo e consequentemente a que escoa superficialmente. A
percolagdo é o movimento da &gua dentro do perfil do solo (Zakia, 1998). A &gua que
infiltra e ndo retorna a superficie por evapotranspiracao, percola até o aquifero.

Lima & Zakia (2000) comentam que, desde os trabalhos pioneiros de Horton,
publicados a partir de 1933, prevaleceu a teoria de que o escoamento direto era
basicamente produzido pelo escoamento superficial que ocorre toda vez que a
intensidade da chuva excede a capacidade de infiltracdo do solo, e que toda a &gua da
chuva que se infiltra no terreno alimenta o lencol freatico, para depois deixar a
microbacia na forma de escoamento base. Mais ainda, segundo esta teoria 0 escoamento
superficial assim gerado (hoje referido como escoamento superficial hortoniano)
provinha de todas as partes da microbacia. Estes mesmos autores esclarecem, no entanto,
que o modelo de Horton ndo funciona bem para quantificar o escoamento direto em
microbacias florestadas de clima Uumido, sendo mais adaptadas para microbacias do
semi-arido, com solos rasos e desprovidos de vegetacdo. Em areas com boas condicGes
de cobertura vegetal, a ocorréncia de escoamento superficial € rara ou mesmo ausente.
Além disso, algumas areas parciais da microbacia podem produzir escoamento
superficial mesmo quando a intensidade da chuva é inferior a capacidade de infiltracéo.
Estas areas incluem:

- zonas saturadas que margeiam os cursos d’adgua e suas cabeceiras, as quais
podem se expandir durante chuvas prolongadas (zonas ripérias);

- concavidades do terreno para as quais convergem as linhas de fluxo, como as
concavidades freqlientemente existentes nas cabeceiras (também parte da zona
riparia) e

- areas de solo raso, com baixa capacidade de infiltragdo.
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Nas duas primeiras situagdes, 0 processo & denominado de “escoamento
superficial de areas saturadas”, o qual ocorre mesmo que a intensidade da chuva seja
inferior a capacidade de infiltracdo do solo. Parte desse processo pode ocorrer na forma
de interfluxo lateral e, portanto, ndo se trata de escoamento hortoniano. Na verdade,
apenas parte da microbacia contribui, efetivamente, para o escoamento superficial de
uma chuva. No inicio dos anos 60, o estudo de hidrogramas de microbacias florestadas
experimentais permitiu o estabelecimento do conceito de “area variavel de afluéncia”
(A.V.A)) (Hewlett & Hibbert, 1967).

O desenvolvimento desse conceito surgiu da constatagdo de que em
microbacias com boa cobertura florestal o escoamento direto ndo € produzido ao longo
de toda a superficie da microbacia. Pelo contrario, o escoamento direto, nestas
condicBes, esta sob a influéncia de uma &rea de origem dindmica, uma vez que sofre
expansdes e contracles (dai 0 nome “area variavel”), que comumente se constitui de
uma fracdo pequena da area total da bacia, podendo variar de 1% a 50%, dependendo da
intensidade e quantidade da precipitagéo (Zakia, 1998).

Durante uma chuva, a &rea da microbacia que contribui para a formacdo do
escoamento direto, é constituida dos terrenos que margeiam a rede de drenagem, pois
nas porcdes mais altas da encosta a agua da chuva tende principalmente a infiltrar-se e
escoar até o canal mais proximo através do escoamento sub-superficial. Com o
prolongamento das chuva estas areas de origem tendem a se expandir, ndo apenas em
decorréncia da expansao da rede de drenagem, como também pelo fato de que as areas
criticas da microbacia, tais como areas saturadas, areas de solo mais raso etc, comecam
também a participar da geracdo do escoamento direto (Lima & Zakia, 2000).

Assim o0 escoamento direto de uma chuva em microbacia com cobertura
florestal, em condicBes de clima Umido é basicamente o resultado dos seguintes
processos (Zakia, 1998):

- precipitacdo direta nos canais,
- escoamento superficial “hortoniano”,
- escoamento superficial de areas saturadas,

- escoamento sub-superficial e
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- expansdo da area variavel de afluéncia

Nas areas saturadas da microbacia, tanto ao longo das margens da rede de
drenagem, quanto nas cabeceiras e mesmo em manchas de &areas saturadas que
podem ser encontradas até em locais mais elevados da encosta, o que prevalece € o
escoamento superficial de areas saturadas. Estas areas riparias desempenham, desta
forma papel importante na resposta hidrolégica da microbacia a um evento de
chuva, e a vegetacdo ciliar a ela relacionada esta intimamente vinculada com as
condigBes do proprio curso d’agua, numa cadeia de interrelacBes que tem sido

denominada “ecossistema ripario” (Zakia, 1998).
Esta discussdo sobre as questdes hidrolégicas relacionadas a microbacia
permitem criar uma base teorica para a interpretacdo dos fendmenos e interacdes que
nela ocorrem e fundamentar, desta forma, um plano de manejo que inclua entre suas

prioridades a manutencdo da zona riparia, objetivo central deste estudo.

2.3 A zona riparia

O primeiro nivel de diagnostico visando o estabelecimento de uma proposta
sustentavel de producdo agricola ao nivel de microbacia hidrografica seria a
identificacdo destas zonas ripérias e a reconstrucdo dos servicos do ecossistema ripario.

Naiman et al. (1997), em uma ampla revisao bibliografica, discutem as relacdes
entre a zona riparia e os cursos d’ agua. Segundo esse trabalho, as interfaces entre
sistemas ecoldgicos adjacentes possuem um conjunto de caracteristicas proprias, isto é,
atributos fisicos e quimicos, propriedades bidticas e fluxo de energia e de materiais
definidos por uma escala de tempo e de espago e pela forte interagdo entre esses
sistemas.Essas interfaces podem ser comparadas a uma membrana semipermeéavel
regulando o fluxo de energia entre os ambientes. As interfaces entre os ecossistemas
terrestre e fluvial como, por exemplo, as florestas riparias, as varzeas, as planicies de

inundacdo, sdo particularmente sensiveis a&s mudancas ambientais.
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O fluxo lateral superficial da agua nestas areas € a forca principal que organiza
e regula as fungbes ripérias, incluindo o seu ciclo biogeoquimico e seu papel na
paisagem, diferenciando os habitas riparios de outros (Malanson, 1995).

A zona ripéria esta localizada entre o nivel mais baixo da agua dos rios e 0 mais
alto, e dai até as terras mais altas onde a vegetacdo ainda pode ser influenciada pela
elevacdo do lencol freatico ou pelas enchentes e pela capacidade do solo em reter agua.
Nas zonas ripérias, a variedade de disturbios naturais cria um mosaico ambiental, do
ponto de vista da escala de tempo e de espago, com poucos paralelos em outros sistemas
(Naiman et al., 1997).

Estas areas s@o as mais dinamicas da paisagem, tanto em termos hidroldgicos,
como ecoldgicos e geomorfoldgicos. As florestas que ocupam as zonas riparias sao
chamadas de matas ripéarias ou ciliares.

As funcdes hidroldgicas do ecossistema ripario sdo, segundo Lima & Zakia
(2000):

- geracdo do escoamento direto em microbacia;

- contribuicdo ao aumento da capacidade de armazenamento da 4gua na microbacia
ao longo da zona ripéria, contribuindo para 0 aumento da vazéo na estacdo seca do ano;

- manutencdo da qualidade da 4gua na microbacia, através da filtragem superficial
de sedimentos, diminuicdo significativa da concentracdo de herbicidas nos cursos
d’agua, retencdo, pelo sistema radicular da mata riparia, de nutrientes liberados dos
ecossistemas terrestres que chegam aos rios através de seu transporte em solucdo no
escoamento sub superficial (efeito tampao).

A zona ripéria desempenha o papel de controlar as fontes ndo pontuais de
poluicdo por sedimentos e nutrientes nos cursos d” agua em microbacias agricolas.

A zona ripéaria e o local principal para regulacdo e diminui¢do do transporte do
nitrogénio inorganico e do fosforo pelo escoamento subsuperficial para o rio.
Sedimentos e poluentes transportados através do escoamento superficial sdo depositados
na vegetacdo localizada nas margens dos rios (Naiman et al., 1997).

Para 0 manejo da zona ripéaria as caracteristicas hidrolégicas sdo as mais

importantes. As zonas riparias, funcionando como filtro, retém poluentes presentes no
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escoamento superficial, devido sua capacidade de armazenamento e de infiltracdo. Elas
interceptam o escoamento dominante da dgua que depende do tipo e permeabilidade do
solo, uso da terra nas demais porc¢des da microbacia, declividade, areas com potencial de
geracdo de runoff e sistemas de drenagem instalados. Para a remogdo de nutrientes,
como o nitrato, € necessario que a agua se movimente superficialmente ou como
escoamento subsuperficial passando pelas zonas biologicamente ativas do solo; ja a
remocao dos sedimentos requer que o escoamento superficial (runoff) néo sobrecarregue
a capacidade do sistema filtro da zona riparia. O crescimento da floresta ou a variacao
climatica podem afetar o grau de saturacdo da zona riparia e a proximidade do lencol
freatico da superficie do solo, provocando alteracGes nesses processos de remocao
(Naiman et al., 1997).

De acordo com dados experimentais citados por Naiman et al. (1997), as areas
riparias removem 80-90 % dos sedimentos oriundos das areas agricolas. Sedimentos
finos carregam altas concentracfes de nutrientes labeis e poluentes adsorvidos e sua
remocao pelo escoamento superficial ocorre em consequéncia de processos integrados
de deposicdo e erosdo, infiltracdo, diluicdo e adsorgdo/desorcdo reagindo com o solo
florestal e a serrapilheira (Naiman et al., 1997).

Além dessa acao fisica de filtragem de nutrientes, as zonas riparias podem também
exercer uma filtragem biolGgica, através da captacdo de nutrientes pela floresta ou pela
biota microbiana.

As florestas sdo importantes para interceptar e remover 0s nutrientes da zona riparia
advindos das areas agricolas.

Elas o fazem pela acumulagcdo desses nutrientes, através do aumento da
transpiracdo, quando o fluxo de massa, para o sistema radicular, é estimulado ou através
de adaptacbes morfologicas e fisiolégicas de muitas espécies tolerantes a
encharcamento, o que possibilita a captacdo de nutrientes sob baixa presenca de
oxigénio. Essa funcdo da floresta riparia pode ser comprometida pela restricdo das
plantas ao acesso de &gua, pela variacdo, nas diferentes épocas do ano, da necessidade da
planta, relacionada a sua fenologia, de captar e liberar nutrientes e pela diminuigcdo da

habilidade de sequestrar nutrientes de florestas maduras. No que se refere a captacédo
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microbiana, o seu inicio se d& através do processo de imobilizacdo de nutrientes
dissolvidos, seguido pelo crescimento celular, morte, decomposicdo, e eventual
liberagéo de nutrientes. O nitrogénio, que tem um caminho alternativo, e envolve outros
processos, como a denitrificacdo, é o elemento mais importante para muitas florestas
riparias (Naiman et al.,1997).

Emmett et al. (1994) verificaram que a zona riparia ocupada com floresta reduziu
em 38 % a concentracdo de nitrogénio que chegou ao curso d’agua, em 94 % o fosfato e
em 42 % o fosforo dissolvido. Estes autores salientaram que a reducgdo do nitrogénio foi
um pouco abaixo do esperado, alertando para um limite na capacidade de imobilizacéo
deste elemento pela zona ripéria.

Naiman et al. (1997), em andlise a varios relatos experimentais, estimam a captacao

L ano ! de N e P, respectivamente.

1

de nutrientes pela vegetacdo em 77 e 10 kg ha -
Potencialmente, as taxas de N podem ser maiores, como por exemplo, 213 kg N ha -
ano * assimilados pelo Alamo (Populus nigra) quando fertilizados com efluentes ricos
em nutrientes a uma taxa de 400 kg N ha ™ ano ** durante trés anos.

A elaboracdo de planos de manejo adaptativo sdo necessarios para enfrentar
situacOes inesperadas relacionadas ao descontinuismo ou ao sinergismo em zonas
riparias. O descontinuismo em sistemas riparios ocorre quando a acumulacdo de
nutrientes atinge um limiar e repentinamente transforma-se de deposito em fonte de
poluentes. O sinergismo ocorre pelas interacdes entre dois tipos de stress cronicos (tais
como carreamento de nutrientes e aquecimento global) ou entre um stress cronico e um
agudo (como uma forte tempestade) (Naiman et al., 1997).

Um importante beneficio econdmico indireto das areas riparias € a manutencao da
qualidade da &gua como um servigo ambiental. Beneficios econémicos diretos, tais
como desenvolvimento de pecuaria na zona riparia ou aproveitamento de madeira
conflitam com as funcgdes ecoldgicas destas areas (Malanson, 1995).

A definicdo das areas riparias € um importante instrumento para manejo e
monitoramento de microbacias hidrograficas. Também pode ser considerada mais um
argumento forte para 0s produtores rurais, pois a manutencao das florestas estara sendo

recomendada como pratica de manejo mais adequada para determinados locais
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estabelecidos especificamente, para cumprir suas fungdes ja descritas anteriormente.
Além disso, servem como suporte para discussdes sobre as bases técnicas da legislacédo e
de politicas atuais.

O controle de fontes difusas de poluicdo pode apresentar melhores resultados se a
poluicdo for controlada também pelo manejo agricola adequado na microbacia. Essa
associacdo de praticas agricolas com a manutencdo da zona riparia para a interceptacao
do escoamento subsuperficial pela vegetacdo em varios estagios da sucessdo (que
diferem na capacidade de absorcdo) é essencial para a manutencéo, a longo prazo, da
vitalidade da funcdo de filtragem da zona riparia. As caracteristicas do solo também
influenciam a eficiéncia da zona riparia na filtragem de nutrientes e de agrotdxicos
(Naiman et al., 1997).

Naiman et al. (1997) comenta que solos arenosos da zona riparia podem reter 32
% do total de nitrogénio organico durante uma enchente, entretanto 70 % pode ser retido
em solos argilosos.
Outras fungdes importantes da mata riparia incluem (Lima, 1996):

- corredor ecolégico;

- criacdo de microhabitats favoraveis para alguns organismos aquaticos;

- abastecimento do rio com material organico que serve de fonte nutricional a

biota aquatica;

- favorecimento do equilibrio térmico da &gua em microbacia;

- estabilizacdo da morfologia dos leitos dos rios.

Naiman et al. (1997) demonstram que as margens dos cursos d’agua destituidos
de vegetacdo sdo muito instaveis e sujeitas ao desbarrancamento, o que pode causar 0
assoreamento e alargamento do leito do rio em dezenas de metros anualmente. Os
barrancos dos rios sem essa vegetacdo sdo 30 vezes mais susceptiveis a erosdo do que
aqueles vegetados.

Foi muito importante a mudanca, em 1985, no texto do artigo 2° do Cadigo
Florestal Brasileiro, que previa a largura minima para matas ciliares de 5 m para cursos

d’agua de até 10 m de largura, passando para 30 m a largura minima.
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O art. 2° do Cddigo Florestal Brasileiro, em seu caput, dispde: “Consideram-se

de preservacdo permanente, pelo so efeito desta lei, as florestas e demais formas de

vegetacgéo natural situadas:

a)

b)

9)

h)

Ao longo dos rios ou de qualquer curso d agua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima seja:
1- de 30 m (trinta metros) para os cursos d"agua de menos de 10 m (dez
metros) de largura;
2- de 50 m (cinquenta metros) para os cursos d’agua que tenham de 10
(dez) a 50 m (cinqlienta metros) de largura;
3- de 100 m (cem metros) para os cursos d'agua que tenham de 50
(cinglienta) a 200 m (duzentos metros) de largura;
4- de 200 m (duzentos metros) para os cursos d"agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 m (seiscentos metros) de largura;
5- de 500 m (quinhentos metros) para os cursos d"agua que tenham largura
superior a 600 m (seiscentos metros);
Ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d”agua naturais ou artificiais;
Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d"agua”,
qualquer que seja a sua situacdo topogréafica, num raio minimo de 50 m
(cinqlienta metros) de largura;
No topo dos morros, montes, montanhas e serras;
Nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45° equivalente a
100% na linha de maior declive;
Nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
Nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 m (cem metros) em projec6es horizontais;
Em altitude superior a 1800 m (mil e oitocentos metros), qualquer gque seja a

vegetacao.

Paragrafo Unico. No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos

perimetros urbanos definidos por lei municipal e nas regibes metropolitanas e

aglomerac@es urbanas, em todo o territorio abrangido, observar-se-a o disposto nos
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respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e limite a

que se refere este artigo™.

Entretanto, o importante a considerar na definicdo da largura da faixa riparia é a
manutencdo do servico ambiental realizado por ela, que por sua vez depende da
manutencdo da integridade do ecossistema ripario (Lima, 2003).

E conveniente deixar claro que as Areas de Preservacdo Permanente
estabelecidas pela legislacdo brasileira nem sempre correspondem as areas riparias da
microbacia, que podem abranger trechos menos ou mais largos do que os 30 metros
legais, ou ocupar areas mais altas da microbacia como ja& mencionado. Em certas
situagdes, a largura minima estabelecida pela lei promove mais do que a protecdo
adequada, em outras ndo geram a protecdo necessaria.

Sparovek et al. (2002), em trabalho onde apresentaram uma metodologia para
definicdo da largura 6tima de florestas riparias estimaram, através de Sistema de
Informacdo geografica (SIG), em estudo de caso desenvolvido em uma microbacia em
Piracicaba (S.P), para a situacédo presente de uso atual do solo, tipos de solo e topografia,
a largura 6tima de 52 m, o que resultou em uma retengédo de 54 % do total de sedimentos
produzidos.

Zakia (1998) identificou a zona riparia de uma microbacia de 62 ha em Arapoti
(PR) através do modelo TOPMODEL e concluiu que esta ocupava 10,4 % da microbacia
e sua localizacdo néo era coincidente com a da mata ciliar estabelecida em lei.

A largura da zona ripéria, a influéncia que a vegetacdo do canal tem sobre o
ambiente do rio e a diversidade dos atributos funcionais (por exemplo, ciclos
biogeoquimicos), sdo relacionados com o tamanho do rio, sua posi¢do na rede de
drenagem, o regime hidroldgico e a geomorfologia do local (Naiman et al., 1997).

Nas condicdes ciliares, os fatores fisicos do solo determinados diretamente pelo
comportamento hidrologico local sdo os principais condicionantes da distribuicdo e
composicdo de espécies, em contraste com os fatores quimicos do sedimento que sdo
determinados indiretamente pela dindmica do rio (Rodrigues & Shepherd, 2000).
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A estrutura, a dindmica e a composic¢do da vegetacao riparia sdo influenciadas
pelas complexas interacdes entre a hidrologia, a geomorfologia, a luz, a temperatura e o
fogo caracteristicos do local. A literatura sugere que a hidrologia e suas interaces com a
geologia € a mais importante delas (Naiman et al., 1997).

No contexto da paisagem regional, as formacGes ciliares estdo sob condicdes
muito especificas do ambiente, que acabam por diferencia-las das formacgdes do
interflivio. Muitas vezes essas diferencas se expressam apenas nos parametros
quantitativos das populacBes e outras vezes até a fisionomia da vegetacdo € alterada
(Rodrigues & Nave, 2000).

Para o planejamento da restauracdo das florestas riparias é necessario considerar
todo o curso do rio para entender os varios aspectos da dindmica da zona riparia, e assim
restaurar a integridade do ecossistema dos rios e planicies de inundacdo. Onde essas
areas estiverem degradadas, com a vegetacdo removida, métodos existem para
determinar o seu potencial de regeneracao florestal (Naiman et al., 1997).

A delimitacdo da extensdo das zonas riparias, ecossistema extremamente
dindmico, complexo e com alta diversidade, é uma importante etapa para o planejamento
das praticas de manejo integrado na microbacia. Este autor declara que para a protecdo e
restauracdo do ecossistema ripario, toda a sua integridade deve ser considerada, e ndo
apenas alguns elementos isolados como, por exemplo, sua vegetacdo ou sua largura
como previsto no Codigo Florestal. A zona riparia ndo apresenta limites simétricos e
regulares ao longo da microbacia e a manutencgéo de sua integridade nédo sera conseguida
apenas pelo seu isolamento fisico, mas vai depender da aplicacdo de praticas
sustentaveis de manejo no seu entrono, ou seja, na escala da microbacia (Lima, 2002).

Montgomery et al. (1995) propdem um modelo para anélise em microbacias
baseado nas diferencas fundamentais entre as fungdes e 0s processos do ecossistema em
areas altas e em areas baixas da microbacia, como por exemplo, aspectos relacionados a
vegetacdo de locais sem influéncia fluvial e a vegetacdo riparia. Este modelo é baseado
em uma abordagem guiada por questdes relacionadas ao funcionamento dos
ecossistemas, ao histérico dos impactos, as condicGes atuais da microbacia e as

tendéncias de mudancas nos ecossistemas. A sintese das informacdes sobre a estrutura, a
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funcdo, a dindmica, o historico, assim como as condi¢des atuais do ecossistema e da
microbacia, permite definir as areas da microbacia e os elementos do ecossistema
sensiveis a futuras alteragdes e identificar o potencial de resposta as atividades de
manejo. Assim é possivel estabelecer as condi¢Bes futuras desejaveis e 0s passos
necessarios para alcanca-los.

Como visto, a floresta riparia ocupa as areas mais sensiveis da microbacia,
proximas aos cursos d’agua, nascentes e areas saturadas, desempenhando importantes
funcdes como a filtragem superficial e subsuperficial do fluxo da agua, a diminuicdo da
ocorréncia de escoamento superficial que pode causar erosdo e carreamento de
nutrientes e sedimentos, promovendo resultados visiveis na qualidade e quantidade da
agua do defluvio. Entretanto, a presenga da vegetacao ciliar ndo €, por si s6, em uma
microbacia agricola, garantia de protecdo dos recursos hidricos e da zona riparia. Outras
medidas integradas devem ser consideradas como aquelas relacionadas ao uso e manejo
do solo, a adequacdo das estradas rurais, etc. para que ndo ocorra uma sobrecarga as
florestas ciliares e assim a consequente degradagdo do ecossistema ripério.

E importante incluir a protecdo e a manutencdo da zona ripéria, que envolve sua
dindmica e sua vegetacdo caracteristica, no manejo de microbacias hidrograficas, que
tém como objetivo a busca de uma agricultura sustentavel, para em ultima instancia,
estabelecer a manutencdo dos recursos naturais e, conseqientemente, melhoria da
qualidade de vida para a sociedade como um todo. Neste contexto, a implementagéo de
um programa de monitoramento socioecondmico e ambiental, ao sinalizar as condi¢fes
e tendéncias do ambiente causadas pelas atividades agricolas, € indispensavel na busca

do manejo sustentavel.
2.4 Monitoramento em microbacias hidrograficas
O monitoramento através de indicadores socioecondmicos e ambientais

possibilita a continua adequacdo do manejo agricola, visando a manutencao da salde da
microbacia, fator chave da sustentabilidade.
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A nocdo de saide da microbacia, um dos fundamentos do presente trabalho, é
esclarecida por Walker et al. (1996). Segundo estes autores, saude da microbacia implica
numa condicdo viavel, um estado sustentavel compativel com o uso dos recursos
naturais para a producgdo de bens demandados pela sociedade. Diferente do conceito de
integridade da microbacia, que se refere a sua condicdo natural, decorrente dos
processos evolutivos do ecossistema. Os valores sociais sdo parte da definicdo de saude
da microbacia e incluem a capacidade do sistema sustentar:

- a qualidade da agua para uso doméstico e para armazenamento,

- a qualidade da &gua dos rios para preservar a biodiversidade e suas fungdes,

- a produtividade das terras para a manutencdo da producdo de alimentos e de
sua viabilidade econémica,

- a biodiversidade para preservar as fun¢des ecoldgicas dos ecossistemas,

- 0s valores estéticos da paisagem que contribuem para melhorar a qualidade de
vida.

Uma microbacia saudavel, embora submentida a uso intensivo, pode ainda se
recuperar de perturbacdes naturais ou antrdpicas (Walker et al., 1996).

Para se avaliar se as praticas agricolas estdo no caminho da sustentabilidade e se
contribuirdo para a manutencdo da salde da microbacia, € fundamental o
desenvolvimento de um programa de monitoramento.

Um dos importantes aspectos relacionados a analises em microbacias € que ela
possui limites bem definidos, permitindo entender as interacdes dos sistemas ecologicos
e avaliar, através do monitoramento, se o plano de manejo do uso da terra estd
alcancando seus objetivos pré-estabelecidos. Estudos em microbacias possibilitam o
estabelecimento das relagcbes de causa e efeito entre as atividades de manejo e a
degradacdo ambiental, considerando o fato de que, muitas vezes, a mesma agdo quando
implementada em varios pontos da microbacia pode resultar em impactos diferentes
(Montgomery et al., 1995).

Monitorar os impactos da agricultura no meio ambiente é muito mais dificil que
monitorar outros setores da sociedade. Sdo muitos os proprietarios rurais, pequenos e

grandes, que usam 0s recursos da terra, e monitorar 0s impactos de suas decisfes sobre
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uso da terra € um grande empreendimento. Embora individualmente os danos parecam
pequenos, Vvistos em escala regional e até global, os impactos ambientais advindos do
manejo agricola podem ter sérias consequéncias (Dumanski & Pieri, 2000).

Para Montgomery et al. (1995), um plano de monitoramento de microbacias deve
ter objetivos claros, ser baseado nas relagcBes entre as mudancas observadas e 0s
impactos esperados, ter uma estratégia de amostragem apropriada para detectar as
mudancas, ter ferramentas para organizar, analisar, armazenar e restaurar dados do
monitoramento, apresentar procedimentos para incorporagdo dos resultados do
monitoramento em futuras tomadas de deciséo e ser baseado em indicadores sensiveis
das mudancas.

Um indicador pode ser uma variavel mensuravel, como por exemplo, a turbidez
da &gua; um processo, como o balanc¢o hidrico da microbacia; ou um conjunto complexo
de variaveis maltiplas, um indice, incluindo inumeras medidas tais como condutividade
elétrica, sedimentos em suspensao, oxigénio dissolvido e outras.

Walker & Reuter (1996) propuseram indicadores chave para a salde da
microbacia subdivididos e escolhidos de acordo com 11 critérios: facilidade para coletar
dados, custo total / ha, disponibilidade de método padronizado para estimacao,
disponibilidade de critérios de interpretacdo, significancia em escala da microbacia,
baixo erro associado com a mensuracao, reconhecivel resposta ao impacto, estabilidade
durante o periodo de mensuracgdo, possibilidade de mapear, aplicacdo da informacédo de
maneira genérica ou especifica a respeito da saude ambiental da microbacia e
disponibilidade de dados.

Os indicadores de salde da microbacia devem ter seus valores estabelecidos
dentro de limites que representam o ponto no qual danos aos processos ecoldgicos
podem ocorre ou, entdo, por niveis minimos determinados pela comunidade local ou
organizacGes governamentais. Os limites estabelecidos para os indicadores sao
geralmente baseados em conceito de condicBGes “desejaveis”, como, por exemplo, 0s
padrdes de qualidade da agua para consumo humano, e poucas vezes em amplos estudos

ecoldgicos (Jones et al. ,1996).
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Para Walker et al. (1996) os indicadores para avaliacdo da saude da microbacia
sdo de dois tipos:

- indicadores de condicdo: sdo aqueles que definem o estado atual do sistema
com relacdo a uma condicdo desejavel;

- indicadores de tendéncias: sdo aqueles que medem como o sistema esta
mudando.

Para 0 uso desses indicadores € necessario considerar as informacdes tanto ao
nivel dos aspectos agricolas pontuais (microescala) como ao nivel da microbacia
(mesoescala). Desta forma, estes autores sub-dividiram os indicadores de condi¢édo e de
tendéncia em :

- indicadores da propriedade agricola ou do agroecossistema: sdo aqueles
relacionados principalmente aos atributos de salde do solo. Sdo Uteis para mapear a
distribuicéo espacial dos valores de cada atributo.

- indicadores de microbacia hidrogréafica: sdo atributos que integram as respostas
de toda a microbacia.Estes indicadores possibilitam uma resposta global ou deducdo das
respostas, entretanto ndo indicam a localiza¢do dos pontos mais sensiveis.

Diante do exposto, 0s aspectos de escala sdo importantes para 0 manejo
sustentavel. Lima (1999) esclarece que 0s processos que determinam a sustentabilidade
operam em varias escalas e, assim, é importante haver diferentes indicadores para
diferentes escalas. A microbacia constitui, neste aspecto, um elemento de escala
especial, pelo fato de representar o elo entre a escala micro, correspondente as areas
onde sdo implementadas as praticas de manejo (propriedades rurais) e a escala macro, da
paisagem, ou regional, ou nacional, onde s&o geradas as normas, a legislacéo e a politica
ambiental. Assim, a microbacia hidrografica representa a escala do ecossistema para
afericdo tanto das imposi¢Oes vindas da escala macro, quanto da implementacdo de
praticas de manejo no campo, ou seja, na escala micro. Essa afericdo é feita por meio de
indicadores sistémicos ou de processos do manejo sustentavel.

No que se refere a escalas de analise da sustentabilidade, o agroecossistema

representa a microescala.
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Analises em microbacias hidrogréaficas, isto €, de mesoescala, permitem
avaliacOes especificas da paisagem e das interacGes entre Seus recursos € processos
fisicos e bioldgicos. Em microescala fica dificil representar as relevantes conexdes entre
0 que ocorre a montante e suas consequéncias a juzante na microbacia; por outro lado,
numa macroescala, a interpretacdo e assimilagdo dos dados podem ser impraticaveis. As
analises e decisdes feitas em cada uma das escalas refletem informacdes e restricbes
herdadas de outros niveis da hierarquia. E fundamental conhecer as escalas temporais e
espaciais sobre os quais 0s sistemas naturais operam, estabelecendo assim uma mudanga
no modo convencional de se planejar 0 uso da terra, baseado em unidades
administrativas ou politicas, que desconsidera interacdes entre 0s seus elementos
(ecoldgicos e humanos) e os seus processos (Montgomery et al., 1995).

A confirmacdo da sustentabilidade de um sistema est4d sempre no futuro. Para
que seja possivel prever se um determinado sistema pode, ou ndo, ser sustentavel a
longo prazo e desenhar agroecossistemas gque tenham boas chances de se mostrarem
sustentaveis € necessario conhecer os indicadores de sustentabilidade do sistema
(Gliessman, 2001).

Os indicadores devem ser precisos e fiéis em descrever uma funcéo especifica do
ambiente e devem servir para sinalizar as mudancas desejaveis ou indesejaveis que
ocorrem ou podem ocorrer futuramente. Eles ndo podem ser entendidos com parametros
ou variaveis para serem usados em modelagens, mas sim como atributos fundamentais
que permitem a visualizacdo das tendéncias e condic¢Ges principais, e sdo baseados em
componentes chaves do agroecossistema. Diferentes tipos de indicadores oferecem
respostas para diferentes tipos de questdes, em diferentes escalas e em diferentes niveis
de complexidade (Walker et al., 1996).

Para Dumanski & Pieri (2000), as caracteristicas de indicadores para o
monitoramento da agricultura sustentavel incluem dentre outras:

- Ser mensuraveis no espaco, isto €, ao longo da paisagem;
- refletir mudancgas no tempo (5 a 10 anos);
- ser uma funcdo de variaveis independentes e

- ser quantificaveis e muitas vezes adimensionais (estimativas de taxas).
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Varios pesquisadores tém trabalhado para categorizar os indicadores usados para
0 monitoramento ambiental. Uma das sugestdes apresentadas por Walker et al. (1996) é
a seguinte:

- indicadores de tendéncia: sdo aqueles que avaliam desvios com relacdo as
condigdes previamente definidas ou aos limites aceitaveis.

- indicadores de diagnostico: sdo aqueles que identificam a causa dos desvios
com relacdo aos limites aceitaveis.

- indicadores de adverténcia: sao aqueles que sinalizam um iminente declinio de
determinadas condicdes.

Seguindo com a categorizacdo de indicadores, estes mesmos autores apresentam
uma subdivisdo dos indicadores de tendéncia e de diagnostico em trés séries de
especificidade baseadas em questdes que orientam 0 monitoramento:

- série 1: Existem um problema ?

- série 2: Que tipo de problema é este ?

- série 3: Qual é a causa especifica deste problema ?

Segundo Lima & Zakia (1997) é consensual a possibilidade de se avaliar o uso,
ou mau uso, da terra através do monitoramento de algumas propriedades da agua
superficial ou subsuperficial de uma microbacia. Os resultados de pesquisa de
monitoramento ambiental de microbacias hidrograficas experimentais comprovam a
eficiéncia do monitoramento de indicadores hidrologicos para se avaliar a salde da
microbacia, o que deixa claro a relacdo de causa e efeito entre os atributos (quimicos,
fisicos e bioldgicos) e os impactos sobre a qualidade e quantidade (deflivio) de agua e o
regime de vazdo, sendo estes importantes indicadores para a analise da eficacia do
manejo ambiental adotado na escala da microbacia (mesoescala da sustentabilidade).
Para o planejamento de um programa de monitoramento é fundamental a identificagédo
dos impactos sobre a qualidade da agua decorrentes das atividades executadas na
microbacia, 0 que permitird uma correta selegdo dos indicadores a serem monitorados e

de sua periodicidade.
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Walmsley (2002) sugere em seu trabalho realizado na Africa do Sul uma estrutura

que auxilia a identificacdo e o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade para

manejo em microbacias. Neste contexto, o fator limitante é a 4gua, portanto o0s

indicadores estdo relacionados aos recursos hidricos da microbacia. Esta estrutura é

formada pelas seguintes categorias de indicadores:

1

Indicadores de forca: refletem as condi¢gdes naturais de uma microbacia
(exemplo: clima) e o seu nivel de desenvolvimento (exemplo:crescimento
populacional, geracédo de efluentes e uso da terra);

Indicadores de pressdo: refletem as pressGes exercidas sobre os recursos
hidricos de uma microbacia (exemplo: demanda ou polui¢do da agua);
Indicadores de condigdo: avaliam o estado atual dos recursos hidricos no que
se refere a qualidade e quantidade de &gua (exemplo: balango hidrico,
salinizacdo, eutrofizacdo e assoreamento);

Indicadores de impactos: incluem os principais impactos sobre a integridade
do ecossistema (exemplo: diminui¢do da biodiversidade, perda da capacidade
de resiliéncia, alteracdo do funcionamento do ecossistema, etc) e sobre o
valor de uso da agua (exemplo: aumento de ocorréncia de doencas
relacionadas a 4gua, aumento dos custos da agua, uso doméstico, recreacéao,
restricdo de 4gua para o desenvolvimento econémico na agricultura, etc);
Indicadores de resposta: estdo relacionados as respostas da sociedade através

de politicas publicas, leis, programas, pesquisas, etc.

Esta estrutura identifica as relacbes de causa e efeito entre as categorias de

indicadores para determinada microbacia, como mostra a Figura 2:
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Figura 2 - Estrutura dos indicadores de sustentabilidade e as interrelagbes que ocorrem

na escala da microbacia, considerando os recursos hidricos (Walmsley ,2002)

Os maiores problemas relacionados a qualidade da agua séo (Jolly et al., 1996):

- salinizagdo: causada principalmente pela irrigacdo e solos descobertos. Pode

afetar os rios, o solo e o lencol freatico pela mobilizacdo de sais, que ocorrem

naturalmente no solo e nas camadas rochosas. Os principais indicadores sugeridos

foram: condutividade elétrica da agua, vazdo, profundidade do lencol freéatico,

consisténcia do solo e area descoberta.

- eutrofizacdo: o aumento do nivel de nutrientes nas dguas dos rios causado pela

descarga de esgoto, efluentes industriais e nutrientes vindos das areas agricolas (em
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especial o fdsforo) provocam o aumento de algas toxicas (cyanobactérias). Os
indicadores propostos foram: concentracdo de fosforo e turbidez.

- turbidez: é causada pela erosdo dos solos da microbacia, principalmente apds
uma chuva pesada, causando aumento de material em suspensdo ou compostos soluveis,
organicos e inorganicos nas aguas dos rios.Os indicadores sugeridos foram: medidas de
turbidez, areas com solos descobertos, consisténcia e uso da terra.

- poluicdo: ocorre pelo uso de agrotoxicos nas &reas agricolas que sdo
transportados pelas aguas de irrigacdo ou das chuvas, podendo contaminar a agua do
solo ou diretamente os rios. Os indicadores propostos foram: consisténcia do solo e
profundidade do lencol freatico por serem de facil mensuracéo.

- acidificacdo: a lixiviagdo e o escoamento superficial em solos &cidos reduzem
o0 pH das aguas superficiais ou subterraneas. O indicador proposto é o pH.

- poluicdo bioldgica: resultado do lancamento de esgoto nos rios, podendo
contaminar as pessoas atravées da pratica de irrigacdo dos produtos agricolas. O indicador
proposto é a concentracdo de Coliformes fecais (E. coli).

As respostas da microbacia inteira se refletem no sistema aquético, pois 0s
fluxos da agua de uma microbacia fazem esta integracdo. Portanto as informacdes
obtidas em um dnico local de monitoramento resumem toda a microbacia (Cranston et
al.,1996).

Um programa de monitoramento socio-ambiental para uma microbacia deve
levar em consideracdo as interacdes que ocorrem dentro de seus limites e abordar os
elementos, sociais e ambientais, que possuem esta relacdo de inter-dependéncia.

Segundo Cass et al. (1996), em trabalho sobre os indicadores para
monitoramento do solo, a qualidade fisica do solo é importante para a saude da
microbacia devido a relacdo entre estas propriedades fisicas e 0s processos hidrolégicos
na microbacia (infiltracdo, escoamento superficial, drenagem e erosdo) e também por
exercer um papel importante no suprimento e armazenamento de agua, nutrientes e
oxigénio para as plantas. As relagfes entre os processos hidrologicos e fisicos sdo
importantes para a produtividade agricola, ou podem também resultar em degradacédo

dos recursos naturais, atraves da erosao, salinizacao, acidificacao e perda de nutrientes.
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Brown Jr. (2000) explica em seu trabalho sobre insetos indicadores da historia,
composicdo, diversidade e integridade de matas ciliares que os indicadores para
monitoramento da riqueza e saude dos sistemas ecoldgicos devem ser fiéis em acumular
qualquer modificacdo de estrutura, diminuicdo de fluxo de matéria e energia, ou
restricdo de recursos, e rapidos em anunciar tendéncias de degradacgéo, regeneragéo, ou
recuperacdo de ambientes.

Neste caso, ele cita alguns grupos de insetos de grande mobilidade e ciclo curto
de vida que, por serem elementos especializados da fauna, sdo importantes no
reconhecimento, avaliacdo e monitoramento rapido e continuo do complexo de
microambientes e da heterogeneidade relacionada a fisionomia vegetal, solos,
topografias e regimes hidricos das matas ciliares. Este trabalho é importante, pois o
monitoramento da integridade das matas ciliares permite inferir sobre a salde da
microbacia.

Para Jones et al. (1996) é importante que os produtores rurais saibam o estado e
as alteragbes dos componentes e padrGes da paisagem, tanto em microescala, isto €,
aquela associada diretamente aos seus interesses e problemas, quanto em mesoescala, a
escala da microbacia. O que ocorre em determinada escala pode influenciar a outra. Por
exemplo, os agricultores devem estar cientes do risco que representa os distirbios na
microbacia (enchentes, fogo, assoreamento, etc) na sustentabilidade das condicgdes
ambientais das quais a producdo local depende. Por outro lado, as a¢es antrépicas na
microbacia podem causar significantes alteracdes nos padrdres da paisagem e nos
processos ecologicos, como por exemplo, distdrbios no regime de vazdo dos rios da
microbacia.

Segundo estes mesmos autores alguns indicadores da integridade da microbacia
sd0 mais Uteis para estabelecer as condi¢Bes e tendéncias da microbacia, outros sao mais
apropriados para diagnosticar as causas dessas condicdes. Nem todas as mudancas
relevantes para o produtor rural ou para toda a comunidade da microbacia podem ser
detectadas pelas alteragdes das caracteristicas da paisagem. A poluicdo no rio, por
exemplo, ou a introducdo de espécies exdticas em substituicdo a espécies nativas podem

causar pouca ou nenhuma mudanca nos patrfes e composi¢do da paisagem. Por isso,
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para uma avaliacdo completa da microbacia 0 monitoramento da paisagem deve estar
integrado aos indicadores da escala do agroecossistema, isto &, ao nivel das propriedades
e comunidades rurais.

Um programa recomendado por especialistas internacionais empenhados em
selecionar indicadores de agricultura sustentdvel para uso nacional e internacional,
mostra que indicadores robustos e confidveis podem ser desenvolvidos através de ampla
andlise dos complexos sistemas a serem descritos e monitorados, que importantes
questBes de como integrar dados socio-econémicos com informacgdes biofisicas e de
como agregar indicadores de nivel local para escalas regionais, nacionais e globais
devem ser consideradas. A qualidade ambiental deve ser avaliada pelos tipos de uso e
manejo da terra e pelas condi¢Oes das diferentes zonas agroecolégicas ( unidade espacial
para identificacdo e aplicacdo das opcbes de manejo, derivada das informacBes sdcio
econdmicas e biofisicas geo-referenciadas ) de um pais (Dumanski & Pieri, 2000).

Walker et al. (1996) sugerem etapas para se alcancar o sucesso de um programa
de monitoramento (Figura 3).

E importante realizar as analises dos indicadores nio de maneira isolada, mas
dentro do contexto do uso e manejo das terras em determinado local. Além dos
indicadores de qualidade da agua, o balanco de nutrientes, a intensidade e a diversidade
do uso da terra, aspectos da cobertura vegetal e saude do solo, a degradacdo do
ambiente, podem também se constituir em bons indicadores.Atualmente, o manejo
sustentavel estd comprometido pela falta de indicadores disponiveis para monitorar o
modo como os produtores rurais estdo manejando 0s recursos naturais, 0s impactos das
politicas e programas relacionados ao manejo agricola e os impactos dos diferentes
cenarios (relacdo entre causa e efeito) sobre a agricultura sustentavel. Assim, pela falta
de indicadores para monitorar as mudangas do uso da terra, as tomadas de decisdes
apropriadas sobre degradacdo ambiental, por exemplo, ndo possuem ainda uma

orientacdo segura (Dumanski & Pieri, 2000).
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Figura 3 - Etapas necessarias para o sucesso de um programa de monitoramento (Walker

et al.,1996)
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2.5 Construcdo de cenarios e participacéo publica em planejamento ambiental

O planejamento ambiental em microbacias hidrogréficas, com base em preceitos
da agricultura sustentavel e incorporando as a¢cbes do monitoramento, se fundamenta na
interacdo e integracdo dos sistemas socioeconémicos e ecologicos que compdem o
ambiente, trabalhando para que ndo apenas no presente, mas também no futuro, os
recursos naturais estejam disponiveis para responderem as necessidades da sociedade.

O planejador interessado em trabalhar sob esta 6tica deve considerar as relagdes
entre os sistemas ecoldgicos, as necessidades socioculturais e 0s interesses econémicos
da sociedade, mantendo uma visdo holistica e sisttmica, mesmo tendo que
compartimentar o espago, durante a analise, para depois integra-lo. Deve estimular a
participagdo da sociedade e trabalhar orientado pelo potencial e limites que o meio
apresenta e ndo pela demanda estabelecida por uma gestdo politica administrativa
equivocada (Santos, 2003). Este € um trabalho bastante complexo, nem sempre
alcancado na prética.

Os cenéarios podem auxiliar os planejadores na analise da dindmica dos elementos
da microbacia e dos problemas ambientais decorrentes, sob o ponto de vista da
sustentabilidade.

Wollenberg et al. (2000) destacam uma vantagem na utilizacdo de cenarios em
planejamento que é o “encorajamento do pensamento critico” sobre os riscos e
relacionamentos do sistema, pois os cenarios introduzem possibilidades hipotéticas e
ajudam os participantes do planejamento a lidar com a incerteza, ndo a suprimindo, mas
enfocando-a para entender a amplitude das implicagdes associadas.

Wilson (2000) sugere a importancia dos cenérios como ferramenta de manejo
quando usada para aperfei¢oar a qualidade das tomadas de decisdo e afirma que cenarios
ndo sdo um fim em si mesmos, somente sdo validos quando seus resultados e
implicacdes sdo incorporados aos planos de acéo.

Assim como a escala espacial, ja discutida anteriormente, a escala temporal em
planejamento ambiental também é importante para a andlise, situando o presente, 0

passado e o futuro da area estudada.
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A escala temporal pode ser representada por cenarios, que devem ser construidos
ndo somente a partir de diagndsticos da realidade técnica, mas também das propostas
governamentais e dos conhecimentos e da cultura do homem do local (Santos, 2003).

O cenério pode ser estruturado, segundo esta mesma autora, a partir de uma
perspectiva historica, atual ou futura. Os cenarios histéricos, ao analisar a evolucéo de
uma paisagem ao longo do tempo, permitem compreender o presente e indicar
tendéncias de transformagdes futuras no meio. A construcdo de cendrios atuais vai além
de um simples diagndstico do sistema e quando bem elaborados permitem identificar os
conflitos entre as perspectivas técnicas, legais, institucionais e da sociedade. Os cenarios
futuros sdo medidas do tipo e do tempo de resposta possiveis a partir de propostas e
acoes humanas.

Avila & Santos (1989) esclarece que “cenarios ndo sio e ndo devem ser
entendidos como prognosticos. Representam apenas uma forma de aumentar a
compreensdo das consequéncias de eventos potenciais e politicas de longo prazo”.

Os cenarios sdo caracterizados por um conjunto de varidveis, as quais
representam categorias de situacfes ou estados, podendo ser internas, isto é, estar sob o
comando do planejador, ou externas, aquelas sobre as quais o planejador ndo tem
controle. O estado de cada variavel pode ser determinado por um ou mais indicadores e
a posicdo em que o cenario futuro estard em relacdo ao presente dependerd do
comportamento destes indicadores, que influem na conformacéo de cada varidvel ou a
determinam (Avila & Santos,1989). E possivel concluir entdo que os programas de
monitoramento da microbacia estardo apoiando a construcdo dos cenarios.

Na area ambiental varios sdo os exemplos do uso de cenarios em tomadas de
decisdo. Johnson et al (1995) desenvolveram um estudo para determinar os efeitos da
reducdo do potencial de deflivio no médio Rio Snake, onde existe uma grande demanda
de &gua para irrigacao, sobre a vegetacdo riparia. Esta pesquisa foi dividida em varios
subprojetos, incluindo: estudos floristicos e vegetacionais da mata riparia, modelagem
hidrologica e a integracdo dos resultados da vegetacdo e da modelagem hidroldgica com
0s mapeamentos feitos através de Sistema de InformacBes Geograficas. Os possiveis

efeitos da reducdo do deflivio sobre a extensdo e distribuicdo espacial da zona riparia
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foram examinados através do uso de cenarios que mostrou que a reducao da zona riparia
é comparéavel a reducéo do nivel médio minimo do rio.

Sparovek et al. (2002) ilustraram, através da metodologia dos cenarios, a
utilizacdo de uma estrutura conceitual para definicdo da largura 6tima de florestas
riparias. Czajkowski (2004) em sua pesquisa sugeriu como alternativas metodoldgicas
ao Roteiro Metodologico para Planejamento de Unidades de Conservacdo de Uso
Indireto adotado pelo IBAMA, dentre outras, 0 uso de cenarios.

Wollenberg et al. (2000) utilizou 0 método de cenarios no contexto das florestas
tropicais com presenca humana num enfoque participativo e adaptativo, confirmando
que os cenarios contribuem para a aquisicdo rapida de conhecimento, intercambio de
idéias e entendimento compartilhado, além da tomada de consciéncia dos riscos.

Segundo Avila & Santos (1989) as vantagens que 0 uso da técnica de cenarios
traz sdo: a-) os planos resultantes do uso desta metodologia sdo mais flexiveis do que
aqueles concebidos a partir de premissas rigidas, pois consideram o fato de que o futuro
ndo pode ser exatamente conhecido: b-) estimula a absorcdo de pontos de vista
diferentes e a criatividade; c-) incentiva o desenvolvimento de um sistema para
monitorar tendéncias e eventos importantes; d-) ajuda a identificar o ponto no qual
decisbes importantes terdo que ser tomadas no futuro.

Para Coates (2000) a principal vantagem do uso de cenarios é que podem ser
considerados como instrumento educacional, pois integram o que, de outro modo, estaria
desconexo ou segmentado, e a integracdo € um grande passo para o entendimento.

Santos (2003) apresenta varios caminhos metodoldgicos para a construcdo de
cenarios, entre eles a modelagem, expressa em equacdes matematicas; a simulacao
através de arvores de decisdo, estruturando o problema e suas soluc@es; os Sistemas de
Informacbes Geogréaficas, sobrepondo imagens ou mapas, etc. Esta autora cita o
exemplo de construcdo de cenarios a partir de informacgdes sobre o territdrio, sobre a
legislacdo e sobre os interesses e expectativas dos atores sociais.

A metodologia dos cenarios compartilha caracteristicas importantes com as
técnicas de AvaliagOes Participativas Répidas, que incentivam o publico envolvido a

uma visdo de futuro (Wollenberg et al., 2000).
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Atualmente h& concordancia de que a participacdo publica nos planejamentos
ambientais deva ser ampla e representativa da sociedade. “Participar, em planejamento,
significa tomar parte, integrar-se pela logica ou pelo sentimento, fazer saber, saber
comunicar, reconhecer diferentes interesses, expectativas e valores, identificar analogias,
debater, negociar, evidenciar pontos comuns, definir interesses, aliangar, promover
ajustes e tomar decisdes de consenso sobre aquilo que é do uso ou do direito de todos, na
presenca de todos” (Santos, 2003).

Para Santos (2003) impor uma ordem pré-estabelecida, determinada por
especialistas estranhos ao coletivo do local ¢, no minimo, criar um planejamento
desenraizado dos seus préprios propoésitos, gerando um documento com resultados
vazios.

Czajkowski (2004) destaca a importancia da participagcdo, em revisdao de
literatura sobre planejamento e gestdo de unidades de conservacao, considerando que ha
consenso de que a participacdo em tomadas de decisdo pode contribuir para 0 manejo
sustentavel dos recursos naturais, podendo levar a processos de manejo mais robustos,
aumentando a autoconfianca enquanto mantém a integridade dos recursos.

Esta mesma autora reconhece que estdo sendo implementadas medidas que véo
ao encontro de reivindicacdes de governos e populagdes locais por maior participacdo na
formulacdo de politicas e decisbGes, pois 0s governos centrais, conscientes de sua
limitada capacidade de cobrir investimentos financeiros e despesas, gradativamente
estdo delegando elementos de sua autoridade e responsabilidade aos escaldes mais
baixos do governo, para manejo regional e municipal de bacias hidrogréficas, as
universidades para investigacdo cientifica dos ecossistemas e de tecnologias para a
sustentabilidade, 45 ONGs e setor privado, para educacdo ambiental e recreacdo
respectivamente.

Além da sobreposicdo de mapas e da descricdo de restricbes biofisicas, 0s
cenarios reais devem retratar as preocupac@es prioritarias e os cenarios futuros devem
refletir os anseios, tanto sob o ponto de vista técnico-cientifico como da comunidade
local. Algumas dificuldades para este tipo de representacéo, entretanto, aparecem pelo

fato de que conceitos ambientais internalizados pelos varios agentes envolvidos no
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planejamento se baseiam em referenciais distintos. Muitas vezes também a unidade do
planejamento, como uma bacia hidrografica, ndo é claramente entendida, resultando em
uma abordagem segmentada, pontual e com base no senso comum (Santos, 2003).

Muitas outras dificuldades ocorrem quando se pretende inserir a participacdo
efetiva da comunidade local em todo o processo do planejamento, pois ndo ha tradicao
neste tipo de procedimento. Muitas vezes a participacdo € passiva ou manipulada, em
outras as liderancas ndo estdo interessadas ou um grupo dominante subjulga os outros
participantes e impdem suas proprias opinides, ou entdo o proprio planejador pode inibir
a participacao (Santos, 2003; Czajkowski, 2004).

Contudo, esta problematica é superada através de técnicas e do amadurecimento
do processo participativo e pelas vantagens que o envolvimento da comunidade local
representa no planejamento, isto é, a inclusdo de seu conhecimento acumulado sobre as
questdes sociais, econémicas e ambientais da regido e a consolidacdo de um
compromisso comum na implementacdo das metas tracadas em conjunto, contribuindo

assim para a busca do desenvolvimento sustentavel.

2.6 Os programas de microbacias hidrogréficas e a determinacdo dos riscos

ambientais para o planejamento socioecondémico e ambiental da microbacia

Diante do desafio de propor um novo padréo de desenvolvimento rural tendo
como suporte o planejamento integrado de microbacias hidrograficas, o governo federal
instituiu em 05 de marco de 1987, através do decreto n°® 94.076 o Programa Nacional de
Microbacias Hidrograficas. Assim também, varios Estados brasileiros, como o Rio
Grande do Sul, o Parana, Santa Catarina e Sdo Paulo, em parceria com o Banco
Mundial, desenvolvem seus programas estaduais de manejo de microbacias
hidrograficas.

Estes programas incorporam como premissas basicas estabelecer um aumento de
producdo e produtividade na agricultura, elevando o nivel sécio econémico do homem

do campo, buscando promover ao mesmo tempo, a preservacdo e recuperacdo dos
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recursos naturais, com a participacdo ativa das comunidades rurais (Programa Estadual
de Microbacias Hidrograficas — Manual Técnico, 1997).

O Banco Mundial vem apoiando programas de gestdo dos recursos naturais com
base em microbacias nos trés Estados da regido Sul desde o final da década de 80. O
primeiro e mais arrojado foi desenvolvido no Parana, onde 2.433 foram trabalhadas por
extensionistas da rede publica, técnicos de ONGs, de prefeituras e de cooperativas. Em
Santa Catarina o programa difundiu-se em 520 microbacias e no Rio Grande do Sul em
240 microbacias. (Programa das Nag6es Unidas para o Desenvolvimento-PNUD, 1999).

A avaliacdo destes programas mostra que nem sempre cada um de seus
componentes atinge completamente a meta estabelecida, entretanto promovem
mudangas comportamentais tanto nos produtores rurais, quanto nos técnicos executores
e institui¢des participantes.

Por exemplo, a avaliacdo do Projeto Microbacias do Estado de Santa Catarina
realizada pelo Instituto de Planejamento e Economia Agricola (CEPA/SC) mostrou que
0 impacto deste projeto na recuperagdo da fertilidade, manejo e conservagao do solo foi
bastante positivo, onde apresentou seu maior sucesso e, muito embora a produtividade
tenha aumentado e os custos de producdo diminuido, a renda do produtor ndo melhorou
devido a fatores alheios ao seu desempenho. No que diz respeito a adequacao das
estradas rurais, mereceu destaque a boa qualidade técnica das obras e a satisfacdo da
comunidade das microbacias trabalhadas (76 % do total), embora algumas metas fisicas,
como o0 acesso a propriedades ndo tenham sido cumpridas integralmente. Para
acompanhar a qualidade da dgua o projeto montou um sistema de monitoramento hidrico
em 14 microbacias piloto em todo o estado, que mostrou uma nitida tendéncia de
melhoria da qualidade da &gua, principalmente no que se refere ao material em
suspensdo transportado, indicando que a estratégia de controle da erosdo foi eficaz. As
mudangas comportamentais podem néo ter ocorrido no grau e intensidade desejados,
entretanto este projeto deu inicio a um processo sem volta de mudanca de
comportamento dos técnicos, agricultores e instituices diretamente envolvidos

(Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina, CEPA/SC, 1999).
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O Programa Estadual de Microbacias Hidrogréaficas de S&o Paulo (PEMBH) foi
criado pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento através do decreto 27.329, de 03
de setembro de 1987.

Em 1997, a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), da Secretéria
de Agricultura e Abastecimento, redefiniu e reorganizou o Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas juntamente com o Banco Mundial. O objetivo geral deste
programa passou a ser “propiciar o aumento do bem-estar das populagdes rurais, atraves
da implantacdo de sistemas de producdo agropecudrio que garantam a sustentabilidade
socioecondmica e ambiental, com plena participacao e envolvimento dos beneficiarios e
da sociedade civil organizada“. A implantacdo do programa é feita em microbacias com
area média de 3.000 ha, com 60 produtores rurais e visa abranger 1.500 microbacias e
90.000 produtores rurais em todo o Estado de S&o Paulo (Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas — Manual Técnico, 1997).

Estes programas estaduais de microbacias muitas vezes ndo provocam todos 0s
impactos e resultados esperados, ndo atingem todas as metas estabelecidas, algumas
inovacOes tecnoldgicas sdo rapidamente absorvidas outras nem tanto. Os trabalham nas
microbacia muitas vezes ndo sdo balizados pelo conceito de microbacia como uma
unidade hidrologica, o que é imprescindivel, contudo estabelecem mudancas relevantes
tanto fisicas como comportamentais, dando inicio a processos de transformacdes
importantes no campo.

Assim como os governos federal e estaduais, alguns municipios, como € o caso
do Programa Piloto de Manejo de Bacias Hidrograficas — Consorcio de Alimentacdo dos
Municipios do Alto Vale — COMAV (Marcondes, 1999), instituicdes publicas como a
Embrapa e as universidades, aléem de organizagbes ndo governamentais e empresas
privadas, também desenvolvem programas em microbacias hidrograficas com o objetivo
de resguardar os recursos naturais.

Sob a dtica do programa, o impacto mais visivel da agricultura paulista é a
erosdo hidrica, que ao degradar o solo causa dificuldades que levam a baixa
produtividade e ao empobrecimento do meio rural. Assim, os problemas de producédo

agricola ou de agua para uso multiplo tém suas causas interligadas, sendo as principais,
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aquelas vinculadas ao uso, manejo e conservacdo do solo e suas conseqliéncias no
processo erosivo (Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas — Manual Técnico,
1997).

Para a avaliacdo dos aspectos relacionados a adequacdo do uso do solo e aos
riscos ambientais consequientes, muitos dos programas de microbacias utilizam o método
de definicdo das classes de capacidade de uso das terras no diagndstico e no
planejamento socioecondmico e ambiental.

A classificacdo da capacidade de uso do solo visa estabelecer bases para o
melhor aproveitamento das terras e devem ser utilizadas possibilitando que os fatores
econdmicos e sociais sejam considerados na elaboracdo de modifica¢6es no uso do solo.
Os aspectos fisicos que maior influéncia tém sobre o uso da terra, isto é, a natureza do
solo, a declividade, a erosdo, o uso atual, serdo interpretados em conjunto para a
determinacéo das classes de capacidade de uso (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

A metodologia que utiliza a definicdo das classes de capacidade de uso para o
planejamento da microbacia é bastante difundida, sendo recomendada inclusive na lei
estadual sobre o uso do solo e no Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas do
Estado de S&o Paulo.

Segundo o Artigo 4° do Decreto Estadual N° 41.719, de 16 de abril de 1997, que
regulamenta a Lei n° 6.171, de 04 de julho de 1988, alterada pela Lei n® 8.421, de 23 de
novembro de 1993 que dispde sobre 0 uso, conservacgdo e preservacdo do solo agricola, a
utilizacdo e manejo do solo agricola serdo executados mediante planejamento embasado
na capacidade de uso das terras, de acordo com as técnicas de conservacdo do solo
agricola correspondentes. No Paragrafo 1° esclarece que os trabalhos de determinacdo
das classes de capacidade de uso dos solos e de defini¢do de tecnologia serdo priorizados
pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento quando houver licitagdo formal do
interessado ou quando for constatada, em inspecdo, irregularidade no uso do solo
agricola.

No seu Paragrafo Unico do Artigo 3 °, fica claro que a unidade de planejamento e

acao a que se refere tal decreto pode ser a propriedade rural, a microbacia ou a regido.
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O Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas (PEMBH) de S&o Paulo
utiliza as classes de capacidade de uso do solo na elaboracéo dos Projetos Individuais de
Propriedades das microbacias (Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas —
Manual Técnico, 1997).

Este tema é bastante desenvolvido em planejamento, porque fornece respostas
basicas sobre o uso adequado, com praticas adequadas, ou a ocorréncia de conflitos
envolvendo o uso atual e o uso recomendavel. Esta anélise norteia muitas tomadas de
decisdo, tanto do ponto de vista da conservagdo ambiental, da vocacdo agropecuaria, do
risco de erosdo, da produtividade, de controle de impactos ou da identificacdo de
tecnologias adequadas (Santos, 2003).

De maneira geral, as terras podem ser definidas, segundo Bertoni & Lombardi
Neto (1990), nas seguintes categorias, nas quais as classes de capacidade de uso também
se baseiam: a-) cultivaveis, b-) cultivaveis apenas em casos especiais de algumas
culturas permanentes e adaptadas em geral para pastagens ou florestas, e c-) terras que
n&o se prestam para vegetacdo produtiva.

Estes mesmos autores apresentam os critérios adotados para se proceder a
classificacdo da capacidade de uso: os da estabilidade e produtividade do solo, o das
obstrucgdes contra o livre emprego de maguinas e o do ambiente ecoldgico.

As classes de capacidade de uso ndo fornecem todos 0s elementos necessarios ao
planejamento ambiental da microbacia. Embora considere alguns aspectos ecoldgicos,
estd fundamentada essencialmente sob uma visdo econdémica da producéo agricola.

Lepsch et al. (1991), no Manual para Levantamento Utilitario do Meio Fisico e
Classificagdo de Terras no Sistema de Capacidade de Uso, afirmam que usar a terra de
acordo com sua capacidade de sustentacdo e produtividade econdmica, colocando 0s
recursos naturais a disposi¢do do homem para seu melhor uso e beneficio e preservando-

0 para geracOes futuras, € o primeiro passo em direcdo a agricultura correta.

Entretanto estes mesmos autores consideram que “o sistema de classificacao de
terras em capacidade de uso foi elaborado primordialmente para atender a planejamentos
de préaticas de conservacdo do solo. Contudo, leva em conta outros fatores, além

daqueles de exclusivo interesse as praticas de controle a eroséo, tais como impedimentos
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a mecanizacao, produtividade dos solos, risco de inundacdo.... Admite-se, todavia, que
Mesmo nesses casos, outro sistema possa servir melhor aos propdésitos visados, visto que
as classificages técnicas, logicamente, atendem melhor a suas finalidades quando os

objetivos para os quais foram elaboradas sdo os mais especificos possiveis.”

Outra metodologia bastante utilizada em manejo de microbacias para analisar o
risco de degradacdo do solo € a avaliacdo do potencial natural de erosdo e risco de
eroséo.

Ela estima o risco potencial de erosdo de um solo, considerando néo apenas suas
propriedades intrinsecas, mas também as condicGes climaticas e topograficas as quais o
solo esta sujeito. Esta andlise ndo considera a cobertura vegetal ou as praticas
conservacionistas. E uma simplificacdo da “Equacdo Universal de Perdas de Solo
(EUPS), onde os fatores considerados séo: erosividade da chuva (R), erodibilidade do
solo (K), fator comprimento de rampa (L) e fator grau de declive (S) (Brandéo, 2001).

Esta avaliacdo expressa a susceptibilidade de determinada area a erosdo, sem
levar em consideracdo os fatores antropicos. E bastante adequada ao planejamento

ambiental, entretanto pode ser complementada com outras avaliagdes.

2.7 O Paradigma Contemporaneo da Ecologia

O manejo de ecossistema naturais ou antrépicos € feito com base em
experiéncias historicamente acumuladas e em préticas oriundas de conceitos cientificos,
assim, partindo-se de diferentes abordagens cientificas, diferentes resultados e objetivos
podem ser alcancados.

Um paradigma é o modo de uma ciéncia ver o mundo. Envolve observagdes
que levam a suposi¢des empiricas, ditando os questionamentos e as abordagens
cientificas. Os paradigmas da ecologia tém sofrido grandes transformacgdes que
conseqiientemente implicam também em mudancas nas estratégias de manejo dos
recursos naturais (Pickett & Ostfeld, 1995).

E fundamental, portanto, esclarecer em que bases da teoria ecoldgica este

trabalho foi desenvolvido e estabelecer as relagdes entre o novo paradigma da ecologia e
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0 manejo ecossisttmico ou manejo adaptativo em microbacias hidrograficas
(mesoescala) de uso agricola.

Neste aspecto, é também interessante estabelecer algumas analises
considerando os agroecossistema (microescala), ja que este se baseia em principios
ecologicos e na compreensdo dos ecossistemas naturais (Gliessman, 2001).

O paradigma classico da ecologia considera a idéia do Balanco da Natureza,
sugerindo que sistemas naturais sdo fechados e auto-regulaveis (Pickett & Ostfeld,
1995).

A microbacia hidrografica, componente da mesoescala, ¢ um sistema natural
aberto, que interage com agentes externos aos seus limites geograficos. Entdo, um
estudo nesta area seria deficiente se conduzido por essas suposi¢des. Existe na
microbacia um fluxo interno e externo de energia, nutrientes, poluentes, organismos e
materiais diversos, além de uma interacdo dos ciclos naturais. Por isso, ndo se poderia
preservar a dgua € 0S recursos naturais de uma microbacia apenas isolando-a, pois o
ciclo hidroldgico, os processos fisicos e quimicos do solo, a dindmica da flora e fauna
sofrem influéncias de agentes controladores que muitas vezes estdo além dos divisores
de &guas.

Da mesma forma ocorre com 0s agroecossistemas que fazem parte da
microbacia e sdo também sistemas abertos, onde parte da energia recebida de diversas
formas, inclusive pelo uso de insumos quimicos, é levada para fora do sistema através
das colheitas (Altieri, 2002; Gliessman, 2001).

O paradigma classico enfatiza também o ponto de equilibrio estavel dos
sistemas ecoldgicos e acredita na sucessdo como processo deterministico (Pickett &
Ostfeld, 1995). Estudos, entretanto, demonstram que ndo ha um dnico estado climax, um
estado estavel para os sistemas naturais, por exemplo, para as formacGes vegetais, nem
tampouco uma rota fixa para alcanca-lo em caso de ocorrer alguma mudanca. Existe um
mosaico de situacOes e estados naturais persistentes estabelecidos por acontecimentos
histéricos no interior ou entorno deles e os caminhos e fases da sucessao ecoldgica sdo

especificos e individuais.
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Ainda contrariando premissas do paradigma classico, a visdao do novo
paradigma da ecologia € de que as perturbacfes naturais ndo sao eventos excepcionais e
de que o homem ndo deve ser excluido enquanto fator ecolégico normal (Pickett &
Ostfeld, 1995), o que também é confirmado pelos estudos dos processos naturais na
microbacia hidrografica.

Os distdrbios naturais sdo inerentes ao sistema e a ordem em que ocorrem
determinam o estado, a composicdo, a estrutura dos recursos naturais da microbacia. A
acdo humana na microbacia hidrografica e nos agroecossistemas € de grande
importancia, esta inserida no sistema, e € representada, sobretudo, neste caso, através da
pratica da agricultura, portanto ndo pode ser excluida dele. A insercdo da agricultura
neste contexto reforca todos os aspectos ja discutidos e refutados do paradigma cléssico
da ecologia. O uso dos recursos naturais para a producdo de bens demandados pela
sociedade potencializa os disturbios e os fluxos de organismos (pragas e doencas, por
exemplo) e compostos quimicos (adubacéo, calagem, defensivos quimicos, etc ).

E relevante também salientar que num Plano de Manejo Integrado de
Microbacias Hidrogréficas as perturbacdes naturais, tanto de origem interna como
externa & microbacia, como cheias, secas, incéndios etc, devem ser previstas. Por
exemplo, enchentes que podem prejudicar a passagem em estradas que,
inadequadamente, atravessam cursos d’ agua ou a zona riparia; as acdes para a
preservacao e a recuperacdo de areas com vegetacdo natural precisam considerar a
possibilidade de invasao de fogo, tradicionalmente usado em lavouras canavieiras. Além
disso, € importante na recuperacdo da mata ciliar ser considerado o processo de
sucessdo, isto &, manejar e conservar 0s processos € a dinamica da floresta.

As limitagbes do paradigma classico clamam por um novo paradigma da
ecologia, que é representado pela idéia de “Fluxo da Natureza”. O termo fluxo destaca a
variacdo, a fluidez e as transformacbes nos sistemas naturais.O novo paradigma da
ecologia reconhece que os sistemas sdo abertos, regulados por eventos que podem ser
originarios no exterior dos seus limites, neles os pontos de equilibrio estavel séo raros,
sdo afetados por distarbios naturais e incorporam as a¢des humanas e seus efeitos
(Pickett & Ostfeld, 1995).
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Desta forma, a elaboracdo de um Plano de Manejo Integrado de Microbacias
Hidrograficas, que inclua o monitoramento ambiental, ndo pode ignorar o paradigma
contemporaneo da ecologia para que seu direcionamento cientifico e suas estratégias de
manejo ndo negligenciem a dindmica, as conexdes, os fluxos, as estruturas dos sistemas
ambientais.

A idéia de fluxo natural tem sido sedimentada através do conceito de manejo
adaptativo. Sob esta estratégia, as metas dos planos de manejo sdo articuladas através do
uso de um modelo do sistema que deve incorporar 0s componentes, as interagcoes, e as
provaveis flutuacOes. Entdo, técnicas apropriadas sdo aplicadas ao sistema, os resultados
monitorados, e as taticas, ou até mesmo as metas, sdo modificadas de acordo com as
respostas do sistema. Em outras palavras, 0 manejo pode, como a ciéncia, ser usado para
testar hipoteses. A diferenca é que no teste das hipéteses do manejo, as propostas podem
ser mudadas se forem consideradas irreais, ineficazes ou se opuserem a sobrevivéncia do
sistema (Pickett & Ostfeld, 1995).

Na busca da preservagdo do ecossistema, da prote¢cdo do solo, da moderacgdo
climética, da biodiversidade, da ciclagem de nutrientes, da qualidade da &gua e dos
valores culturais e sociais, deve-se voltar a atencdo para a introducdo de um plano de
manejo sustentavel na microbacia hidrografica que privilegie 0s processos naturais € 0
contexto social, ecolégico, econémico, cultural no qual esta inserida, compativel com o
uso da terra pelo homem. A sustentabilidade pode ser definida como um alvo mdvel,
implicando em sua eterna busca, cujo rumo serd mantido, ao longo do tempo, pelas
informacBes obtidas pelo monitoramento dos indicadores de sustentabilidade (Lima,
1999).

O paradigma classico da ecologia simplifica o0 mundo natural e a idéia do
Balanco da Natureza € uma metéfora cultural, mal articulada, ao invés de um conceito
cientifico (Pickett & Ostfeld, 1995). Em consonancia com o paradigma contemporaneo,
mais do que a manutencdo da integridade biofisica da microbacia € importante, num
plano de manejo, prever a possibilidade de mudangas em seu estado original, desde que
seja garantida a sua sustentabilidade (Lima, 1999).
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As mudancas de paradigmas sugerem mudancas também nos objetivos, nas
praticas e nos métodos previstos em um plano de manejo para determinado sistema,
além de ressaltarem também a importancia da escala para a analise, como no caso, a
microbacia hidrogréfica, representando a mesoescala e 0s agroecossistemas nela
inseridos, representando a microescala.

A esséncia do presente trabalho tem seus fundamentos nos novos paradigmas
da ecologia e a idéia de fluxo da natureza apdia o esforco para a busca de um manejo

sustentavel.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 A area de estudo

3.1.1 Localizacéo

Este trabalho foi realizado na Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Joao,
que possui area de 3.656 ha e estd localizada no centro do Estado de Sao Paulo, no
municipio de Mineiros do Tieté (Figura 4), entre os paralelos 22° 22° e 22° 27’ Sul e os
meridianos 48°22"e 48° 30" Oeste. Integra a Bacia Hidrografica do Rio Tieté e ¢ formada
pelo Ribeirdo Sao Jodo e pelo Corrego do Borralho, estando inserida no perimetro da
Area de Protegdo Ambiental Corumbatai (APA Corumbatai). Faz parte da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) Tieté — Jacaré.

Esta ¢ uma das microbacias selecionadas pela CATI para compor o Programa
Estadual de Microbacias Hidrograficas e onde estd sendo desenvolvido o processo de

monitoramento socio-ambiental do referido programa.
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Munieipio de Mineiros do Tieté

Area de estudo

Estado de Sdo Paulo

Figura 4 - Mapa do Estado de Sao Paulo mostrando a localizacdo do municipio de

Mineiros do Tieté e apontando o local aproximado da area de estudo

3.1.2 Clima

Segundo Setzer (1966), pela Classificagdo do Clima do Sistema Internacional
de Koeppen, a Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo apresenta tipo climatico Cwa, isto &,
quente com invernos secos. O total de chuvas do més mais seco ¢ menor que 30 mm, a
temperatura do més mais quente esta acima de 22°C e a do més mais frio esta abaixo de
18°C.

A Figura 5 apresenta os dados pluviométricos registrados, nos ultimos 30 anos
(1974 a 2004), na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas (22°
17°S e 48° 34°W) localizada no municipio de Jat a aproximadamente 30 km de distancia
da Microbacia do Ribeirdo Sao Jodo. Embora ndo sejam dados especificos da area de
estudo, permitem a caracterizacdo regional dos indices pluviométricos. A média da
precipitacdo total anual, no periodo de 1974 a 2003 ¢ de 1.474 mm, a maior precipitacdo
observada neste periodo foi de 2.060 mm em 1983 e a menor 1.036 mm em 1984. No
entanto, dados disponiveis do periodo de 1942 a 2003 (62 anos) permitem observar que
ocorreram anos mais secos como o ano de 1944 quando a precipitacdo anual atingiu

apenas 718 mm.
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Figura 5 - Grafico da distribui¢do da precipitagdo total anual (mm) na Estagdo
Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas (22° 17°S e 48° 34°W)

localizada no municipio de Jau, entre 1974 e 2003

O clima na regido de Jau apresenta um carater estacional com um periodo quente
e chuvoso, correspondente aos meses de novembro a margo em que as precipitagdes
médias sdo superiores a 150 mm mensais, podendo atingir mais do que 250 mm, e um
periodo mais frio e seco, de junho a agosto, em que as precipitagdes médias sdo iguais

ou inferiores a 50 mm (Figura 6).
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Figura 6 - Grafico da distribuicdo das médias de precipitagdo mensal total (mm) na
Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas (22° 17°S e

48° 34’W) localizada no municipio de Jau, entre 1.974 ¢ 2.003

3.1.3 Caracterizacéo socioecondmica, percepcao da qualidade ambiental e manejo
agricola

O levantamento socioecondmico e ambiental da microbacia do Ribeirdo Sao
Jodo, realizado pela Casa da Agricultura de Mineiros do Tieté em 2002, cadastrou 153
unidades de produgdo agropecuaria (UPA). Cada UPA corresponde a gleba explorada
sob responsabilidade de um produtor rural (proprietario e arrendatario).

Assim, em varios casos, para cada propriedade rural, foram respondidos dois ou
mais questionarios, por se tratar de imovel explorado pelo proprietario e por um ou mais
arrendatarios. Nesta microbacia foram identificadas 111 propriedades rurais, das quais
82,9 % possuem areas menores de 50 hectares (Quadro 1) e registrados 99 produtores
(Quadro 2), sendo que 14 proprietarios ndo exploram area alguma, isto ¢, suas
propriedades estdo totalmente arrendadas. Dessa forma, s6 foram respondidas as
questdes sobre manejo e percepcdo ambiental de 139 questionarios (153 UPAs,

excluindo 14 que nao sdo exploradas pelos proprietarios).



PROPRIEDADES
Estratificacao
N.° % ha %

ATE 10 ha 28 25,2 182.8 5,0

10 - 50 64 57,7 1.648.9 45,1
50 — 100 15 13,5 1001,7 274
100 — 200 3 2,7 468,0 12,8
200 — 500 1 0,9 3546 9,7

TOTAL 111 100,0 3656,0 100,00

Fonte: Casa da Agricultura de Mineiros do Tieté (CATI/SAA-SP).

Quadro 1 - Estrutura fundiaria da microbacia do Ribeirdo Sao Jodo

Area -
Condicao de Uso da Terra
explorada N° de
% sobre Proprietarios Arrendatario
pelos produtores total
0 tota
produtores rurais \o % do % do
(o]
rurais Total N Total
<50 ha 68 68,7 63 63,6 5 5,1
50 - 200 ha 18 18,2 16 16,2 2 2,0
> 200 13 13,1 09 9,1 4 4,1
TOTAL 99 100,0 88 88,9 11 11,2

Fonte: Casa da Agricultura de Mineiros do Tieté (CATI/SAA-SP)
Quadro 2 - Caracterizagdo dos produtores rurais da microbacia do Ribeirdo Sao Joao

quanto a area explorada e condic¢ao de uso da terra



59

A classifica¢do dos produtores rurais mostra que 68,7 % dos produtores rurais da
microbacia exploram drea menor que 50 hectares (Quadro 2).

O levantamento socio-econdmico e ambiental fornece dados, obtidos como os
produtores rurais, que permitem a identificagdo de problemas sociais, economicos e dos
sistemas de manejo empregados na producdo agropecudria, além de possibilitar uma
avaliacdo de como os produtores percebem as questdes ambientais da microbacia.

Algumas informagdes mais importantes para o presente estudo estdo a seguir.

No que diz respeito ao uso da agua (Quadro 3), 49 produtores ndo usam a agua
do rio que passa pelas propriedades da microbacia. Varios agricultores e a Usina da
Barra S/A Agticar e Alcool, assim como outras propriedades sob sua direcdo, que
exploram a cana de agucar, possuem lugares apropriados para encher com agua os
tanques para diluicdo e aplicagdo dos agrotoxicos (herbicidas, principalmente).
Entretanto, 52 % utilizam, mesmo que raramente, as aguas dos rios para abastecimento
de equipamentos de pulverizagdo. A dgua ¢ utilizada para abastecimento humano (55
produtores), abastecimento de instalacdes animais (29 produtores), irrigacao de culturas
(32 produtores), por animais diretamente (39 produtores), para escoamento de residuos
organicos, residenciais ou animais (8 produtores) e energia elétrica ou hidraulica (8
produtores).

As questdes sobre qualidade e quantidade de 4gua foram respondidas por
aqueles que a utilizam e por aqueles que possuem cursos d’ agua em suas propriedades
ou nas proximidades (79 produtores ou 56,8 %). A percepcao desses produtores rurais
indica que a qualidade da agua nao permite o seu uso (54 % dos produtores) e que ela ¢
suficiente durante o ano todo (85 %).

Para as questdes de solo e estradas rurais (Quadro 4), 94 % dos
produtores da microbacia concordam que hé ocorréncia de erosdo em sua UPAs. Entre
as praticas agricolas indicadas, 35 produtores responderam que ndao ha protecao
conservacionista em suas UPAs, 79 responderam que usam praticas mecanicas, 4
responderam que usam praticas vegetativas e 53 produtores possuem mata ciliar em suas

UPA:s.
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Quanto a trafegabilidade das estradas que servem a propriedade, 4 % dos
produtores entrevistados consideram que as estradas apresentam problemas o ano todo,
60 % deles julgam que ndo sdo trafegdveis na época das chuvas e 36 % que sao
trafegaveis durante o ano todo.

As enchentes nos cursos d’ agua ocorrem todos os anos nas €pocas de chuva,

segundo 63 % dos produtores rurais da microbacia.

Uso da agua do curso d’agua N° de %

respostas

1- como utiliza a 4gua do curso d” agua *

a- Nao utiliza a 4gua do curso d’ 4gua 60 -
b- Abastecimento humano 55 -
c- Abastecimento de instalagcdes animais 29 -
d- Irrigacdo de culturas 32 -
e- Por animais diretamente 39 -
f- Para escoamento de residuos organicos 8 -
g- Energia (elétrica ou hidraulica) 8 -

2- quanto a sua qualidade, a agua pode ser utilizada,

sem qualquer problema com que frequéncia

a- sempre pode ser utilizada 17 22
b- raramente nao pode ser utilizada 19 24
c- nunca pode ser utilizada 43 54
Total 79 100
3- com relacdo a quantidade, a agua utilizada pode ser

classificada

a- suficiente durante todo o ano 67 85
b- insuficiente nos periodos de seca 12 15
Total 79 100

* ao responder, o produtor rural poderia escolher mais de uma alternativa.

Fonte: Casa da Agricultura de Mineiros do Tieté (CATI/SAA-SP)

Quadro 3 - O uso da agua pelos produtores rurais da microbacia do Ribeirdo Sao Joao
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Solos e estradas N° de %
respostas

1-quanto a ocorréncia de erosao
a- ha ocorréncia de erosao 131 94
b- ndo ha ocorréncia de erosao 8 6
Total 139
2- indique quais praticas conservacionistas estdo presentes na
UPA*
a- ndo ha protecdo conservacionista 35 -
b- praticas mecanicas 79 -
c- praticas vegetativas 4 -
d- mata ciliar natural 53 -
3- Quanto a trafegabilidade das estradas que servem a
propriedade
a- apresentam problemas o ano todo 5 4
b- ndo sao trafegaveis na época das chuvas 84 60
c- sdo trafegaveis durante o ano todo 50 36
Total 139
4- Quanto as enchentes do curso d’ 4dgua na propriedade, estas
ocorrem com que freqiiéncia:
a- todos os anos nas épocas das aguas 88 63
b- somente em anos de chuvas muito fortes 26 19
c- ndo ocorrem enchentes 25 18
Total 139

* ao responder, o produtor rural poderia escolher mais de uma alternativa.

Fonte: Casa da Agricultura de Mineiros do Tieté (CATI/SAA-SP)

Quadro 4 - Conservacao do solo e estradas da microbacia do Ribeirdo Sao Jodo
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Manejo: Os produtores, tanto os pequenos, quanto os médios e grandes, segundo
os levantamentos da Casa da Agricultura do municipio, empregam na cultura de cana de
acucar, a principal atividade agricola da regido, o plantio convencional, isto ¢, aquele
com maior mobilizacdo do solo (operagdes de aragdo e gradagem, com inversao da leiva
e nivelamento), utilizam-se de andlises de solo e calagem, como tecnologias basicas
recomendadas, além de adotarem como préatica conservacionista, o terraceamento. Nesta
cultura, também ocorre o emprego intensivo de herbicidas, que se encontram entre as
faixas de toxidez Il-amarela (altamente toxica) e Ill-azul (medianamente toxica). A
colheita da cana de agucar ¢ feita entre abril e dezembro.

Em pastagens ndo ¢ comum, a ndo ser em alguns poucos casos, o uso de analise
de solo, de calagem e de agrotéxicos, nem a adogdo de praticas conservacionistas
mecanicas, como ¢ o terraceamento, O mesmo acontece com a silvicultura.

Em culturas anuais (milho, arroz, feijao), cultivadas, de maneira geral, para o
consumo proprio ou para as pequenas vendas locais, os produtores empregam o plantio
convencional, sendo a andlise de solo, a calagem e o uso de agrotdxicos praticas
esporadicas, e a conservacdo do solo através do terraceamento, sem manuten¢ao
adequada. O controle das ervas invasoras ¢ feito através de capinas manuais,
principalmente. Na cafeicultura, também pouco representativa na microbacia, a analise
de solo, a calagem, os agrotdxicos, o terraceamento sdo utilizados, mas muitas vezes
sem um planejamento técnico adequado. Alguns agricultores plantam culturas anuais nas
entre-linhas do café e o controle das ervas invasoras ¢ feito através de capinas manuais,
rogadeiras, gradagens ou aplicagdo de herbicidas. Nas culturas anuais e perenes os
produtores ndo realizam o manejo integrado de pragas.

Na érea urbana, que fica dentro dos limites da microbacia, ocorre um sério
problema de falta de infra-estrutura adequada, principalmente no que diz respeito a
captacdo das aguas pluviais. Isso ocasiona processos erosivos nas areas agricolas
marginais a cidade, devido ao grande escoamento superficial originario das areas

impermeaveis dos bairros periféricos.
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3.1.4 Critério de escolha

Coube ao Conselho de Desenvolvimento Rural da Regional de Jau selecionar os
municipios que apresentaram proposta de adesdo ao Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas, considerando, segundo o Manual do Programa, os seguintes parametros:
exploragdes predominantes representadas por culturas anuais e de alimentos bésicos,
receptividade por parte do municipio, concentragdo de pequenos produtores rurais,
auséncia de trabalhos similar de microbacia , presenga de Unidades de Conservagao de
Uso Indireto e areas de entorno e areas com maior uso de agrotoxicos.

No municipio, a priorizacdo da microbacia a ser trabalhada pelo Programa
Estadual de Microbacias Hidrograficas foi de responsabilidade do Conselho Municipal
de Desenvolvimento Rural de Mineiros do Tieté, formado pelos representantes dos
produtores rurais, que adotou, também, segundo o Manual do Programa, os seguintes
parametros: nivel de degradacdo ambiental, concentracdo de pequenos produtores,
exploragdes predominantes representadas por culturas anuais e de alimentos basicos,
presenga de mananciais de abastecimento humano, receptividade por parte dos
produtores, area da microbacia dentro ou proxima de Unidade de Conservagao de Uso
Indireto e maior porcentagem de Area de Preservagdo Permanente na microbacia.

A nivel Estadual, a Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Sdo Jodo esta
localizada na area de Prioridade 2, estabelecida pela sobreposicdo dos mapas de
degradacao erosiva dos solos do Estado de Sdao Paulo e mapa de indigéncia (Programa

Estadual de Microbacias Hidrograficas — Manual Técnico, 1997).

3.2 Metodologia

3.2.1 Base de dados descritivos dos aspectos agricolas, ecoldgicos e socioecondmicos
da microbacia do Ribeirdo Sao Jodo, necessarios a composi¢do dos cenarios
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1 Base cartografica

A base cartografica para caracterizacdo agricola e ambiental da microbacia do
Ribeirdo Sao Jodo, para a constru¢do dos cenarios e determinacdo dos riscos ambientais,
foi preparada com dados basicos extraidos das folhas topograficas, em escala 1 : 10.000,
do Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo, Secretaria de Estado dos Negocios do
Interior, Coordenadoria de A¢do Regional — Instituto Geografico e Cartografico de 1980,
enriquecidos com informagdes obtidas das fotografias aéreas, escala 1 : 30.000 do ano
de 2000 e levantamentos de campo. O registro das informagdes foi realizado com o
“software” ILWIS, usando a mesa digitalizadora.

Todos os arquivos de imagem foram construidos com pixels de 30m x 30m, nas
diregoes X ¢ Y. O tamanho do pixel pode, em alguns casos, comprometer o nivel de
detalhe da informagdo original, entretanto facilita a obtencao de arquivos de tamanho

compativel para o sistema computacional.

e Carta base (escala 1:10.000): contém a rede hidrografica, a malha viaria e as
isolinhas altimétricas (eqliidistantes verticalmente 5 metros), com visualiza¢ao no SIG

ENRI ArcView GIS 3.0 (Figura 5).

A partir da base cartografica, foram gerados os seguintes mapas da microbacia:

e Carta dos tipos de solos: foi realizado um levantamento pedologico
semidetalhado da area, como descrito em Gracia (2001), que constou das seguintes
etapas:

- Obtencao de dados cartograficos e aecrofotogramétricos da area.

- Fotointerpretagdo preliminar das formas de relevo e rede hidrografica como estudo
prévio para delimitar as unidades de mapeamento.

- Elaboragdo de um roteiro de campo de forma a observar todas as unidades

fisiograficas.
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- Foram feitas observagoes de solos, mediante tradagem, dos horizontes superficial (0
— 20 cm) e sub-superficial (80 a 100 cm) em 31 pontos pré-definidos. Cada ponto foi
georreferenciado com GPS, e caracterizado o relevo, uso, situagdo topografica (topo,
terco superior, médio ou inferior, baixada), a cor com uso da carta de cores de
Munsell e outras caracteristicas como teor de ferro e presenca de rochas também
foram anotadas.

- Interpretacdo dos resultados analiticos de acordo com EMBRAPA (1999).

- Fotointerpretacdo final.

- Confeccao da carta de solos: os limites das unidades de solo mapeadas foram
digitalizados em tela sobre o plano do mosaico formado pelas fotografias aéreas
(2000), para constituir o plano de informagao solo. Foi elaborado com visualizacao

no SIG ENRI ArcView GIS 3.0.

e Carta de declividade (escala 1:10.000): corresponde aos valores do modelo
digital de elevacao (MDE) gerado por interpolagdo das isolinhas altimétricas e dos

pontos cotados.

e Carta de uso e ocupacao atual do solo (escala 1 : 10.000): elaborados através
de informacdes adquiridas junto aos produtores rurais, levantamentos de campo e
fotografias aéreas em escala 1 : 30.000 do ano de 2000. Os poligonos referentes aos
diferentes usos do solo foram digitalizados diretamente na tela do computador sobre o

mosaico formado com as fotografias aéreas, usando o SIG ENRI ArcView GIS 3.0.

e Carta da vegetacio e carta de localizacdo das Areas de Preservacio
Permanente (APP) (escala 1: 10.000): foram analisados todos os remanescentes de
vegetacao natural presentes na Microbacia do Ribeirdo Sao Jodo, tanto em areas de
preservacao permanente como fora delas.

Inicialmente foi realizada a digitalizagao de fotos aéreas obtidas em 2000 (BASE

—levantamento aerofotografico, escala 1:30.000, outubro / 2000). Posteriormente com o
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uso do Auto desk AUTOCAD 2000 as imagens digitalizadas foram analisadas para
definicdo da localizacdo, tamanho, forma e area de todos os fragmentos remanescentes
de vegetagdo, sendo feita também uma separacdo dos fragmentos observados em grupos,
de acordo com a textura e cor observada nas imagens (Rodrigues et al. 2001).

Em seguida, todos os fragmentos reconhecidos foram percorridos e, de acordo
com procedimentos convencionais, foi feita a caracterizacdo fisiondmica da vegetacao,
permitindo assim identificar a qual formacdo vegetal ela pertence, de acordo com a
classificagdo do IBGE (1992). Nessa fase foi feita uma comparagao entre a classificacio
prévia dos fragmentos, baseada na textura e cor da imagem, e a classificacao
fisiondmica, de maneira a permitir uma eventual compatibilizagdo entre ambas, para a
definicdo do mapa de vegetagdo atual da microbacia .

A etapa seguinte foi a corre¢do da carta, que consistiu na elaboragdo da carta
final de vegetacdo, utilizando o Auto desk AUTOCAD 2000. Apos essa corre¢ao, os
diferentes tipos vegetacionais foram convertidos para “Shapes” do SIG ENRI ArcView
GIS 3.0, onde todas informacdes e detalhamentos obtidos pela fotointerpretacdo e
checagem de campo foram analisadas.

Utilizando a carta de uso atual do solo e a carta de tipos vegetacionais foram
delimitadas as Areas de Preservagio Permanente da microbacia, a partir do leito maior
sazonal dos cursos d’ dgua, considerando todas as cartegorias de APP abrangidas pelo
artigo 2 ° do Codigo Florestal Brasileiro. Com isso toda a Area de Preservagio
Permanente foi classificada nas seguintes categorias:

- Areas a restaurar em APP;

- Remanescentes naturais em APP.

Os remanescentes naturais fora de APP também foram incluidos neste
levantamento, pois representam a possibilidade de serem considerados reserva legal, sob
o ponto de vista da microbacia (mesoescala) ou da propriedade rural (microescala).

Em seguida foi realizada a classifica¢do das areas em isoladas (distancia > 50 m)
e ndo isoladas (distancia < 50 m) (Bertoncini, 2003) de fragmentos florestais.

Visando adequar-se as novas perspectivas de recuperacdo de areas degradadas

que consideram o paradigma do “Nao Equilibrio” (Pickett & Ostfeld, 1995) foi feita a
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caracterizagio das Areas de Preservagdio Permanentes para a defini¢do e mapeamentos
das areas que se encontram preservadas e degradadas (Quadro 5), de acordo com a
metodologia de Rodrigues et al (2001), que tem o objetivo de subsidiar as futuras
prescri¢do das a¢des de recuperagdo a serem implementadas nas Areas de Preservagio

Permanentes, de acordo com as propostas de Rodrigues & Gandolfi (1998).

Tipo de formacéo N° de Estratos Presenca de lianas

estratos | continuos em desequilibrio

Floresta muito degradada 1 nao Grande
Floresta degradada >1 nao Média
Floresta pouco degradada >1 sim baixa

Quadro 5 - Critérios para classificagdo do estado de degradagdo dos fragmentos

florestais da Microbacia do Ribeirdo Sao Jodo (Rodrigues et al., 2001)

A caracterizagdo das Areas de Preservacdo Permanente incluiu o seu
mapeamento, de forma semelhante ao feito com os remanescentes de vegetacdo, a
caracterizagdo fisiondmica da cobertura atual, a identificacdo e checagem de campo da

localizagdo, tamanho, fator e tipo de impacto.

e Carta de estrutura fundiaria (escala 1 : 10.000): elaborada seguindo a mesma
metodologia usada para gerar a carta de uso e ocupacdo do solo. Foram usados
levantamentos de campo, informacdes junto aos produtores rurais e fotografias aéreas
em escala 1: 30.000 do ano de 2000, sendo que os poligonos referentes as propriedades
rurais foram digitalizados diretamente na tela do computador sobre o mosaico formado

com as fotografias aéreas, usando o SIG ENRI ArcView GIS 3.0.

2 Diagnostico e Planejamento Participativos

O planejamento do manejo integrado de microbacias hidrograficas, somente sera

completo se houver participagcdo da populacdo envolvida ou com interesses locais.
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Tendo como base os mapas produzidos, os dados socioecondomicos extraidos do Projeto
LUPA (Levantamento Censitario das Unidades de Produ¢do Agropecudria) e os dados
do Levantamento Socioecondmico e Ambiental, juntamente com a comunidade, foram
elaborados o diagndstico e planejamento participativos, a partir do qual foi possivel
planejar, com a participagdo ativa da comunidade, as agdes a serem implementadas na
Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Jodo.

Para isso, foram realizadas duas reunides, sendo que na primeira, com a presenga
dos produtores rurais da microbacia e seus familiares, dos membros do Conselho
Municipal de Desenvolvimento Rural de Mineiros do Tieté, do prefeito e vereadores e
das professoras das escolas publicas municipais, o Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas (PEMBH), isto é, seus objetivos, premissas, incentivos, estrutura e
estratégias, foram apresentados de maneira detalhada, por um dirigente do programa.
Em seguida, o Presidente do Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural e também
produtor da microbacia, apresentou um histdrico da agricultura do local.

No dia seguinte, foi realizado um caminhamento pela microbacia com os
produtores rurais, isto ¢, um compartilhamento visual ou leitura de paisagem, para se
incentivar a visualizacdo da dindmica da microbacia, seus divisores de aguas, suas
nascentes, sua area e diferentes usos, os problemas associados e potenciais de
desenvolvimento. Esta pratica teve o objetivo de facilitar as discussdes, a participacdo e
a expressao dos produtores nas questdes referentes ao seu ambiente.

Na segunda reunido, com a presenga apenas dos produtores rurais da microbacia
e seus familiares, foram elaborados o diagndstico e o planejamento participativos. As
pessoas foram organizadas em varios pequenos grupos, para cada um deles discutir um
tema especifico relacionado a microbacia: infraestrutura (escola, estrada, eletricidade,
etc), producdo agricola (diversidade, produtividade, comercializacdo, etc), meio
ambiente (preservagao, impactos, degradagdo, etc) e aspectos sociais (saude, educagao,
etc). Logo apds, um grupo unico com todos os presentes foi formado e, entdo, iniciada a
discussdo sobre os vdarios problemas identificados na microbacia, os anseios da

comunidade, os fatores que facilitam ou dificultam as solugdes, as acdes e os
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responsaveis para o desenvolvimento das medidas determinadas pelos participantes para
eliminar ou amenizar os problemas e alcangar a satisfacdo dos seus anseios.

Assim, foram elaborados o Diagndstico e o Planejamento Participativos, que
embora sejam atividades desenvolvidas normalmente pelas Casas da Agricultura dos
municipios que implementam o Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas, neste
caso, foram realizados de maneira a seguir uma metodologia diferenciada para a
obtencao de resultados esperados para este trabalho.

Essas praticas foram baseadas em recomendagdes de Geilfus (1997) para o
“Projecto Regional de Desarrollo Institucional para la Producciéon Agricola Sostenible
em las Laderas de Centroamérica”.

Embora a participagdo da comunidade local seja uma questdo vital para o
planejamento ambiental, que o torna legitimo e com maiores possibilidades de sucesso,
representando a garantia de que as medidas estabelecidas para o manejo agricola e para a
protecdo e restauracdo ambiental sejam respeitadas, na pratica sua inser¢ao no processo
representa um grande desafio. O amadurecimento da participagdo requer constantes
encontros e técnicas para que ela seja realmente efetiva, espontidnea e expresse o
conhecimento, as experiéncias e os anseios da populagao local.

Existem varios graus e condicionantes para a participagdo. Os participantes
podem tomar parte do processo desde uma foram aparente e superficial e até
manipulada, sem poder real de decisdo, até de uma maneira efetiva, com interatividade e
automobiliza¢cdo. Quanto as condicionantes, ¢ importante que a comunidade tenha um
pré-entendimento dos objetivos, dos fatos, dos fendmenos e dos cendrios; credibilidade
no processo; condicdes de deliberacdo e escolha; consenso minimo sobre conceitos
especificos e representacdo social, para que no final ocorra reflexdo coletiva consciente
para os problemas que se apresentam (Santos, 2003).

O processo de diagnostico e planejamento participativos para a Microbacia do
Ribeirdo Sado Jodo ainda estd em sua primeira fase, sem um amadurecimento ideal,
entretanto seus resultados devem ser considerados para as proximas fases, além disso,
podem validar a importancia da construgdo do cendrio alternativo, objetivo desta

pesquisa.
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3.2.2 Integracdo dos dados para a composi¢cdo dos cenarios convencionais (sem
inclusdo da zona riparia) e alternativos (com inclusdo da zona ripéaria) e

comparacao dos riscos estabelecidos a partir de cada cenario

ApoOs a revisao bibliografica baseada em preceitos de agricultura sustentavel, a
caracterizacdo dos aspectos agricolas, ecoldgicos e socioecondmicos da Microbacia
Hidrografica do Ribeirdo Sdo Jodo e o diagnodstico e planejamento participativos, o
objetivo deste trabalho foi o de oferecer uma proposta de adequacdo do uso do solo e
caracterizagdo dos riscos ambientais, por meio da apresentacao de cenarios.

A construcdo dos cenarios foi desenvolvida em etapas, sendo iniciada com o
diagnoéstico da situacdo atual ou caracterizagdo da area, andlise das mutuas influéncias
entre as variaveis ou temas analisados e montagem dos cenarios alternativos, através da

sobreposi¢do das cartas tematicas elaboradas.

1 Descrigao dos cenarios convencionais (sem inclusdo da zona riparia)

Foram construidos os cendrios convencionais, isto ¢, os que consideram a
adequacdo do uso do solo através de andlise das classes de capacidade de uso e os que
consideram o potencial natural de erosdo e o risco de erosdo para avaliagdo de areas
sensiveis ao desenvolvimento de processos erosivos em microbacias.

Para a construcao dos cendrios convencionais foram elaboradas as seguintes
cartas tematicas com o diagnostico da situacdo atual, caracterizagdo da area e analise das

relacdes entre os temas analisados e em seguida foram construidos os cendrios:

e Carta de classes de capacidade de uso da terra (escala 1 : 10.000): as classes
de capacidade de uso do solo da microbacia foram mapeadas com a utilizagdo do
software Idrisi, (Clark labs IDRISI 2 for Windows) através do cruzamento dos dados
contidos nos planos de informacdo de solo e declividade. Para a determinacdo das
classes de capacidade de uso, adotou-se o sistema de classificagdo convencional aceito

universalmente e adaptado por Lepsch et al. (1983).
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Esta classificagdo ¢ composta de oito classes distribuidas em trés subdivisoes

(Lepsch, 2002; Bertoni & Lombardi Neto,1990), que considera:

Grupo A — Terras proprias para todos os usos, incluindo cultivos intensivos:

1. Classe I: terras com pequenas limitagdes referentes a erosdo, podendo ser
cultivadas. Os solos sdo profundos, produtivos, faceis de trabalhar e
conservam bem a agua. Os terrenos t€ém declividade suave, podendo ser
cultivados sem praticas especiais de controle da erosdo. Nao sao
susceptiveis a inundag¢des, mas estdo sujeitos a lixiviagdo (movimento
vertical da lavagem) e a deterioragdo da estrutura (compactacao).

2. Classe II: terras com limitacdes moderadas de uso e que apresentam
moderados riscos de degradagdo. Estdo em areas ligeiramente inclinadas,
propensas a erosao ou naturalmente encharcadas. Podem necessitar de
praticas simples de conservacdo como plantio em nivel, plantas de
cobertura ou métodos de cultivo especiais, como o plantio direto.

3. Classe III: terras também apropriadas para cultivos intensivos, mas que
requerem praticas complexas de conservagdo.Apresentam areas com
declives mais acentuados, com maiores riscos de erosdo e limitagdes
edaficas.

4. Classe 1V: terras onde ndo sdo recomendaveis cultivos regulares e as
culturas anuais se tornam apropriadas apenas por curtos periodos, quando
adequadamente protegidas. Possuem declividade ingrime, erosdo severa,
drenagem muito deficiente, baixa produtividade ou qualquer outra

condi¢do que a torna impropria para o cultivo.

Grupo B — Terras improprias para cultivos intensivos, a ndo ser em casos especiais
de algumas culturas permanentes, mas aptas para pastagens e reflorestamento ou

manuten¢do da vegetacao natural:
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5. Classe V: terras que devem ser mantidas com pastagem ou reflorestamento,
ou algumas culturas perenes. Sdo terras praticamente planas, com
problemas de encharcamento ou afloramento de rochas.

6. Classe VI: terras adaptadas a pastagem ou reflorestamento ou cultivos
especiais de culturas perenes. Apresentam problemas de pouca
profundidade do solo ou declividade excessiva. Quando usadas com
pastagem requerem cuidados para evitar a erosao.

7. Classe VII: terras que apresentam severas limitagdes até mesmo para
pastagens e reflorestamento. Requerem cuidados extremos para controle da

€rosao.

Grupo C — Terras improprias para cultivos, recomendadas para prote¢do da fauna,

flora , armazenamento de 4gua ou recreagao:

8. Classe VIII: S3o areas muito aridas, declivosas, pedregosas, arenosas,
encharcadas ou erodidas como, por exemplo, encostas com afloramentos

rochosos, terrenos ingremes montanhosos € mangues.

e Carta de adequacdo do uso da terra (escala 1: 10.000): foi obtido a partir da
combina¢do do plano de informacdo de uso e ocupag¢do do solo com o de classes de
capacidade de uso, com o objetivo de obter a relagdo entre o uso atual e a capacidade
ambiental dos diferentes agroecossistemas da microbacia. Foram utilizadas trés
categorias, segundo Brandao (2001):

1. classe com uso adequado: equilibrio entre o uso atual e as possibilidades e

limitacdes da terra,

2. classe com subutilizagdo: terras com uso atual abaixo da capacidade ambiental,

3. classe com sobreutilizagdo: terras com uso atual acima da capacidade ambiental.

Assim, a subutilizagdo, isto é, a ocupacdo de areas de, por exemplo, classe de

capacidade de uso I ou II, recomendadas para culturas anuais, estando usadas com
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pastagens, indicaria uma condi¢do socialmente inconveniente. Da mesma forma, a
situacdo oposta, indesejavel do ponto de vista ecologico, ¢ a utilizagdo com lavouras de
ciclo curto ou semi perenes de terras com indicagdo para uso com silvicultura ou

pastagens.

e Carta de potencial natural de erosdo e carta de risco de erosao
(escala 1 : 10.000): o potencial natural de erosédo, definido pelos fatores da Equagao
Universal de Perda de Solos que representam os parametros do meio fisico (erosividade,

erodibilidade e fator topografico), é expresso pela formula:

PNE= RxKxLS

onde:

PNE = Potencial natural de erosao

R = erosividade (fator R), representa o potencial erosivo das chuvas para a
microbacia e foi obtido segundo Lombardi Neto et al. (2000). Devido ao tamanho
relativamente pequeno da microbacia, foi estimado um valor Unico de erosividade, que
corresponde & 6865 MJ.mm.ha ".h ' para toda a sua area.

K = erodibilidade (fator K), foi determinada para cada tipo de solo (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990) e para cada associacao de solos (Pereira, 2002; Lagrotti, 2000).

LS = fator topografico, calculado pela equagdo desenvolvida por Bertoni &
Lombardi Neto (1990):

LS =0,00984 x C ** x D M'*
onde:

C = comprimento de rampa (metros) e D = declividade (porcentagem).

A declividade corresponde aos valores do modelo digital de elevagdo gerado por
interpolagdo das isolinhas altimétricas e dos pontos cotados pelo “software” Surfer e
posteriormente transformado em porcentagem utilizando o software Idrisi (Clark labs

IDRISI 2 for Windows). Os valores para o comprimento de rampa foram obtidos pela
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aplicacdo da metodologia desenvolvida por Valeriano (1999), com o software Idrisi
(Clark labs IDRISI 2 for Windows).
Depois de calculado o potencial natural de erosdo foi realizada uma classificagdo

de acordo com Gracia (2001), como exposto no Quadro 6.

Classes Valores (Mg.ha'.ano™)
muito baixa <500
baixa 500 — 1000
moderada 1000 — 2000
alta 2000 — 5000
muito alta >5000

Quadro 6- Classes do potencial natural de erosdo da Microbacia do Ribeirdo Sao Jodo

(Gracia, 2001)

O risco de erosdo, determinado com base no trabalho de Donzeli et al. (1992),
considerou os valores de perdas tolerdveis para cada unidade de solo e os valores do
potencial natural de erosdo para determinar as classes de uso-manejo permissivel
(condicionantes do risco de erosdo) relacionadas a capacidade de uso das terras, ¢ a
pratica minima de plantio em nivel (P), conforme a equagao:

UMP=T/PNE.P

sendo:

UMP = risco de erosdo (capacidade de uso-manejo permissivel);

T = perdas permissiveis para cada unidade de solo;

PNE = potencial natural de erosao;

P = préaticas conservacionistas (P = plantio em nivel, varidvel com a declividade)

(Quadro 7).
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Declividade (S) Valores de P
S<3% 0,60
3%<S<6% 0,50
6% <S<9% 0,60
9% <S<12% 0,80
>12 % 1,00

Quadro 7- Dados de valores do fator P, conforme a declividade, considerando-se o

plantio em nivel

Depois de calculado o risco de erosdo foi realizada uma classificacdo de acordo

com Donzeli et al. (1992), como exposto no Quadro 8.

Risco de eroséo
Classes Valor UMP *
Baixo > 0,02
Moderado 0,02 -0,01
Alto <0,01

* Valores de uso manejo permissivel, relacionados ao fator C da Equagao Universal de Perdas de
Solo para classificagdo de capacidade de uso das terras.

Quadro 8 - Classes de risco de erosdo da Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo (Donzeli et

al., 1992)

e A construcdo dos cendrios convencionais: apos realizada a preparagdo das
cartas tematicas de classes de capacidade de uso da terra, de adequagdo do uso incluindo
a Area de Preservagdio Permanente prevista na legislagdo ambiental, de potencial natural
de erosdo e de risco de erosdo, foram estruturados os cenarios convencionais conforme

mostra a Figura 7.
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Cenério convencional utilizando as classes de capacidade de uso

daterra
Uso e ocupacéo
do solo
Adequacdo do uso
— | daterra+ APP
Tipos de solos
Classes de —
ig capacidade
de uso

declividade —

Cenario convencional utilizando o potencial natural de eroséo

Erodibilidade dos solos -
Potencial R q
Vi natural de ISCO ae
Erosividade da chuva — erosio —> erosao

Comprimento de rampa

declividade

Figura 7 - Fluxograma bésico para a construcdo dos cendrios convencionais através da
utilizagdo das cartas de classes de capacidade de uso da terra e adequacdo do uso

e das cartas de potencial natural de erosdo e risco de erosao
2 Descricao dos cenarios alternativos (com inclusdo da zona riparia)
Os cenarios que representam uma proposta alternativa para os planos de manejo

integrado de microbacias, foram construidos através da inser¢do da delimitagdo e

avaliacdo da zona riparia nos cenarios convencionais, o que permite a identificagdo das
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areas da microbacia que tém funcao de protecdo e as areas cujo manejo agricola deveria
ser diferenciado, sob a otica da hidrologia. Para isto foi preciso a elaboracdo das
seguintes cartas tematicas com o diagndstico da situagdo atual, caracterizagdo
hidrolégica da area e analise das relagdes entre as variaveis analisadas e, finalmente, a

constru¢ao dos cenarios alternativos:

e Carta de identificacdo das Areas Variaveis de Afluéncia (escala 1: 10.000):
estd carta foi elaborada segundo metodologia descrita em Zakia (1998), conforme
mostra a Figura 8. Em uma primeira etapa, foi elaborado o Modelo Digital do Terreno
(MDT), pela interpolagdo das curvas de nivel e pontos de cota pelo método TIN
(Triangulated Irregular Network), utilizando o SIG ENRI ArcView GIS 3.0. Em
seguida, o MDT restrito a area da microbacia foi exportado no formato ASCII, afim de
preparar os dados para utilizagdo no programa AVA.EXE. Foram usados o Word e o
Excell para alterar o arquivo do cabegalho. Ap6s rodar no AVA.EXE, o arquivo AVA
foi preparado para visualizagdo no SIG ENRI ArcView GIS 3.0, com a utilizagdo do
Word para voltar o cabegalho original. O arquivo foi importado no formato ASCII e,
finalmente, foi estabelecida a delimitagdo da area variavel de afluéncia, que ¢ uma zona

riparia, na microbacia.
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Grid X
Curvas de L
Modelo digital
nivel da area - 5 dc())teerroenggl a ——»| porY
da bacia ; = metros
interpolacao
ASCII
Célculo das éareas
de contribuicéo
ASCII
Identificacao Ajuste a Agrupamento |<€—
da zona < distribuicao < por classes
riparia (AVA) normal AVA.EXE
visualizago visualizagédo

Sistema de Informac¢8es Geograficas

Figura 8- Metodologia desenvolvida / adaptada para a identificagdo da 4rea variavel de

afluéncia (Zakia, 1998)

e Carta de Zona Riparia (escala 1: 10.000): a metodologia para identificagdo da
AVA na microbacia, por ser baseada em acumulacio de pixels, ou seja, cada célula da
bacia possui uma area de contribuicao drenando para aquele ponto, ndo ¢ suficiente para
delimitagdo da zona riparia em locais planos. Desta forma, o levantamento dos tipos
vegetacionais ao identificar as varzeas, banhados e florestas paludosas, vegetacdes
tipicas de areas planas e saturadas, auxilia na complementacdo de informagdes para a
localizagdao da zona riparia. A carta de zona riparia ¢, entdo o resultado da combinagao
dos planos de informacio de Area Variavel de Afluéncia, que representa a zona ripéria
em areas declivosas, com o de vegetacdo considerando apenas as florestas com
influéncia fluvial temporaria ou permanente (Florestas Paludosas, as Florestas
Ribeirinhas e os campos umidos), presentes em dareas planas e reconhecidamente

diferenciadas do ponto de vista hidrolégico e vegetacional.
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e A construcdo dos cendrios alternativos: representa a inclusdo da zona riparia
nos cenarios convencionais, para a determinagdo da adequacdo do uso do solo e dos
riscos ambientais na microbacia. Para isto, a carta de zona riparia foi sobreposta a carta
de classes de capacidade de uso e & carta de potencial natural de erosio inserindo a Area
de Preservagdo Permanente, para, em seguida, apresentar a andlise de adequacgdo de uso
do solo e dos riscos de erosdo, considerando a inclusdo da zona riparia nesta analise,

conforme estrutura mostrada na Figura 9.

Tipos _
vegetacionais
Potencial .
— -} | Natural de Adequacéo do
eroséo , | Uso do solo e
Zona determinac&o
| Riparia [* dos riscos de
Ripéaria g .
erosao e riscos
4+ Classes de amblegta|_s na
capacidade |, m'CIFQ gmz,pp
AVA ] de uso incluindo

Figura 9 - Cendrio alternativo mostrando a inclusdo da zona riparia nas andlises que
utilizam as classes de capacidade de uso e o potencial natural de erosdo, com
a insercdo da Area de Preservacao Permanente, para a determinagdo da

adequacdo o uso do solo, riscos de erosdo e riscos ambientais na microbacia

Para discutir as relagdes entre o cendrio que inclui a zona riparia e a legislagdo
ambiental (Area de Preservagao Permanente, Reserva Legal), a distribuicao da estrutura
fundiaria e o uso e manejo agricola, foram feitas as seguintes cartas e levantamentos

correlacionando alguns temas:
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e Carta de zona ripéaria incluindo Area de Preservacdo Permanente e carta de
zona ripéria X vegetacgdo: resultantes da combinag@o do plano de informagdo de zona
riparia com o de Area de Preservagio Permanente ¢ o de tipos vegetacionais
respectivamente, permitindo a discussdo a respeito de aspectos relacionados a legislacao

ambiental e a protecdo da zona riparia.

e Carta de zona riparia incluindo estrutura fundiéria: elaborada a partir da
sobreposi¢do das cartas de zona riparia e de estrutura fundiaria, com o objetivo de

embasar questdes com enfoque socioecondmicos e ambientais.

e Combinacdo de dados referentes a zona riparia, uso atual do solo e manejo
agricola na microbacia: possibilita o reconhecimento dos tipos de ocupagdo do solo em
areas de zona riparia, correlacionando o manejo das exploragdes agropecudrias e 0s

riscos de degradacao da zona riparia.

e Carta de zona ripéaria incluindo estrutura fundiaria, curvas de nivel e
estradas rurais: elaborada através da combinagdo das cartas de zona riparia, estrutura
fundiaria, curvas de nivel e estradas rurais para permitir estudo sobre a adequagdo da
localiza¢dao das estradas da microbacia, identificagdo dos trechos mal localizados, que
atravessam a zona riparia, ¢ apresentacdo de proposta de localizacdo apropriada,

considerando apenas os principios hidrologicos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Base de dados descritivos dos aspectos agricolas, ecolégicos e socioecondmicos
da microbacia do Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros do Tieté, SP), necessarios a

composicao dos cenarios

4.1.1 Carta Bésica

A Figura 10 apresenta a carta basica da Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo,
incluindo o limite de sua area (3.656 ha), a rede hidrografica, as estradas rurais, a
localizacdo do municipio de Mineiros do Tieté e as curvas de nivel com equivaléncia
vertical de 5 metros. O perimetro da microbacia tem aproximadamente 33 km e a rede

de drenagem 47 km.
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4.1.2 Tipos e associagdes de solos

A carta de solos foi obtida através do levantamento pedoldgico semidetalhado da
microbacia do Ribeirdo S&o Jodo, o que proporcionou melhor qualidade e especificidade
dos dados em relacdo as informacdes gerais encontradas no Levantamento Pedoldgico
Semidetalhado do Estado de S&o Paulo realizado pelo Instituto Agrondémico de
Campinas (Almeida et al., 1981). Entretanto, este Levantamento Pedoldgico
Semidetalhado se mostra bastante Gtil em situacBes onde ndo € possivel a obtencdo de
informacdes mais detalhadas da area estudada.

O conhecimento sobre os solos da microbacia é a base para a confeccdo de
outras cartas como, por exemplo, a carta de classes de capacidade de uso e de potencial
natural de eroséo, e para as recomendagdes de manejo agricola.

O solo Latossolo Vermelho Amarelo (LV2) predomina na microbacia, ocupando
55,6 % de sua area. No Quadro 9 estdo descritas as associacdes e unidades de solo da

microbacia e a area que ocupam e na Figura 11 sua distribuicao espacial.
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Solos

Descricdo
Camargo et al, 1987

Descricdo
EMBRAPA, 1999

Area
(ha)

Area
(%)

LVa

Latossolo Vermelho

Amarelo, alico, A

moderado, textura média

Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico tipico, dlico, A

moderado, textura média

2.032,7

55,6

LRe+LRd

Latossolo Roxao,
eutréfico, A moderado
ou chernozénico +
Latossolo Roxo,
distrofico, A moderado

ou proeminente

Latossolo Vermelho
eutroférrico, A moderado ou
chernozénico + Latossolo
Vermelho distroférrico, A

moderado ou proeminente

614,2

16,8

PVd

Vermelho
de

baixa,

Podzolico
Amarelo,  argila
atividade

distréfico, A moderado,
média

textura ou

arenosa/média

Argissolo Vermelho Amarelo
distrofico, A moderdo,

textura média ou

arenosa/média

570,4

15,6

NVef

Terra Roxa Estruturada
eutrofica A moderado

textura muito argilosa

Nitossolo Vermelho

eutroférrico A moderado

textura muito argilosa

365,6

10,0

GH

Glei Hlmico

textura média

Pouco

Gleissolo Haplico textura

média

73,1

2,0

TOTAL

3.656

100

Quadro 9 - Descricdo das associacOes e unidades de solo presentes na microbacia do

Ribeirdo Sao Jodo
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Figura 11 - Solos e associacdes de solos (Gleissolo Haplico, Latossolo Vermelho

eutroférrico + Latossolo Vermelho distroférrico, Latossolo Vermelho

Amarelo distrofico tipico, Argissolo Vermelho Amarelo distrofico,

Nitossolo Vermelho eutroférrico) da microbacia do Ribeirdo S&o Jodo

(Mineiros do Tieté, SP). Ano: 2004
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Segundo Bertolini et al (1994), com o conhecimento dos solos de uma regido é
possivel seu melhor aproveitamento e uma previsao de seu comportamento com relacédo
ao manejo agricola. Assim, esses autores descrevem as seguintes unidades de solo

encontradas na Microbacia do Ribeirdo Sao Jodo:

- Latossolo Vermelho Amarelo (Latossolo Vermelho Amarelo): é um solo profundo,
regular a agricultura, com problemas de erosdo, embora ndo em grau elevado. Possui
fertilidade baixa, exigindo a aplicacéo correta de fertilizantes e corretivos;

- Latossolo Roxo ( Latossolo Vermelho eutroférrico ou distroférrico): € muito bom para
a agricultura, apresenta pequena restricdo a mecanizagdo, pouco perigo de erosao e
normalmente boa fertilidade;

- Podzolico Vermelho-Amarelo (Argissolo Vermelho Amarelo): apresenta nitida
diferenciacdo textural entre os horizontes A e B e baixa saturacdo em base. E
considerado regular para agricultura, pois tem problemas de fertilidade, de erosdo e
mecanizacao. Por isso, é exigente em praticas conservacionistas, simples e intensivas.
Quando sob pastagem, apresenta risco de ser erodido, dependendo da declividade do
terreno.

- Terra Roxa Estruturada (Nitossolo Vermelho eutroférrico): sua textura é argilosa
tanto no horizonte A como no B. Ha abundancia de minerais pesados que se depositam
nos leitos de drenagem superficial, com aspecto de limalha de ferro. E considerado bom
para agricultura, apresentando apenas problemas de erosdo e, em alguns casos,
impedimentos a motomecanizacao.

- Hidromorficos “Gleizados” (Gleissolo Haplico): esta unidade retne solos minerais de
varzeas, caracterizados pela saturagdo com &gua durante a maior parte do ano resultando
em acumulo de matéria organica no horizonte superficial e “gleizacdo” nos horizontes
subjacentes. Apresenta uso regular para agricultura, com problema de drenagem
deficiente e risco de inundacdo, mas ao ser drenado, torna-se aproveitavel, com restricao
a fertilidade e ao uso de maquinas agricolas. Embora ndo mencionado pelos autores,
esses solos apresentam-se em Areas de Preservagio Permanente, sendo seu uso proibido

pela legislagdo ambiental.
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Os solos alicos ocorrem em 55,6 % da microbacia. Sdo aqueles onde a saturacéo
por aluminio é maior que 50 %, desde que Al = 0,3 a 4,0 cmol / kg, e pH menor que 5,0,
0 que deve ser levado em consideracdo no momento da recomendacdo de adubacéo, da
correcao da acidez do solo e de variedades adequadas aos produtores rurais dessas areas.

Os solos eutréficos indicam alta saturacao por bases (V%), ou seja, o valor de V
é maior que 50 % na maior parte do horizonte B. O pH (em agua) é igual ou maior que
5,5 e, portanto, se ndo houver fatores limitantes ligados a fisica do solo, esta terra é
bastante produtiva, pelo bom suprimento de bases e por ndo ter problemas de toxicidade
de aluminio abaixo da camada aravel. Os solos distroficos possuem saturacdo de bases
(V%) inferior a 50 % e pH (em agua) entre 5 e 5,5, 0 que pode conferir problemas com
fertilidade.

Bertoni & Lombardi Neto (1990) esclarecem que alguns solos sdo mais
vulneraveis ou susceptiveis a erosdo que outros, mesmo quando a chuva, a declividade, a
cobertura vegetal e as praticas de manejo sdao as mesmas. Essa diferenca, devido as
propriedades inerentes do solo, é chamada de erodibilidade. Essas propriedades do solo,
que infuenciam a erodibilidade pela &gua, sdo aquelas que afetam a velocidade de
infiltracdo, permeabilidade e capacidade total de armazenamento de agua. S&o também
aquelas que resistem as forcas de dispersdo, salpicamento, abrasdo e transporte pela
chuva e escoamento. Todos os fatores como intensidade de chuva, manejo agricola,
cobertura vegetal e declividade podem, na verdade, influenciar a intensidade da erosao
de uma area mais propriamente do que as caracteristicas do solo.

Esses mesmos autores afirmam que a erodibilidade é mais influenciada pelo
manejo do que por qualquer outro fator, e 0 melhor manejo do solo pode ser definido
como aquele que promove 0 uso mais intensivo e mais produtivo do solo sem causar
degradacéo.

Cerca de 82,4 % dos solos da microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo apresentam valores
de erodibilidade baixos, enquanto os restantes 17,6 %, representados pelo Argissolo
Vermelho Amarelo e pelo Gleissolo Haplico, possuem valores altos e muito altos deste
fator (Quadro 10,11 e 12).
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A tolerdncia a perda de solo, outro fator relacionado a erosdo, representa a
quantidade de terra que pode ser perdida sem alterar o nivel econdmico de produtividade
do solo e por tempo indefinido. Os niveis de tolerancia ndo imp&em restricdes ao uso e
manejo do solo, mas direcionam a escolha das técnicas a serem adotadas (Bertoni &
Lombardi Neto,1990).

Portanto, todas as areas da microbacia, com seus diversos tipos de solo, irdo sofrer
degradacdo se 0 manejo agricola nao for adequado, possibilitando boa cobertura do solo
e a aplicacdo de préticas reconhecidas como conservacionista. Essas praticas irdo
promover a infiltracdo da agua da chuva e seu armazenamento no solo, diminuindo
também o escoamento superficial. No entanto, o solo Argissolo Vermelho Amarelo,
menos resistente & erosao e menos tolerante a perda de solo (Quadro 11), demanda mais
atencéo e cuidados.

Aquelas areas que ficam sem protecdo da vegetacdo durante as chuvas mais
intensas deverdo ser manejadas com praticas conservacionistas que impecam 0S
processos severos de erosdo. Essas praticas conservacionistas podem ser de carater
vegetativo, edafico ou mecéanico e devem ser usadas simultaneamente para aumentar a
resisténcia do solo ou diminuir as forcas dos elementos causadores dos processos
erosivos. As praticas vegetativas sdo as que utilizam as plantas ou residuos vegetais para
prote¢éo do solo, como, por exemplo, cultura em faixas, plantas de cobertura, corddes de
vegetacdo permanente, alternancia de capinas, controle de ervas invasoras com
rocadeiras em culturas perenes, cobertura morta, faixas de bordadura e quebra ventos.
As de carater edafico sdo aquelas que se relacionam a fertilidade do solo, como o
controle do fogo, a adubagdo verde, a adubagdo orgénica ou quimica e tambem a
calagem. Por Gltimo, as praticas mecanicas de controle de erosdo como o terraceamento,
distribuicdo racional dos caminhos e o plantio em nivel (Bertoni & Lombardi
Net0,1990).

Entretanto, segundo esses mesmos autores, a densidade da cobertura vegetal € o
principio fundamental de protecdo do solo. Assim, apresentam dados sobre o efeito do
tipo de uso do solo sobre as perdas por erosdo, obtidos através de médias ponderadas

para trés tipos de solo do Estado de S&o Paulo. Para matas, pastagens e cafezal as perdas
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médias de solo arrastadas foram, respectivamente, 0,004 e 0,4 e 0,9 Mg.ha, e as perdas
médias de agua , 0,7, 0,7 e 1,1 % da chuva caida anualmente. Em outro experimento, o
efeito da cana de aglcar e do milho sobre as perdas por erosdo, em declive entre 8,5 e
12,8 % e 1.300 mm de chuva, foi de 12, 4 e 12,0 t.ha™ respectivamente.

Segundo Ehlers (1999) o Instituto Agrondmico de Campinas informou que o
Brasil perde 25 toneladas de solo por ano por hectare cultivado, enquanto os valores
aceitaveis variam entre 3 e 12 Mg.ha™.ano™.

E bom lembrar que o cultivo intensivo do solo pode acarretar perda de matéria
organica e conseqientemente reducdo da fertilidade do solo e degradacdo de sua
estrutura, compactacdo e erosdo.Embora os fertilizantes possam repor temporariamente
os nutrientes perdidos, eles ndo podem reconstruir a fertilidade e restaurar a saide do
solo (Gliessman, 2001).

Os quadros 10, 11 e 12 mostram as unidades de mapeamento dos solos com seus
respectivos valores de erodibilidade, de tolorancia de perdas e as classes de
erodibilidade:

Erodibilidade
Solos Mg.h.MJIt.mm™
LRe+LRd 0.0110
LV2 0.0132
PV3 0.0359
NVef 0.0184
GH 0.0586

! Comunicagéo pessoal.

Quadro 10 - Tipos e associacdes de solos da Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo e seus

valores correspondentes de erodibilidade, segundo Lombardi Neto *
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Unidade de solo Erodibilidade Tolerancia
Mg.h.MJIt.mm™ Mg.ha™
LRe 0.0098 13.0
LRd 0.0128 13.0
LV?2 0.0132 14.2
NVef 0.0184 13,4
PV3 0.0359 8.6
GH 0.0586 -

! Comunicagéo pessoal.

Quadro 11- Erodibilidade dos tipos de solo da microbacia hidrografica do Ribeirdo Sdo
Jodo e a respectiva tolerancia de perda de solo, segundo Lombardi Neto *

Classes Valores Area
Mg.h.MJ*.mm™ ha %
muito baixa < 0,010 - -

baixa 0,010 - 0,020 3.012,5 82,4
moderada 0,020 - 0,030

alta 0,030 - 0,040 570,4 15,6

muito alta > 0,040 73,1 2,0

Total 3.656 100

Quadro 12 - Distribuicdo das classes de erodibilidade da microbacia do Ribeirdo Séo

Jodo
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4.1.3 Classes de declividade

A Microbacia do Ribeirdo Séo Jodo possui 77,6 % de sua area com declividade
menor do que 9%, o que indica bom potencial para uso de mecanizacdo; entretanto
alternativas como o cultivo minimo na cana de acglcar e 0 manejo racional das pastagens
diminuiriam ainda mais as possibilidades de desencadeamento dos processos de erosao.

As areas com maior declividade (9 a 18 %) estdo proximas aos cursos d’ agua,
principalmente do Cérrego do Borralho, o que implica em adequacgdo das praticas de
manejo pelos produtores rurais para tal situacdo, como por exemplo, boa cobertura do
solo durante todo o ano, terraceamento, adubacdo organica e outras praticas
conservacionistas.

A Figura 12 apresenta a distribuicdo das classes de declive que ocorrem na

microbacia e que estdo quantificadas no Quadro 13.

Classes de declividade Area
(%) ha %
<3 665,4 18,2
3a6 1.272,3 34,8
6a9 899,4 24,6
9al2 402,2 11,0
12a18 321,7 8,8
>18 95,1 2,6
Total 3.656,0 100

Quadro 13 - Distribuicéo das classes de declive das terras da microbacia do Ribeirdo Séo

Jodo
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Microbacia hidrografica do Ribeirdo Sao Jojo:
Classes de declividade

hidrografia
Classes de declividade (%)

et
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Gald
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Figura 12 - Classes de Declividade da microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo (Mineiros do
Tieté, SP). Ano: 2004
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4.1.4 Uso e ocupacao do solo

O municipio de Mineiros do Tieté, com area de 19.800 ha e populagdo de 11.603
pessoas, sendo 519 moradores da zona rural, localiza-se em regido canavieira no centro
do Estado de S&o Paulo.

A Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Sdo Jodo possui 57,9 % de sua area
ocupados com a cultura da cana de agucar e 21,6 % com pastagem.

Os fragmentos de vegetacdo nativa remanescentes estdo presentes em 8,7 % da
area da microbacia e as areas em regeneracdo natural em 0,3 %. Estes dados serdo
melhor discutidos adiante, ao serem relacionados as exigéncias da legislacdo ambiental
brasileira (Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal) e a preservagdo do
ecossistema ripario.

O reflorestamento, feito com eucalipto, aparece em pequena por¢do na
microbacia (5,3 %), o que ocorre também com as culturas perenes (2,4 %), representadas
principalmente pelo café e citrus, e com as culturas anuais (0,7 %), como o milho, o
arroz e o feijéo.

Segundo os depoimentos dos produtores rurais da microbacia do Ribeirdo Sao
Jodo, durante as reunides para o diagnostico e planejamento participativos, a cana de
acucar comegou a ser introduzida na regido a partir da década de 40, simultaneamente a
instalacdo das primeiras usinas de acucar. Nesta época, a cultura do café ainda dominava
as areas agricolas no centro oeste paulista, mas a partir das décadas de 1970 e 1980, com
o lancamento do ProAlcool (1975), comecou a ceder espaco & cana de aglcar e & uma
infraestrutura agricola e industrial voltada a atividade sucroalcooleira.

A predominancia da cana na regido é uma consequéncia de fortes e persistentes
fatores econdmicos, como estes anteriormente citados, o que influencia os planos de
manejo integrado das microbacias da regido onde a monocultura canavieira esta
instalada.

O Quadro 14 mostra 0 uso e ocupacgdo da terra na microbacia cuja distribuicéo
espacial pode ser observada na Figura 13.



Uso da terra Area (ha) Area (%)
Cana de acucar 2.116,8 57,9
Pastagem 789,7 21,6
Vegetacgdo nativa 318,1 8,7
Reflorestamento (eucalipto) 193,8 5,3
Area urbana 102,4 2,8
Cultura perene 87,7 2,4
Cultura anual 25,6 0,7
Area em regeneracio natural 11,0 0,3
Represas 7,3 0,2
Olericultura 3,6 0,1
Total 3.656,0 100

Quadro 14 - Uso e ocupacéo do solo na microbacia do Ribeirdo Sdo Joao
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Figura 13 - Uso e ocupagdo atual do solo na microbacia do Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros

do Tieté, SP). Ano: 2000
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4.1.5 Vegetacdo e Areas de Preservacio Permanente

O manejo integrado de microbacias hidrograficas, tendo a agua como enfoque
central, implica numa abordagem ecossistémica de manejo. Neste contexto a
recuperacdo das vegetacOes ciliares, intimamente ligada aos valores hidrologicos e
ecologicos da microbacia, assume papel fundamental.

A microbacia do Ribeirdo S&o Jodo, segundo o levantamento dos tipos
vegetacionais e a delimitacdo das Areas de Preservagio Permanente, possui 372,9 ha de
APP, seus trechos a serem restaurados, isto é, ocupadas com agricultura ou outros usos,
correspondem a 5,3 % da area da microbacia (193,7 ha) e 51,9 % da propria Area de
Preservacdo Permanente. A vegetacdo nativa que ocupa estas areas, como exigido por
lei, atualmente corresponde a 4,9 % (179,2 ha) da microbacia e 48,1 % da APP.

E possivel também identificar algumas areas mais favoraveis a localizacdo das
Reservas legais, tanto em macroescala, isto é, considerando a microbacia, quanto em
microescala, tendo em vista a propriedade rural. Ndo somente aquelas areas de
remanescentes florestais fora de Areas de Preservacdo Permanente, isto é 3,8 % da area
total correspondendo a 138,9 ha, representam a possibilidade de localizacdo das
Reservas Legais, mas também aquelas que, mesmo tendo outros usos, possuem
caracteristicas e potencialidades ambientais importantes, como sera discutido a seguir.

A partir do levantamento dos tipos vegetacionais (Figura 14), que relacionou o
estado de degradacéo, a localizacdo dos fragmentos e o grau de isolamento, € possivel
observar que, em fragmentos florestais isolados em Areas de Preservacdo Permanente o
gue predomina, como mostra o Quadro 15,, séo as Florestas Paludosas degradadas (57,2
%) e os Campos Umidos Antropicos (31,6 %), tipos vegetacionais tipicos de terrenos
permanentemente encharcados. O mesmo ocorre em fragmentos ndo isolados em Areas
de Preservacdo Permanente, onde predomina as florestas ribeirinhas muito degradadas
(65,8 %) as florestas paludosas degradadas (12,4%) e as florestas ribeirinhas degradadas
(11,4 %).

Os tipos vegetacionais com influéncia hidrica temporaria ou permanente, isto é

0s campos umidos, as florestas paludosas e as florestas ribeirinhas, constituem 67,3 %
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de toda a area de vegetacdo nativa e 5,87 % da area da microbacia, o que pode indicar
um elevado potencial hidrico da microbacia do Ribeirdo Sao Jodo.

Em fragmentos fora de Area de Preservacdo Permanente, ndo isolados,
prevalecem as florestas ribeirinhas muito degradadas (41,5 %), as savanas florestadas
(Cerraddo) degradadas (35,0 %) e muito degradadas (29,0 %).

E fundamental a manutencio dos fragmentos de Cerraddo, que ocupam 1,92 %
da &rea da microbacia e 22,7 % da vegetacdo nativa presente, pois desempenham um
papel ambiental importante, no que diz respeito & preservacdo de espécies florestais
tipicas deste tipo vegetacional muito degradado em todo o Estado de Sdo Paulo e da
fauna local. Estes fragmentos podem ser protegidos se considerados reservas legais, sob
a Gtica da microbacia ou das propriedades rurais.

O estabelecimento das relacGes do estado de degradacéo, da legislacdo ambiental
e do grau de isolamento dos tipos vegetacionais, foi considerado para melhor
caracterizar a vegetacdo da microbacia e para respaldar futuras intervencdes de

restauracéo das Areas de Preservacgio Permanente e Reservas Legais.
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Localizagio j Area da i
Isolam. Area Area da
. . dos fragm. vegetacdo .
Tipo vegetacional o dos microb.
com relagdo a Natural
fragm.
APP (ha) (%) (%) (%)
Campos Umidos antropicos 22,0 31,6 6,9 0,60
Floresta Paludosa degradada 39,8 57,2 12,5 1,08
Floresta Paludosa muito degradada 7,0 10,2 2,2 0,20
isolado
Floresta Paludosa pouco degradada 0,7 1,0 0,2 0,02
subtotal 69,5 100 21,8 1,90
Campos Umidos antrépicos 33 3,0 1,0 0,10
Floresta Paludosa degradada 12,4 11,3 39 0,34
Floresta Paludosa muito degradada 19 1,7 0,6 0,05
Floresta Paludosa pouco degradada Dentro de APP 0,3 03 0,1 0,01
Savana florestada degradada 5,6 51 1,8 0,15
Savana florestada muito degradada ndo 25 2,3 0,8 0,01
Floresta Estacional Semidecidual isolado
57 52 18 0,15
degradada
Floresta Estacional Semidecidual muito
0,8 0,7 0,2 0,02
degradada
Floresta Ribeirinha degradada 11,4 10,4 3,6 0,31
Floresta Ribeirinha muito degradada 65,8 60,0 20,7 1,80
subtotal 109,7 100 345 3,00
Savana florestada degradada 35,0 25,2 11,0 0,96
Savana florestada muito degradada 29,0 20,9 9,1 0,80
Floresta Estacional Semidecidual
17,4 12,5 55 0,47
degradada
ndo
Floresta Estacional Semidecidual muito Fora de APP .
isolado 7,9 57 2,5 0,21
degradada
Floresta Ribeirinha degradada 8,1 58 2,6 0,22
Floresta Ribeirinha muito degradada 415 29,9 13,0 1,14
subtotal 138,9 100 43,7 3,80
Total 318,1 100 100 8,70

Quadro 15 - Nivel de degradacédo dos tipos vegetacionais encontrados na Microbacia do

Ribeirdo Sdo Jodo (Mineiros do Tieté, SP), localizacdo dos seus fragmentos

florestais com relacdo a Areas de Preservacdo Permanente (APP),

isolamento destes fragmentos com relacdo a outros e area de cada

fragmento em hectares (ha) e em porcentagem (%), porcentagem de cada

fragmento com relacdo a area total de vegetacdo nativa e a area da

microbacia
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Microbacia hidrografica do Ribeirdao Sao Joao:
Tipos vegetacionais e seu estado de degradacao

rede hidrografica

l:l campa dmidn antrapico

l:l savana flarestada degradada

- savana flarestada muito degradada

- floresta estacional semidecidual degradada
- floresta estacional semidecidual muito degradada

|:| floresta paludosa degradada
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e S—— B oveciupalsh oy focisoradec
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l:l floresta ribeirinha degradada

l:l flaresta ribeirinha muito degradada

Figura 14 - Tipos vegetacionais dos fragmentos de vegetacdo nativa remanescentes da
Microbacia do Ribeirdo So Jodo (Mineiros do Tieté, SP) e seu estado de
degradacédo. Ano: 2004
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Os tipos vegetacionais encontrados na microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo podem
ser descritos com base no trabalho de Rodrigues (1999) desenvolvido na regido de

Piracicaba. Sao eles:

Floresta Estacional Semidecidual: esta formacdo é caracterizada por apresentar
um dossel irregular, entre 15 e 20 m de altura, com presenca de algumas arvores
emergentes de até 25 a 30 m de altura, sendo observada a deciduidade em algumas
espécies tipicas desta formacao, na estagdo séca. Este tipo florestal pode ocupar as mais
variadas condi¢des edéaficas, aparecendo tanto em solos argilosos como em arenosos.

Muitas espécies que ainda podem ser encontradas no dossel dos fragmentos de
florestas da microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo sdo afetadas pelo extrativismo seletivo,
como por exemplo a peroba (Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.), o guatambu (A.
ramiflorum Muell. Agr.), o cedro (Cedrela fissilis Vell.), o pau marfim
(Balfourodendron riedellianum Engl.), o jatoba (Hymenaea courbaril L.), o guaranta
(Esenbeckia leiocarpa Engl.), a copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), etc.

Outras comuns nesta formagdo, em fragmentos menos degradados pela agéo
antropica sdo: o arariba (Centrolobium tomentosum Benth.), a paineira (Chorisia
speciosa St. Hil.), a mamica de porca (Zanthoxyllum spp.), a embira de sapo
(Lonchocarpus spp.), o guarita (Astronium graveolens Jacq.), etc. No sub-dossel e sub-
bosque podem ocorrer o catigua (Trichilia spp.), camboatd (Cupania vernalis Camb. e
Matayba elaeagnoides Radlk.), sete capotes (Campomanesia spp.), chupa ferro
(Metrodorea nigra St. Hil.), etc.

Os fragmentos florestais muito degradados da microbacia sdo caracterizados pela
predominancia de espécies dos estagios iniciais da sucessdo como a crindidva (Trema
micrantha (L.) Blume), capixingui (Croton floribundus Spreng.), guacatonga (Casearia
sylvestris Sw.), embauba (Cecropia spp.), acoita cavalo (Luehea divaricata Mart.), entre
outras e alguns individuos dos estagios finais da sucessao.

Estas éareas degradadas apresentam auséncia de dossel definido, grande
abundancia de lianas sobre os individuos remanescentes e por isso ocorréncia de

individuos mortos em pé.
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Floresta Estacional Semidecidual Ribeirinha: esta formacdo se apresenta ao
longo dos cursos d” &gua em duas situacdes distintas, ou sofre as interferéncias diretas da
presenca da 4gua em algum periodo do ano, tanto na forma de enchentes como pela
elevacdo do lengol freatico ou ndo esta sujeita as interferéncias causadas pela dgua. Na
primeira condicdo, possui caracteristicas floristicas e estruturais proprias, devido a uma
seletividade das espécies, relacionada a adaptabilidade fisiologica de maneira a resistir a
saturacdo hidrica do solo, mesmo por periodos curtos de tempo, sendo as espécies tipicas
destes locais as figueiras (Ficus spp.), o guanandi (Calophyllum brasiliensis Camb.),o
inga (Inga affinis DC. Hook et Arn.), o genipapo (Genipa americana L.), a pinha do brjo
(Talauma ovata St. Hil.), etc.

Estas espécies sdo comumente encontradas nas florestas ribeirinhas da
microbacia do Ribeirdo Séo Jodo.

Na condicdo onde a dinamica é determinada por outros fatores que ndo a
presenca de agua no solo a proporcdo de espécies tipicas da floresta estacional
semidecidual é maior.

Floresta Paludosa: sdo também chamadas de florestas de varzeas, florestas de
brejo, florestas higréfilas em funcdo de sua caracteristica principal e seletiva de
permanente encharcamento do solo, por isso apresentam caracteristicas floristicas e
estruturais proprias, que sdo distintas das florestas sobre a zona ciliar, em &reas com
permanéncia temporaria da agua. Possuem distribuicdo naturalmente fragmentada, pois
ocorrem apenas em solos com forte influéncia hidrica. Tém uma diversidade menor que
as demais formacdes florestais do Estado de Sdo Paulo, em fungdo da presenca quase
permanente da 4gua, agindo como fator limitante para a ocorréncia das espécies.

As espécies mais comuns nestas formacdes, encontradas também nas areas
paludosas da microbacia, sdo: o guanandi (Calophyllum brasiliense Camb.), o almiscar
(Protium almecega March.), a pinha do brejo (Talauma ovata St. Hil.), o marinheiro
(Guarea kunthiana Adr. Juss.), a embauba (Cecropia pachystachya Trécul), o pau de
viola (Citharexylum myrianthum Cham.), a figueira (Ficus spp), maria mole
(Dendropanax cuneatum Decne et Planch), etc. No sub-bosque, como espécie indicadora

temos a palmeira Geonoma brevispatha Barb.Rodr., e nas bordas um arbusto muito
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comum € a Miconia chamissois Naud. Algumas espécies podem ocorrer tanto em matas
de brejo quanto em florestas ribeirinhas, como a peroba d’ agua (Sessea brasiliensis
Tol.).

Os campos Umidos antropicos ou varzeas possuem fisionomia com
predominancia de vegetacdo herbacea, situando-se em areas que provavelmente eram
ocupadas originalmente por florestas paludosas. Estes campos se desenvolvem em locais
hoje permanentemente encharcados, uma situacdo, em geral, determinada pela agéo
antropica.

Savana Florestada ou Cerradao: o Cerraddo apresenta algumas caracteristicas
semelhantes 4 Floresta Estacional Semidecidual devido as condi¢cBes ambientais
coincidentes, como a fisionomia florestal, maior disponibilidde hidrica em relacdo ao
cerrado “sensu stricto”, a ciclagem de nutrientes e restricdo luminosa no sub-bosque,
além de muitas espécies em comum, diferindo pela condicdo edafica e de retencdo de
agua no solo.

As espécies mais comuns encontradas nos fragmentos de cerraddo da microbacia
sdo: peito-de-pombo (Tapirira Guianensis Aubl.), 6leo de copaiba (Copaifera
langsdorfii Desf.), amendoim (Platypodium elegans Vog.), faveiro (Pterodon pubescens
Benth.), canela (Ocotea spp.), pau de tucano (Vochysia tucanorum (Spreng.) Mart.),
mamica de porca (Zanthoxylum spp.), angico (Anadenanthera falcata (Benth.)Spreng. e
Anadenathera spp.), orelha de negro ou tamboril (Enterolobium gummiferum (Mart.)
Macbr.), etc.
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4.1.6 Estrutura Fundiéria

Na Microbacia Hidrogréfica do Ribeirdo Sdo Jodo existe 111 propriedades rurais,
sendo que 82,9 % delas possuem areas menores de 50 hectares (Quadro 1). A elaboracao
desta carta (Figura 15) contou com a participacdo dos produtores rurais, principalmente
0s que estdo ha mais tempo no local e portanto conhecem melhor a microbacia e 0s

limites das propriedades rurais.

Microbacia hidrografica do Ribeirdo Séo Joao:
Estrutura fundiaria

— hidrografia

estrutura fundiana

Figura 15 - Estrutura fundiaria da microbacia do Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros do Tieté,
SP). Ano: 2002
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4.1.7 Diagnéstico e planejamento participativos

E importante em um plano de manejo integrado de microbacias, elaborado ou
ndo com a inclusdo do conceito de zona riparia, assegurar a participacdo publica tanto
nos processos de analise quanto nos de tomada de decisdes.

Na composicdo dos cendrios alternativos (com inclusdo da zona riparia) o
envolvimento da comunidade é especialmente relevante para que esta nova proposta seja
entendida, discutida e inserida no diagnostico e no planejamento integrado da
microbacia.

Segundo Montgomery et al. (1995) o sucesso da implementacdo do manejo em
microbacias para a preservacdo da integridade do ecossistema requer conhecer e
considerar ndo somente os aspectos fisicos e biolégicos, mas também o contexto social
no qual as decisbes serdo tomadas, considerando além do nivel local, o regional e o
global.

A verdadeira visdo interdisciplinar deve integrar o conhecimento empirico da
comunidade rural com o conhecimento cientifico, num processo continuo, € o que
destaca Czajkowski (2004).

Gliessman (2001) afirma que os sistemas agricolas desenvolvem-se como o
resultado da co-evolugdo que ocorre entre a cultura e 0 ambiente, e uma agricultura
sustentavel valoriza o componente humano, assim como o ecoldgico, e as relacdes que
ocorrem entre ambos. Portanto € necessario entender 0s agroecossistemas como sistemas
socioecologicos considerando a importancia do elemento humano para a producéo e para
0 estabelecimento do manejo sustentével.

A tendéncia em buscar o envolvimento na comunidade no planejamento de areas
de seu interesse é recente e possibilita legitimar as acdes e obter a cumplicidade dos
produtores rurais e sua familia na aplicacdo das metas decididas em conjunto.

O trabalho em microbacias favorece a organizacgdo e participacdo de produtores
rurais. As contribui¢des da comunidade local podem ser inseridas aos interesses e

questdes regionais.



105

Na microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo foram realizadas as primeiras reunides e
atividades relacionadas ao estimulo da participacdo da comunidade nas tomadas de
decisdo para o planejamento socioeconémico e ambiental, num ambiente em que este
tipo de pratica ndo € comum. Portanto muitos fatores podem ter influenciado, neste
primeiro momento, a participacao significativa e efetiva da comunidade e a aplicacéo
dos principios participativos, tais como, inseguranca, falta de maturidade para o
envolvimento neste tipo de processo, pré-entendimento ndo consolidado dos objetivos,
etc.

Na verdade este é um processo de implementacdo a médio e longo prazos, onde a
maturidade e a participacdo mais consistente serdo alcancadas com o tempo, com a
evolucdo do processo através de praticas que estimulem a participacdo interativa.

O diagndstico e o planejamento participativos da Microbacia Hidrografica do
Ribeirdo S&o Jodo derivados da participacdo e envolvimento dos beneficiarios, isto é, os
produtores rurais e suas familias, mesmo sem a apresentacao do conceito de zona riparia,
resultaram na seguinte priorizacdo das acOes a serem implementadas para a busca da
sustentabilidade social, econdmica e ambiental na microbacia:

1. criacdo de uma associacdo de produtores rurais, pois assim, coletivamente,
segundo a comunidade, ficaria mais facil alcancar os outros objetivos;

2. protecdo dos cursos d’ agua através do plantio de mata ciliar, para evitar o
assoreamento e poluicdo dos rios e nascentes;

3. protecdo das matas ciliares, principalmente contra o fogo, durante a colheita da
cana de acucar, e outros fatores de impacto;

4. conservagdo do solo atraves de terraceamento e outras praticas recomendadas
para cada situacao;

5. adequacéo das estradas rurais;

6. incremento da patrulha agricola, que serve os pequenos e médios produtores
rurais, mediante o pagamento de baixas taxas, com servi¢os de preparo do solo;

7. construcdo de abastecedouros de dgua comunitarios para propriedades que nédo

possuem acesso facil & agua;
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8. incentivo a diversidade de culturas na microbacia, através de cursos, palestras e
excursoes;

9. planejamento para a implementacdo de uma agroindustria que possa respaldar a
diversificacdo de culturas e agregar valor aos produtos.

Esses foram os anseios da comunidade expostos em reunido para o planejamento
participativo da Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Jodo, o que pode denunciar
uma tendéncia para o despertar de uma visdo coletivista e, principalmente para uma
percepcao ambiental dos produtores referente a protecdo dos rios pela mata ciliar, assim
com uma preocupacdo com a qualidade e quantidade de agua. Por outro lado, estas
perspectivas dos produtores rurais devem também, ou apenas, estar fortemente
relacionados a uma pressdo imposta pela legislagio ambiental para a protecio das Areas
de Preservacdo Permanente e aos incentivos previstos no Programa Estadual de
Microbacias Hidrogréaficas, como por exemplo, a doa¢do de mudas para o plantio das
matas ciliares e apoio, através de parcial amparo financeiro, as praticas de conservacao
do solo e a formacdo de associaces.

As decisdes referentes a protecdo dos recursos naturais séo afetadas por certas
caracteristicas de comportamento dos produtores rurais, como, por exemplo: a-) formam
um grupo heterogéneo no que diz respeito ao acesso a informacdes, disponibilidade de
recursos, etc; b- suas decisbes sdo tomadas com objetivos a curto prazo, o que
desencoraja investimentos em protecdo ambiental; c-) os fatores econémicos definem o
que é economicamente possivel, mas os fatores culturais, pessoais e ambientais nao
devem ser esquecidos; d-) a adogdo de mudancgas em suas acles € lenta ( por exemplo o
milho hibrido levou cerca de 9 anos para ser adotado nos EUA) e subestimam a
severidade dos problemas ambientais em sua propriedade (OTA, 1990). Isso tudo deve
ser considerado em planos que visem preservar ou recuperar 0S recursos naturais.

Azevedo (2000), apés uma revisdo bibliografica para investigar os fatores que
prevalecem nas decisGes dos produtores rurais de varias partes do mundo quanto a
preservacdo ambiental, concluiu que h& concordéancia, entre todos os autores estudados,

quanto a preponderéancia do fator econdmico. Isto €, as decisdes pelo produtor rural,
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relacionadas a preservacdo de determinado ecossistema, estdo baseadas no pressuposto
de que preservar implica em perda econdmica, decorrente da desvalorizacdo do capital
(terra), da perda de rendimentos que seriam gerados com a exploragcdo da area e de
despesas com a sua manutencdo, j& que os danos ambientais, advindos da nao
preservacao, ndo sdo contabilizados.

Por outro lado, Galjart (1979) sustenta que as questdes relacionadas de maneira
geral ao desenvolvimento agricola podem ser classificadas em trés itens:

1. *“ignoréncia (o agricultor ndo sabe fazer outras coisas além daquelas que
tem feito);

2. incapacidade (o agricultor sabe o que deveria fazer, mas € incapaz de
fazé-lo, quer seja por motivos financeiros ou por outras razoes);

3. desinteresse (o agricultor sabe o que deveria fazer e pode fazé-lo, mas
prefere seguir outros valores).”

Esta classificacdo pode ser relacionada, dentro do contexto da presente discusséo,
aos aspectos que influenciam o produtor rural quanto a preservacdo ambiental. A
ignorancia seria referente ao desconhecimento das vantagens de se preservar a natureza
ou das leis ambientais; a incapacidade implicaria em se ele é capaz financeiramente ou
por diversas outras razGes de implementar praticas de preservacdo ou restauracdo
ambientais e o desinteresse representaria sua preferéncia em ndo fazé-lo, podendo ser
influenciada por questdes culturais.

A ignorancia e o desinteresse podem ser combatidos com a difusdo do
conhecimento e o envolvimento dos aspectos culturais em trabalhos de extenséo rural. A
incapacidade pode ser minimizada com politicas publicas adequadas, crédito agricola,
incentivos como os oferecidos pelos programas estaduais de microbacias em parceria
com o Banco Mundial, estruturacdo da comercializacdo da producao familiar, etc.

Na Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, apenas uma parcela insignificante dos
produtores rurais desconhecem as leis ambientais, entretanto seu conhecimento sobre 0s
beneficios dos servicos ambientais realizados pela mata ciliar, por exemplo, é
superficial. Os produtores rurais sdo reticentes na recuperacdo das matas ciliares devido

a responsabilidade de acompanhamento e manutencdo das mudas durante os primeiros
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anos e pelas questdes econdmicas envolvidas (gastos com o plantio e manutencéo, perda
de area de plantio, etc). Entretanto, como mostra o resultado do diagndstico e do
planejamento participativos, os produtores estdo dispostos a recuperar as matas ciliares
da microbacia e a proteger os seus recursos hidricos, provavelmente com a intengédo de
se adequarem as leis ambientais através dos incentivos (doacdo de mudas de espécies
nativas e apoio para construcdo de cercas para protecdo da mata ciliar, por exemplo)
oferecidos pelo programa de microbacias hidrogréaficas do Estado de Séo Paulo.

Esta €, entretanto, uma afirmagdo calcada basicamente sobre a experiéncia
pratica de convivéncia no meio rural, em informacdes secundarias, como o0
Levantamento Censitario das Unidades de Producdo Agropecuaria (LUPA — CATI), sem
confirmacdo de dados estaticos, necessitando, portanto, de uma sistematizacdo mais
adequada de carater exploratorio.

O levantamento socioecondémico e ambiental da microbacia do Ribeirdo S&o
Jodo, embora realizado através de questionarios aplicados aos produtores, o que nem
sempre resulta em informagOes puramente representativas da realidade, mas que
apresenta uma tendéncia forte em determinada direcdo, demonstra a percepcdo dos
produtores rurais quanto as questdes sobre agua e solo. Segundo este levantamento, 54
% dos produtores responderam que a qualidade da dgua ndo permite o seu uso, 94 %
concordam que ha ocorréncia de erosao em sua propriedade e entre as praticas agricolas
indicadas, 35 produtores responderam que ndo ha protecdo conservacionista em suas
terras, 79 responderam que usam praticas mecanicas, 4 responderam que usam praticas
vegetativas e 53 produtores possuem mata ciliar em suas propriedades (o estado de
degradacéo destes fragmentos foi descrito anteriormente).

Essa visdo dos produtores indica uma percepcdo da degradagdo dos recursos
naturais nas propriedades, o que pode gerar uma preocupagdo com o futuro daqueles
mais sensiveis as questdes ambientais, principalmente no que se refere aos recursos
naturais intimamente relacionados a producdo agricola.

Ferretti (2000) desenvolveu um estudo com o objetivo de analisar o Programa de
Fomento Florestal do viveiro de producdo de mudas da CESP de Porto Primavera,

identificar o que levou os produtores fomentados pelo viveiro a participar, ou desistir, do



109

Programa de Fomento Florestal da Companhia, saber como este publico avalia o
Programa e registrar sugestdes e reivindicacdes dos produtores.

Este autor verificou que os resultados obtidos com sua pesquisa ndo confirmaram
a sua hipétese de que grande parte dos produtores aderiu ao Programa principalmente
pelo fato de poder receber mudas e assisténcia técnica gratuitas, o que considerou tratar-
se de um incentivo necessario, mas ndo suficiente. Sua conclusdo final foi de que a
questéo legal, aliada ao temor da acdo das diversas instituicdes ligadas ao setor de meio
ambiente, foi 0 motivo que levou os produtores rurais, que responderam ao questionario
elaborado pelo autor, a participar do fomento florestal da CESP.

Contudo, Ferretti (2000) percebeu, ao mesmo tempo, que a conservacdo dos
recursos hidricos e do solo também tém motivado produtores rurais ao plantio de
espécies florestais nativas, indicando uma preocupacdo por parte dos produtores com a
conservacao dos recursos naturais, principalmente aqueles mais ligados a producao
agropecuadria, de suas areas.

As recomendagdes deste autor foram de que o programa da CESP deveria se ater
mais as ac¢Oes de divulgacdo, sensibilizacdo do produtor rural, e busca de alternativas
que possibilitassem a presenca do elemento arboreo na propriedade agricola, tanto como
componente econdémico quanto ambiental.

As conclusdes deste estudo podem ser aplicadas ao Programa Estadual de
Microbacias do Estado de Sdo Paulo, que também tem dentro de suas previsdes de
incentivos, a doacdo de mudas e 0 acompanhamento técnica para o plantio da mata ciliar
pelos agricultores das microbacias trabalhadas.

No entanto, este programa sendo desenvolvido pela Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI), 6rgdo responsavel pela extensdo rural no estado,
deve ter a possibilidade, a responsabilidade, a habilidade e o treinamento necessario para
desenvolver atividades extensionistas de sensibilizacdo do produtor rural para a protecao
e restauracdo das matas ciliares, de difusdo do conhecimento legal e técnico a respeito
deste assunto, de busca de alternativas de carater econdmico, cultural e ambiental que
predisponha os produtores em preservar e recuperar as florestas riparias.



110

Ainda com base no trabalho de revisdo, Azevedo (2000) destaca a a¢do do poder
publico no que se refere a implementacdo de medidas para preservacao em propriedades
rurais, seja por meio da elaboracdo e aplicacdo de leis restritivas, como sugerido por
alguns autores, seja definindo mecanismos de subsidios, como sugerido por outros, ou
promovendo programas de extensdo rural, como sugerido por alguns outros autores.

No Brasil, como serd discutido adiante, as questbes legais pertinentes as
vegetacdes ciliares, consideradas Areas de Preservacido Permanente, as Reservas legais e
aos incentivos para reflorestamento, através de deducdes fiscais, foram regulamentadas
pelo Codigo Florestal, que foi instituido em 1965, pela lei numero 4.771/65 e, no Estado
de Sdo Paulo a Resolucdo 47, de 26 de novembro de 2003, orienta o reflorestamento
heterogéneo de areas degradadas.

No que se refere aos programas de extensdo rural, como ja discutido, assim como
a pesquisa cientifica, estiveram, até recentemente, prioritariamente preocupados em
aumento da producdo e do rendimento agropecudrios. Entretanto, atualmente, a
degradacédo da natureza e a poluicdo ambiental tém provocado um redirecionamento das
demandas da atividade agricola.

Os trabalhos de extensdo rural voltados a recuperacdo florestal estdo hoje
inseridos principalmente em programas de manejo integrado de microbacias
hidrogréficas, desenvolvidos tanto a nivel nacional como estadual, como € o caso do
Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo. A extensdo rural pode, além de orientar as
atividades de recuperacdo florestal, promover, através da educacdo ambiental do homem
do campo e de sua familia, mudangas consistentes na maneira que eles tém de se
relacionarem com a natureza.

A possibilidade de apontar as prioridades do manejo na microbacia a partir das
perspectivas dos produtores rurais delineou um apoio ao desenvolvimento da aplicacéo
do cenario alternativo, aquele que considera a priorizacdo dos aspectos hidroldgicos da

microbacia.
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4.2 Integracdo dos dados para a composi¢cdo dos cendrios convencionais (sem
inclusdo da zona riparia) e alternativos (com inclusdo da zona ripéaria) e

comparacao dos riscos estabelecidos a partir de cada cenario

Os cenarios foram construidos para expor a proposta de inclusdo do manejo
hidrolégico em planos de manejo integrado de microbacias hidrogréaficas,
principalmente os desenvolvidos através de programas de 6rgdos publicos estaduais,
com grande potencial de se difundir no espaco e se perpetuar no tempo, como é o caso

dos Programas Estaduais de Microbacias Hidrogréaficas dos Estados.

4.2.1 Composicéo dos cenarios convencionais (sem inclusdo da zona riparia)

O cenério convencional descreve as andlises ambientais feitas com base nas
classes de capacidade de uso, que representam uma abordagem com énfase econdmica, e
no potencial natural de erosdo, que evidenciam uma preocupa¢do voltada as questdes
ambientais. As seguintes cartas foram construidas para comporem 0S Ccenarios

convencionais.

e Classes de Capacidade de Uso do Solo
As classes de capacidade de uso resultaram do cruzamento dos planos de

informagdo de solo e de declividade.
A classificacdo da capacidade de uso da terra é importante para identificar o grau de
risco de degradacdo dos solos e a indicacdo de seu melhor uso, tanto para uma
propriedade agricola, isto €, em microescala, como para um conjunto delas, isto é, para o
planejamento do manejo integrado de uma microbacia, em mesoescala (Lepsch, 2002).

As classes de Capacidade de Uso devem ser consideradas em conjunto aos
aspectos sociais, econémicos e ambientais (Bertoni & Lombardi Neto,1990).

O Quadro 16 permite observar que a microbacia tem 46,0 % de sua area
classificada como classe de capacidade de uso Ill, isto é, terras cultivaveis, com culturas
anuais ou perenes, mas com necessidade de implementacdo de préaticas adequadas de
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conservacao. A classe IV, que apresenta sérios problemas de conservacao, abrange 43,7
%, concentrados nas margens da rede de drenagem.

A classe V, terras praticamente planas, com problemas de encharcamento ou
afloramento de rochas, que devem ser mantidas com pastagem ou reflorestamento, ou
algumas culturas perenes, ocupam 2,1 % da microbacia, e estdo presentes unicamente no
Ribeirdo Séo Jodo, ndo ocorrendo no Cérrego do Borralho.

As classes VI e VII ocupam 6,0 % da area, possuem condicdes restritivas ao
cultivo e de grande probabilidade de ocorrer erosdo. Essas areas estdo localizadas ao
longo dos cursos d’ agua da microbacia, 0 que representa um grande risco ambiental
relacionado & contaminacdo e assoreamento das dguas dos rios, caso Seu Uso e manejo
ndo sejam adequados. A classe Il representa apenas 2,2 % da microbacia e se localiza
principalmente proxima ao Cérrego do Borralho.

Na Microbacia do Ribeirdo S&o Jodo, as classes de capacidade de uso se
distribuem conforme a Figura 16.

Diante desse cenério, a classificacdo da capacidade de uso da microbacia
possibilita o planejamento da utilizacdo de técnicas integradas de conservacao do solo e
da agua, o que inclui praticas vegetativas, edaficas e mecanicas de conservacao do solo

em toda a sua area cultivada.

Classes de Capacidade de Uso Area (ha) Area (%)

Classe 11 80,4 2,2
Classe I11 1.681,8 46,0
Classe IV 1.597,7 43,7
Classe V 76,8 2,1
Classe VI 212,0 58
Classe VII 7,3 0,2

Total 3.656,0 100

Quadro 16 - Classes de capacidade de uso da microbacia hidrografica do Ribeirdo Séo

Jodo e as respectivas areas
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Microbacia hidrografica do Ribeirao Sao Joao:
Classes de capacidade de uso do solo

classe Il
classe Il
classe IV
classe v
classe VI

classe Vil

hidrografia

1 0 1 2 Kilometers

Figura 16 - Classes de capacidade de uso, segundo Lepsch et al. (1983), da microbacia
do Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros do Tieté, SP). Ano: 2004
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e Adequacéo de Uso das Terras
Para a obtencdo do mapa de Adequacdo do Uso da Terra, foram sobrepostos os
Planos de Informacdo de Classes de Capacidade de Uso do Solo e o de Uso Atual, cujos

resultados sdo mostrados na Figura 17 e no Quadro 17.

Microbacia hidrografica do Ribeirao Sao Joao:
Adequacédo do uso do solo segundo as
classes de capacidade de uso incluindo a
Area de Preservagao Permanente

sub Ltilizado
adequadao

sobre utilizado

Area de Pressivagio Permanente

0 BR[)

hidrografia

1 0 1 2 Kilometers

Figura 17 - Adequacdo de uso das terras destinadas a agricultura da microbacia do
Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros do Tieté, SP), com a delimitacdo das Areas de

Preservagéo Permanente. Ano: 2004
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Categorias de Uso Area (ha) Area (%)
Sub-utilizado 1.031,0 28,2
Adequado 2.157,0 59,0
Sobre-utilizado 95,1 2,6
APP 372,9 10,2
Total 3.656,0 100

Quadro 17 - Adequacéo do Uso das Terras da microbacia do Ribeirdo Sdo Joao

No cenério convencional as Areas de Preservacdo Permanente sdo consideradas
no planejamento do uso da terra, entretanto foram discutidas separadamente, pois 0s
critérios para a classificacdo do uso, em adequado ou ndo, consideram os fatores
relacionados a legislacdo ambiental. As reservas legais, contudo, ndo foram inseridas no
cenario convencional, embora estejam previstas no Codigo florestal (lei numero
4.771/65), assim como as Areas de Preservacdo Permanente, pois sua aplicaco ainda
ndo é vastamente respeitada nos planos de manejo integrado de microbacias .Este
aspecto sera melhor discutido mais adiante.

O uso das terras da microbacia hidrografica pode ser considerado em 59,0 % de
sua area adequado, sob a Gtica das potencialidades naturais da terra. Todavia, ocorre
28,2 % de sub-utilizacdo do uso e 2,6 % de sobre-utilizacdo. As porcBes da microbacia
com subutilizacdo do solo sdo representadas principalmente por terras com classe de
capacidade de uso Il utilizadas para pastagem e em menor proporgéo, para silvicultura
(eucalipto) ou florestas nativas.

A elaboracdo desta carta ndo se mostrou suficiente para a classificacdo de
adequacdo de uso de areas da microbacia, pois ndo possibilitou uma avaliacdo realista de
certas situagdes. Alguns exemplos sdo descritos a seguir. A area considerada
subutilizada proxima as nascentes do Cérrego do Borralho, como mostra a Figura 18, é
ocupada por dois dos maiores fragmentos de vegetacdo nativa da microbacia. Esses
fragmentos remanescentes de florestas estdo localizados em uma propriedade
pertencente a Prefeitura Municipal de Jau, que tem como principal fungéo a captacdo de
agua das nascentes do Corrego do Borralho para distribuicdo a populagdo daquele
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municipio. Portanto, sob essa 6tica, 0 uso do solo esta adequado, pois a floresta tem a
funcdo de preservar a qualidade e a quantidade de agua.

Um fragmento de Cerraddo (Savana Florestada), que fica proximo (Figura 18) e
ocupa toda a area de outra propriedade da Prefeitura de Jau, estd sendo preservado por
também contribuir para a protecdo dos recursos hidricos do local e por ser um tipo
vegetacional especial, muito degradado em todo o Estado de Sdo Paulo. Portanto, neste
caso também o uso com vegetacdo nativa pode ser considerado adequado.

Outra situacdo semelhante ocorre em um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual situado proximo a uma das nascentes que formam o Ribeirdo S&o Jodo
(Figura 18), onde se pode observar algumas manchas de subutilizacdo do solo. Esta mata
ocupa uma area sensivel, como demonstra o mapa de potencial natural de erosdo, com
afloramento do lencol fredtico. Dessa forma é possivel concluir que a presenca da
vegetacdo nativa esta adequada, pois essa area precisa estar adequadamente protegida,
ndo podendo ser cultivada.

Os outros fragmentos florestais, fora de APP, que foram classificados como
subutilizacdo do solo, incluindo os j& citados, na verdade poderdo ser considerados
parcialmente areas de reserva legal, exigida pela legislacdo ambiental, que ainda nédo
estd sendo cumprida pelos produtores rurais da microbacia.

As areas sobreutilizadas correspondem principalmente ao uso de terras classe 1V,
VI e VII com cana de agucar, que ocorrem proximas aos cursos d’ agua, agravando as

possibilidades de degradacao dos recursos naturais, em especial a dgua.
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Cerradao

Vegetacao a ser
preservada

Floresta
Estacional
Semidecidual

Floresta Estacional

Captacdo  gemidecidual
Area de agua
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Fragmentos de
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[ 1 APP

Figura 18 - Detalhe da localizacdo e importancia dos fragmentos florestais em alguns

pontos da microbacia do Ribeirdo Sao Jodo (Mineiros do Tieté, SP)
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e Potencial Natural de Eroséo e Risco de Erosdo

O potencial natural de eroséo foi calculado a partir da combinagéo dos planos de
informacao de erosividade da chuva, erodibilidade dos solos, comprimento de rampa e
declividade. O risco de erosao foi obtido através de valores de perdas toleraveis para
cada unidade de solo e os valores de potencial natural de erosdo, considerando a préatica
minima de plantio em nivel.

Em andlise ao Quadro 18 e a Figura 19, é possivel concluir que a Microbacia do
Ribeirdo S&o Jodo possui condi¢bes naturais de baixo potencial de perda de solo.

O potencial natural de erosdo é muito baixo e baixo em 82,0% da area, todavia
0s processos de erosdo e de perda de solo sdo também influenciados, em grande parte,
pelo manejo agricola, que se ndo for apropriado pode também provocar perdas, mesmo
gue em menor quantidade.

As areas com potencial natural de erosdo moderado (11,6 %) e alto e muito alto
(6,4 %), embora em pequenas propor¢cdes na microbacia, estdo praticamente
concentradas proximas aos cursos d’ agua, principalmente do Corrego do Borralho, o
que intensifica a probabilidade de ocorréncia de danos ambientais, principalmente de
erosdo das margens, reforcando a necessidade da completa protecdo vegetal dessas
areas. S8o areas sensiveis, que devido a fatores naturais, como solo e declividade,
apresentam alto risco de erosdo e consequentemente de comprometimento,
principalmente da qualidade e quantidade das aguas dos rios. Nesse caso, 0 uso das
praticas incorretas de manejo agricola e principalmente a auséncia da mata ciliar podem
acarretar impactos severos aos recursos naturais, em especial aos recursos hidricos da

microbacia do Ribeirdo Sao Joao.
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Potencial natural de eroséo Area

Classes Mg.ha*.ano™ ha %
Muito baixo <500 2306,9 63,1
Baixo 500 - 1000 691,0 18,9
Moderado 1000 - 2000 4241 11,6
Alto 2000 - 5000 223,0 6,1
Muito alto >5000 11,0 0,3
Total 3.656,0 100

Quadro 18 - Distribuicdo das classes do potencial natural de erosdo da microbacia do
Ribeirdo S&o Jodo
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Microbacia hidrografica do Ribeirdao Sdo Joao:
Potencial Natural de Erosao (PNE)

PNE (Maha 'ano ')
= 800 (muito baixa)
500 a 1000 {baixo)
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REL
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Figura 19 - Potencial natural de erosdo da microbacia do Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros do
Tieté, SP). Ano: 2004
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O Quadro 19 e a Figura 20 apresentam a distribui¢do do risco de erosdo da area
de estudo mostrando que 76,9 % da area apresenta risco de erosdo baixo, ou seja, 0s
valores de perda de solo s&o menores do que os valores de tolerancia, portanto nao
apresentam probabilidade de ocorréncia de graves impactos por erosao.

As classes de risco de erosdo médio e alto representam uma area de 23,1 %,
distribuida homogeneamente por toda a microbacia, onde devem aparecer o0s problemas
decorrentes da erosdo, cujo custo para seu controle é muito elevado, sendo, portanto,
areas onde o uso atual deveria ser substituido por outros usos mais adequados, como a
localizagdo das areas de reserva legal. As classes de risco de erosdo baixo e moderado
podem ser utilizadas com o uso atual, mas seu manejo devera ser alterado visando
reduzir as perdas de solo.

Na caracterizagdo socioecondmica e no levantamento da percepcao da qualidade
ambiental da microbacia, 94 % dos produtores rurais responderam que ocorre erosao em
suas areas. Estes dados comprovam a degradacdo do solo na microbacia, embora este
processo erosivo pode estar acontecendo de forma suave em grande parte da area da
microbacia, devido as caracteristicas de baixo potencial de perda de solo e de risco de
impactos por erosdo. E possivel também que o manejo agricola, ndo considerado na
metodologia de avaliacdo do potencial natural de eroséo e do risco de erosdo possa estar

sendo inadequado, sob o ponto de vista das praticas conservacionistas.



Risco de eroséo Area
Classes Valor UMP * ha %
Baixo >0,02 2.811,5 76,9
Médio 0,02-0,01 402,2 11,0
Alto < 0,01 4423 12,1
Total 3.656,0 100
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* Valores de uso manejo permissivel, relacionados ao fator C da Equagéo Universal de Perdas de

Solo para classificacdo de capacidade de uso das terras.

Quadro 19 - Risco de erosdo na microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo (Mineiros do Tieté,

SP)



123

Microbacia hidrografica do Ribeirdo Sao Joao:
Risco de eroséo

hidrografia
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Figura 20 - Risco de erosdao na microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo (Mineiros do Tieté, SP).
Ano: 2004
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e Construcdo dos cendarios convencionais (sem inclusdo da zona
riparia): com a elaboragdo das cartas tematicas anteriores foi possivel a representacdo
dos cenarios convencionais, aqueles largamente utilizados (como, por exemplo, nos
programas estaduais de microbacias hidrograficas), que consideram as classes de
capacidade de uso e o potencial natural de erosdo, assim como a delimitacdo das areas
de preservacdo permanente, para o diagndstico e o planejamento socioecondmico e
ambiental da microbacia, destacando as areas de risco e com maior sensibilidade, que

requerem manejo diferenciado, conforme mostra as Figuras 21 e 22.

Microbacis hidmgrafica do Ribewrdo B4 Job
o & ocupacha slual 5 ol

Uso e ocupacéao
do solo

Microbacia hidrografica do Ribeirdo S3o Jodio:
Classes de capacidade de uso 0o solo
i

'| Tipos de ]
solos

— Adequacéo do uso

Classes de

declividade — capacidade de uso

Figura 21 - Fluxograma ilustrativo da construcdo do cenério convencional que usa a
determinacéo das classes de capacidade de uso para avaliacdo da adequacéo
do uso do solo para a microbacia do Ribeirdo Sao Jodo (Mineiros do Tieté,
SP)
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crobacia hidrogrific do Riberio 4o Jobo
Potencial Natural de Ercado (PNE)
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Erosividade da chuva ! ™~
Comprimento de rampa — { X
declividade ) ‘: -

Risco de erosao

Potencial natural
de erosao

Figura 22 - Fluxograma ilustrativo da constru¢do do cenario convencional que usa a
determinacdo do potencial natural de erosdo para avaliacdo das areas de
risco de impactos ambientais por erosdo do solo para a microbacia do
Ribeirdo Sao Jodo (Mineiros do Tieté, SP)
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4.2.2 Composicao dos cenarios alternativos (com inclusdo da zona ripéria)

Para a elaboracdo dos cenarios alternativos ou propostos, podendo também
serem chamados de cenarios hidroldgicos, isto é, aquele que considerada o manejo
hidroldgico e a insercdo da zona riparia para analise e planejamento em microbacia, foi

preciso gerar as seguintes cartas tematicas:

e Areas Variaveis de Afluéncia e Zona Riparia

A Area Variavel de Afluéncia (AVA) é uma zona ripéria, por¢do saturada da
microbacia que tem caracteristica dindmica devido a expansdo e contracao, dependendo
da quantidade e intensidade das precipitacdes a qual esta sujeita.

Nela prevalecem os processos de escoamento superficial de areas saturadas
durante a resposta hidroldgica da microbacia a um evento de chuva. Em geral,
encontram-se situadas ao longo dos cursos d’agua e em suas cabeceiras, nas
concavidades de terrenos para as quais convergem as linhas de fluxo e mesmo em
porc¢des de areas saturadas encontradas em pontos elevados de encostas.

Em é&reas planas, a zona riparia pode ser identificada através da presenca de
vegetacdo tipica de terrenos que possuem temporaria ou permanente influéncia hidrica,
ja que a metodologia para a delimitacdo das areas variaveis de afluéncia se aplica a
terrenos com declividade.

A vegetacdo riparia é o resultado da atuacdo diferencial da umidade e do
encharcamento do solo na seletividade das espécies, como demonstram Rodrigues &
Shepherd (2000) em uma trabalho de revisdo. Dessa maneira, a vegetacdo é indicadora
das condi¢es de saturacao do solo e conseqlientemente da zona riparia.

Nas outras partes da microbacia, a &gua das chuvas tem a tendéncia de se infiltrar
e assim formar o escoamento sub superficial, se o solo oferecer boas condic¢des para que
iSS0 ocorra.

Na Microbacia do Ribeirdo Sao Jodo, os resultados obtidos mostram, conforme
ilustrado na Figura 23, que a Area Variavel de Afluéncia corresponde a 21,6 % de toda

sua extensdo.
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Microbacia hidrografica do Ribeirao Sao Joao:
Area Variavel de Afluéncia (AVA) .
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Figura 23 - Mapa de localizacdo das areas variaveis de afluéncia (AVA) que
representam parte da zona riparia da microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo
(Mineiros do Tieté, SP). Ano: 2004
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Com a realizacdo do levantamento dos tipos vegetacionais dos fragmentos
remanescentes da Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, foi possivel o completo
mapeamento da zona ripéria (Figura 24). A zona riparia da microbacia, identificada
através da localizagio das Areas Varidveis de Afluéncia e da vegetagdo riparia possui
area de 909,3 ha, o que corresponde a 24,9 % da microbacia e esta localizada conforme
mostra a Figura 25.

O depoimento de 63 % dos produtores rurais no levantamento socioeconémico e
ambiental confirmando a ocorréncia de enchentes nos cursos d’ dgua todos 0s anos nas
épocas de chuva, evidencia a caracteristica desta microbacia de possuir area riparia
acima da média de 10 % do total da bacia (Zakia, 1998).

Neste trabalho, a determinacéo da zona riparia foi feita utilizando-se Sistemas de
Informagbes Geograficas para delimitacdo da AVA em analise conjunta da vegetacao
tipica do ecossistema ripario.

Um aspecto pratico desse zoneamento, além da demarcacdo precisa de areas
riparias, consiste na possibilidade de se estabelecer manejo diferenciado em cada uma
delas, visando diminuir impactos ambientais. As areas riparias sdo de nitida vocacao de
preservacao ambiental para a protecdo da qualidade da agua.

Estudos com enfoque no ecossistema ripario oferecem informacges Uteis para
respaldar o manejo integrado, incluindo a restauragéo das matas ciliares, com o objetivo
de manter a saude da microbacia hidrografica, dentro das premissas da sustentabilidade.

A definicdo da localizacdo da zona riparia € importante tanto do ponto de vista
ecologico como de manejo. Restringir a ocupacdo agricola nestas areas que possuem
funcéo de filtro € uma decisdo importante para 0 manejo (Naiman et al., 1997).

A identificacdo da zona riparia mostrou porque o local de captacdo de &gua pela
prefeitura do municipio de Jau, nas nascentes do Corrego do Borralho, € realmente
abundante neste recurso. A delimitacdo das areas riparias pode também, através de
estudos preliminares, subsidiar as decisGes para o planejamento da expansdo da area
urbana do municipio, para a determinacdo do local de depositos de lixo, para a
localizagéo dos tracados de estradas rurais, etc.
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Microbacia hidrografica do Ribeirao Sao Joao:
Area Variavel de Afluéncia e vegetacéo
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Figura 24 - Zona riparia da microbacia do Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros do Tieté, SP)
identificada através do levantamento dos tipos vegetacionais e do
zoneamento altitudinal. Ano: 2004
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Microbacia hidrografica do Ribeirao Sao Joao:
Zona Riparia

[:I Z0oNna riparia
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Figura 25 - Zona Ripéaria da microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo (Mineiros do Tieté, SP).
Ano: 2004
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e A construcdo do cenario alternativo ou hidrolégico (com inclusdo da
zona ripéaria): ap6s a preparacdo das cartas tematicas anteriormente apresentadas, a
carta de zona ripéria, incluindo a delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente, foi
sobreposta a carta de classes de capacidade de uso (Figura 26) e a carta de potencial
natural de erosdo (Figura 27), para possibilitar a construcdo do cenario hidroldgico,
conforme mostra a Figura 28.

A elaboracdo do cenario hidrolégico, que tem como um dos resultados as Figuras
29 e 30, permite concluir que muitas areas que apresentam pouca limitacdo ao cultivo
intensivo, como as classes Il e Il1, ou onde apenas ndo é recomendado o cultivo anual e
sim as culturas semi perenes ou perenes, como as areas de classe IV, podem, na
realidade, ser areas riparias, de sensibilidade hidrica, fundamentais para a producdo e
qualidade da &gua da microbacia. O mesmo acontece em andlise ao potencial natural de
erosdo. Areas com muito baixo, baixo ou moderado potencial de perda de solo pelos
processos erosivos, quando estudadas sob a Gtica hidroldgica, podem ser consideradas
zonas riparias da microbacia, 0 que restringe 0 uso e o0 manejo agricola.

Segundo os Quadros 20 e 22, a area de preservacdo permanente, ja considerada
no cenario convencional para determinacdo da adequacédo de uso do solo, ocupa 10,2 %
da microbacia, a zona riparia (excluindo a por¢do que esté localizada em APP) abrange
18 % e o restante, isto €, a area destinada ao uso agricola, representa 71,8 %.

O Quadro 21 mostra as areas ocupadas pelas classes de capacidade de uso na
zona riparia (excluindo a porcéo localizada em APP) da microbacia do Ribeirdo Sao
Jodo. Existem dentro dos limites da zona riparia 38,9 % de classe 11l e 49,5 % de classe
(\VA

O Quadro 23 apresenta o potencial natural de erosdo na zona riparia (excluindo a
porcdo localizada em APP), 0 que permite observar que 69,7 % da area possui baixo ou
muito baixo potencial de perda de solo por erosédo e 17,2 % representa moderado
potencial natural de erosao.

A partir destes dados, é possivel comprovar a importancia da delimitacdo da zona
riparia para o planejamento socioeconémico e ambiental da microbacia, que permite

determinar &reas de risco ambiental sob uma nova abordagem, ndo apenas para um
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melhor aproveitamento agricola da terra, nem tdo pouco considerando apenas um
aspecto ambiental, relacionado a caracteristicas naturais do solo. Desconsiderando a
zona ripéaria, algumas areas fundamentais para a salde da microbacia, para a
sustentabilidade ambiental, e conseqlientemente social e econdmica, estariam sendo
avaliadas como sem restricdo para cultivo intensivo ou sem limitacbes ambientais. O
planejador estaria subestimando os riscos que poderiam ocorrer ao nao considerar as
areas riparias e 0 seu manejo, podendo desencadear a degradacdo ambiental da
microbacia, comprometendo principalmente seus recursos hidricos.

Como mostra o Quadro 3, 78 % dos produtores rurais desta microbacia, que
utilizam a &gua dos cursos d’agua, consideram que, devido a sua qualidade, a agua
raramente ou nunca pode ser utilizada, o que denuncia a degradagdo dos recursos
hidricos na microbacia, embora 85 % julguem a quantidade da &gua suficiente durante
todo o ano.
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Risco Ambiental Area (ha) Area (%)
Classe de capacidade de uso
Classe 11 54,8 1,5
Classe 111 1.301,5 35,6
Classe IV 1.151,6 31,5
Classe V 11,1 0,3
Classe VI 102,4 2,8
Classe VI 3,6 0,1
Subtotal 2.625,0 71,8
Zona Ripéria + APP
APP 372,9 10,2
Zona Ripéria (excluindo a porcéo da zona 658,1 18,0
riparia que esta localizada em APP)
Subtotal 1.031,0 28,2
Total 3.656,00 100

Quadro 20 - Risco ambiental na microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, em hectares (ha) e em

porcentagem (%), referente as classes de capacidade de uso, areas de

preservacao permanente e zona riparia
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Classes de capacidade de uso na zona riparia (excluindo a porcéo localizada em
APP)

Classe de capacidade Areadazona | Areadazona | Areada microbacia
de uso riparia (ha) riparia (%0) (%)
Classe Il 9,2 1,4 0,3
Classe Il 256,0 38,9 7,0
Classe IV 325,8 49,5 8,9
Classe V 3,9 0,6 0,1
Classe VI 59,9 91 1,6
Classe VI 3,3 0,5 0,1
Total 658,1 100 18

Quadro 21- Areas, em ha e em porcentagem, das classes de capacidade de uso na zona
riparia, excluindo a por¢do da zona ripéria que esté localizada em APP, da

microbacia do Ribeirdo Séo Jodo
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Microbacia hidrografica do Ribeirdo Sao Joao:
Classes de capgcidade de uso do solo incluindo
Zona Riparia e Area de Preservacido Permanente
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Figura 26 - Carta resultante da sobreposicdo das cartas de classes de capacidade de uso,
zona ripéria e Area de Preservacio Permanente da microbacia do Ribeirdo
S&o Jodo (Mineiros do Tieté, SP). Ano: 2004
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Risco Ambiental Area (ha) Area (%)
Potencial Natural de Eroséo
Muito baixo 1.901,1 52,0
Baixo 413,1 11,3
Moderado 219,4 6,0
Alto 87,8 2,4
Muito alto 3,6 0,1
Subtotal 2.625,0 71,8
Zona Ripéria + APP
APP 372,9 10,2
Zona Riparia (excluindo a por¢édo da zona 658,1 18,0
riparia que esta localizada em APP)
Subtotal 1.031,0 28,2
Total 3.656,0 100

Quadro 22 - Risco ambiental na microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, em ha e em

porcentagem, referente ao potencial natural de erosdo, areas de

preservacao permanente e zona riparia

Potencial natural de eros@o na zona riparia (excluindo a porcéo localizada em APP)

Potencial Natural de Erosdo  Area(ha)  Area (%) | Areada microbacia (%0)
Muito baixo (< 500) 280,4 42,6 7,7
Baixo (500 a 1000) 1783 271 4,9
Moderado (1000 a 2000) 113,2 17,2 3,1
Alto (2000 a 5000) 80,9 12,3 2,2
Muito alto (> 5000) 53 0,8 0,1
Total 658,1 100 18

Quadro 23 - Areas, em ha e em porcentagem, do potencial natural de erosdo na zona

riparia, excluindo a porcéo da zona riparia que est localizada em APP,

da microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo
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Microbacia hidrografica do Ribeirdo Sao Jodao:
Potencial Natural de Eroséo incluindo a Zona Riparia
e a Area de Preservacao Permanente
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Figura 27 — Carta resultante da sobreposicdo das cartas de potencial natural de eroséo,
zona ripéria e Area de Preservacdo Permanente da microbacia do Ribeirdo
S&o Jodo (Mineiros do Tieté, SP). Ano: 2004
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Com a construcédo do cenario hidrologico, é possivel elaborar as cartas finais para
0 estudo dos riscos ambientais da Microbacia do Ribeirdo Sao Jodo.

A Figura 29 mostra o resultado da sobreposicdo das cartas de adequagéo do uso
incluindo a zona ripéria e a area de preservagdo permanente, que representa a proposta
de inserir anélise hidroldgica no cenario convencional de planejamento socioecondémico
e ambiental de microbacias.

Segundo o Quadro 24, a microbacia possui 49,5 % de sua area com o uso do solo
adequado, 20,4 % com sub utilizag&o do uso e apenas 1,9 % com sobre utilizagdo. A sub
utilizacdo ocorre onde a classe de capacidade de uso Ill estd sendo utilizada para
pastagem e em menor proporc¢do, para silvicultura (eucalipto) ou florestas nativas. A
sobre utilizacdo € representada principalmente pela ocupacéo das classes de capacidade
de uso V, VI e VII por cana de agucar.

A Figura 30 apresenta o resultado da combinacao das cartas de risco de eroséo,
incluindo a zona riparia e a area de preservacdo permanente, também simboliza a
proposta de integrar a andlise hidrologica e o planejamento usual de microbacias
hidrogréficas. E importante destacar que a insercio das areas de preservagio permanente
faz parte do cenario convencional, pois sua protecdo € uma exigéncia legal.

O Quadro 25 mostra que 60,2 % da area da microbacia é considerada de baixo
risco de erosao, 6,2 % possui moderado risco e somente 5,4 % compreende alto risco.

Os dados obtidos com a metodologia convencional indicam que 59,0 % da &rea
estd ocupada com uso adequado, 28,2 % com sub utilizacdo do uso e 2,6 % com sobre
utilizacdo, 76, 9 % da area da microbacia possui baixo risco de erosdo, 11,0 % moderado
e 12,1 % alto risco. Esta alteracdo pode induzir o planejador a tomar medidas impréprias
para a protecdo das areas que representam maiores riscos para a saude da microbacia. Os
métodos e premissas do modo como se avalia o0s riscos ambientais da microbacia
indicam as medidas que deverdo ser adotadas com a intencéo de se precaver 0s impactos

ou se restaurar as areas degradadas.
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Risco Ambiental Area (ha) Area (%)
Adequacao do uso do solo
Sub utilizado 7457 20,4
Adequado 1.808,6 49,5
Sobre utilizado 70,7 19
Subtotal 2.625,0 71,8
Zona Ripéria + APP
APP 372,9 10,2
Zona Ripéria (excluindo a porcéo da zona 658,1 18,0
riparia que esta localizada em APP)
Subtotal 1.031,0 28,2
Total 3.656,0 100

Quadro 24 - Risco ambiental na microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, em ha e em

porcentagem, referente ao potencial natural de erosdo, areas de

preservacao permanente e zona riparia
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Microbacia hidrografica do Ribeirao Sao Joao:
Adequacao do uso do solo segundo as classes de
capacidade de uso incluindo a Zona Riparia e a
Area de Preservacdo Permanente

sub utilizado
adeguada
sobre utilizado

APP

7ona riparia

[ MERC

hidrografia

1 0 1 2 Kilometers

Figura 29 - Carta de adequacdo do uso do solo, incluindo zona riparia e areas de
preservacdo permanente da microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo (Mineiros
do Tieté, SP). Ano: 2004
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Risco Ambiental Area (ha) Area (%)
Risco de Erosao
Baixo 2.201,7 60,2
Moderado 225,1 6,2
Alto 198,2 54
Subtotal 2.625,0 71,8
Zona Ripéria + APP
APP 372,9 10,2
Zona Ripéria (excluindo a porcéo da zona 658,1 18,0
riparia que esta localizada em APP)
Subtotal 1.031,0 28,2
Total 3.656,0 100

Quadro 25 - Risco ambiental na microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, em ha e em

porcentagem, referente ao risco de erosdo, areas de preservacdo

permanente e zona riparia




143

Microbacia hidrografica do Ribeirdo Sao Joao:
Risco de erosao incluindo Zona Riparia e
Area de Preservacao Permanente

—  hidrografia
l:l haixo
[ medio
- alto

D I0Nna riparia
[ ]

area de preservacao permanente

1 0 1 Kilometers

Figura 30 - Carta de risco de erosdo incluindo a zona riparia e area de preservacdo
permanente da microbacia do Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros do Tieté, SP).
Ano: 2004
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A construcdo do cenario hidroldgico corresponde aos principais anseios da
comunidade rural da microbacia detectados através do diagnostico e planejamento
participativos, isto € a preservacao dos recursos hidricos da microbacia.

Algumas correlagBes considerando a zona riparia podem favorecer o
planejamento das acfes de manejo, relacionando a legislacdo ambiental, a estrutura
fundiaria, o0 manejo agricola e as estradas rurais, além das politicas publicas que regem

o0s planos de microbacias.

- A zona riparia e a legislagdo ambiental

A largura estipulada pela legislacdo ambiental para a ocupacdo das matas ciliares
pode eventualmente ser apropriada para proteger os cursos d’ agua, mas ndo é suficiente
para resguardar areas hidrologicamente sensiveis da microbacia.

Na Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, apenas 251,2 ha, ou seja, 27,6 % da zona
riparia esta inserida em Area de Preservacdo Permanente (APP) (Figura 31),
consequentemente resguardada pelas leis ambientais. Além desta porcdo protegida, 78,4
ha da zona riparia, que representa 8,6 %, estdo ocupados por vegetacao nativa localizada
fora de APP, ndo correndo risco de degradacdo pelo uso agricola intensivo. Nesta
microbacia, 72,2 % da zona riparia (incluindo a porgdo localizada em APP) estdo sendo
utilizadas para agricultura, correndo risco de degradagé&o.
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Microbacia hidrografica do Ribeirdo Sao Joao:
Zona riparia e Area de Preservagao Permanente (APP)

— hidrografia

Zona riparia

1 0 1 2 Kilometers ——  Area de Preservacéno Permanente

e —

Figura 31 - Zona riparia e area de preservacdo permanente da microbacia do Ribeirdo
Sdo Jodo (Mineiros do Tieté, SP). Ano: 2004
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Para a protecdo destas areas existe a possibilidade da aplicacdo de lei ambiental
que trata sobre as reservas legais.

Segundo o Cddigo Florestal (lei numero 4.771/65), as reservas legais sdo
apresentadas da seguinte forma, segundo os artigos 16 e 44 (artigos com redacéo
determinada pela Medida Provisoria 2.166-67/2001):

Art. 16. As florestas e outras formas de vegetacdo nativa, ressalvadas as situadas em
area de preservacdo permanente, assim como aquelas ndo sujeitas ao regime de
utilizacdo limitada ou objeto de legislacdo especifica, sdo suscetiveis de supressao,

desde que sejam mantidas, a titulo de reserva legal, no minimo:

| - oitenta por cento, na propriedade rural situada em area de floresta localizada na

Amazonia Legal;

Il - trinta e cinco por cento, na propriedade rural situada em area de cerrado localizada
na Amazénia Legal, sendo no minimo vinte por cento na propriedade e quinze por cento
na forma de compensacdo em outra area, desde que esteja localizada na mesma

microbacia, e seja averbada nos termos do § 70 deste artigo;

I11 - vinte por cento, na propriedade rural situada em area de floresta ou outras formas

de vegetacdo nativa localizada nas demais regides do Pais; e

IV - vinte por cento, na propriedade rural em area de campos gerais localizada em

qualquer regido do Pais.

820 A vegetacdo da reserva legal ndo pode ser suprimida, podendo apenas ser
utilizada sob regime de manejo florestal sustentavel, de acordo com principios e
critérios técnicos e cientificos estabelecidos no regulamento, ressalvadas as hipoteses

previstas no § 3o deste artigo, sem prejuizo das demais legislac¢des especificas.

8 30 Para cumprimento da manutencdo ou compensagdo da area de reserva legal em

pequena propriedade ou posse rural familiar, podem ser computados os plantios de
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arvores frutiferas ornamentais ou industriais, compostos por espécies exoticas,

cultivadas em sistema intercalar ou em consorcio com espécies nativas.

8 40 A localizacé@o da reserva legal deve ser aprovada pelo 6rgdo ambiental estadual
competente ou, mediante convénio, pelo érgdo ambiental municipal ou outra instituicdo
devidamente habilitada, devendo ser considerados, no processo de aprovagao, a fungdo

social da propriedade, e 0s seguintes critérios e instrumentos, quando houver:
| - 0 plano de bacia hidrogréfica;

Il - 0 plano diretor municipal;

I11 - 0 zoneamento ecoldgico-econdmico;

IV - outras categorias de zoneamento ambiental; e

V - a proximidade com outra Reserva Legal, Area de Preservagio Permanente, unidade

de conservacao ou outra area legalmente protegida.

Art. 44. O proprietario ou possuidor de imével rural com &rea de floresta nativa,
natural, primitiva ou regenerada ou outra forma de vegetagdo nativa em extensdo
inferior ao estabelecido nos incisos I, 11, Il e IV do art. 16, ressalvado o disposto nos

seus 88 50 e 60, deve adotar as seguintes alternativas, isoladas ou conjuntamente:

| - recompor a reserva legal de sua propriedade mediante o plantio, a cada trés anos, de
no minimo 1/10 da area total necessaria a sua complementacdo, com especies nativas,

de acordo com critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental estadual competente;
Il - conduzir a regeneracao natural da reserva legal; e

I11 - compensar a reserva legal por outra area equivalente em importancia ecoldgica e
extensdo, desde que pertengca ao mesmo ecossistema e esteja localizada na mesma

microbacia, conforme critérios estabelecidos em regulamento.
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No plano de manejo da microbacia as areas ripéarias localizadas fora de APP
correspondem a 658,1 ha, sendo que 78,4 ha ja estdo ocupadas por vegetacdo nativa.
Estas areas poderiam ser mantidas e resguardadas com a implementacdo das reservas
legais, as quais devem abranger aproximadamente 20 % da microbacia (ou 20 % de cada
propriedade rural, como estabelecido no Codigo Florestal), isto €, 731,2 ha,
proporcionando assim a protecdo as zonas de sensibilidade hidrica. Desta maneira, a
area coberta com vegetacao nativa na microbacia do Ribeirdo S&o Jodo passaria de 318,1
ha para 1.104,1 (APP + reserva legal) e a zona ripéria estaria completamente protegida.
Entretanto, é claro, outros fatores devem ser considerados nesta tomada de decisdo
como, por exemplo, a presenca de construc@es rurais nas areas riparias (casas, estabulos,
tulhas, depdsitos, etc.), de estradas, a situacdo dos pequenos produtores rurais, além da
agropecudria, principal atividade econémica do local. E preciso, entdo, avaliar cada
propriedade agricola, cada caso, mas sempre tendo a dindmica da microbacia como o
elemento orientador desta analise.

A analise que considera a mesoescala (microbacia), assim como a microescala
(propriedades rurais) para a localizacdo das reservas legais, estd prevista na lei quando
cita os critérios para a sua localizacdo (art. 16, 8 4° e art. 44, 111 ) e representa um
avanco para a preservacdo das areas sensiveis sob a Otica da mesoescala, isto é, a
microbacia hidrografica.

Sob esta mesma abordagem, poderia também ser considerada reserva legal outras
areas de zona riparia, sem cobertura da vegetacdo nativa, localizadas fora de APP.

No Estado de Sdo Paulo a Resolucdo 47, que altera e amplia a Resolu¢cdo SMA
21, de 21-11-2001, fixa orientacdo para o reflorestamento heterogéneo de areas
degradadas e d& providéncias correlatas, devido a constatagdo quanto a baixa
diversidade vegetal das areas reflorestadas com espécies nativas no Estado. No seu
artigo 3°, citado a seguir, a resolucéo 47 trata das areas que devem ser priorizadas para a
execucdo dos trabalhos de recuperacéo florestal:

Art. 3° - Na execucéao dos trabalhos de recuperacéao florestal, deverdo ser priorizadas as

seguintes areas:
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a) as areas consideradas de preservacdo permanente pela Lei Federal 4771/65, em
especial aquelas localizadas em nascentes e olhos d’agua;

b) de interligacdo de fragmentos florestais remanescentes na paisagem regional
(corredores ecologicos);

c) de elevado potencial de erodibilidade.

Para o planejamento da localizacdo das reservas legais é importante considerar,
em conjunto, as areas que favorecem a formacgdo de corredores ecoldgicos, a
proximidade com areas protegidas legalmente e as areas de sensibilidade ambiental, tais
como aquelas com alto risco de erosao, classes de capacidade de uso V, VI, VII, VIII, e
principalmente as zonas ripérias, devido ao importante servi¢co ambiental que realizam.

Para este tipo de planejamento é importante conhecer também a distribuicdo
fundiaria na microbacia, o que fundamenta uma analise mais realista das relacGes

ambientais e legais com os produtores rurais.

- A zona riparia e a estrutura fundiaria da microbacia

Os produtores rurais sdo considerados pessoas-chave para a preservacdo e
recuperacdo ambiental, visando a transicdo a sustentabilidade no meio rural, pois além
de utilizarem 0s recursos naturais para produzirem alimentos e outros importantes
produtos demandados pela sociedade e de serem proprietarios de grande parte das areas
ocupadas por remanescentes de ecossistemas, possuem possivelmente alguma
cumplicidade com a natureza.

A degradacdo ambiental é provocada tanto por pequenos como por grandes
produtores rurais. Os grandes produtores desenvolvem uma agricultura monocultural, de
produtos para exportacdo, com uso intensivo do solo e dependéncia da aplicacdo de
insumos quimicos. J& 0s pequenos produtores, pressionados por uma politica agricola
direcionada ao mercado externo e a sistemas de producdo capitalistas, sentem
dificuldades na propria sustentacdo econdmica, podendo, conseqlientemente, exercer
uma pressao indevida sobre os recursos naturais ou entdo, engrossar o fluxo migratoério

para as cidades.
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Os pequenos produtores, diante da situacdo de pouco espaco para a producéo, de
poucos recursos financeiros e de médo de obra, etc. convivem com uma dificuldade maior
para se enquadrarem na legislacdo ambiental, referente a Area de Preservagio
Permanente e & Reserva Legal.

Sob o enfoque do desenvolvimento da agricultura pelos proprietarios rurais, um
importante aspecto abordado pela legislacdo é o conceito de funcdo social da
propriedade. Segundo a Constituicdo de 1988 o direito de propriedade sé é reconhecido
quando sua funcdo social e ambiental forem cumpridas. Assim a funcdo ambiental é
elemento marcante do direito de propriedade.

Milaré (2004) cita a Lei 10.406, de 10-01-2002. art. 1.228, 81, que prescreve que
tal direito *“ deve ser exercitado em consonancia com as suas finalidades econdmicas e
sociais e de modo que sejam preservados, de conformidade com o estabelecido em lei
especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio ecolégico e o patriménio
historico e artistico, bem como evitada a poluicédo do ar e das aguas”.

Segundo o art. 186 da Constituicdo, a funcdo social da propriedade rural sera
cumprida quando, entre outros requisitos, utilizar adequadamente os recursos naturais
disponiveis e preservar o meio ambiente. A funcdo social e ambiental da propriedade
rural sustenta a possibilidade de imposicdo ao proprietario de recuperar a vegetacdo em
areas de preservacdo permanente e reserva legal, mesmo que ele ndo tenha sido o
responsavel pelo desmatamento (Milaré, 2004).

A posse de bens coletivos, o desfrute privado daquilo que € de todos, representa
responsabilidade perante toda a sociedade, sem isto, a apropriacdo torna-se usurpacao
(Derani, 2002).

Esta € uma abordagem que estd em harmonia com o paradigma da
sustentabilidade, considerando a dimensdo ambiental e os valores sociais integrados a
cadeia econémica da producdo. A ideia de funcdo social da propriedade inclui a
concepcao de que 0s recursos naturais sdo patriménio da nacdo, das geracdes presentes e
futuras, independente da apropriagdo de parcela deste territério e de suas riquezas

naturais por parte de um individuo.
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A preservacdo dos recursos hidricos e, portanto da zona riparia esta inserida no
contexto desta discusséo.

A Figura 32 representa a distribuicdo da zona ripéria nas propriedades rurais.
Algumas propriedades numeradas ndo séo consideradas na analise da estrutura fundiaria
desta microbacia, pois possuem apenas uma porc¢ao insignificante dentro de seus limites.
Este é o caso das propriedades de nimero 10, 106, 107, 111, 114, 115, 116, 120, 121,
122. Desta forma, a microbacia possui dentro de seus divisores de aguas 111
propriedades rurais, como descrito na caracteriza¢do socioeconémica.

E possivel concluir, através da Figura 32 e da tabela em anexo (Anexo A) que
apenas 04 propriedades, as de numero 67, 104, 105 e 113 (excluindo as propriedades que
ndo foram consideradas por possuirem quase a totalidade de suas areas em outra
microbacia, como mencionado acima) ndo possuem area em zona riparia. Por outro lado
as propriedades de numero 5, 6, 9, 11, 14, 38, 41, 55, 57, 58, 80, 87, 93 e 117 estdo com
50 % ou mais de suas areas ocupadas por zona riparia. Em média, 26,1 % das areas das
propriedades rurais da microbacia se encontram em zona riparia. Estas areas poderiam
ser protegidas pela Area de Preservacdo Permanente e pelo estabelecimento das reservas
legais, que devem corresponder a 20 % da area da propriedade ou, em média, da
microbacia, como visto anteriormente.

Nas propriedades que possuem grande parte de suas areas em zona riparia, como
as citadas acima, onde é desenvolvida a agricultura ou a pecuéria, 0 manejo relacionado

a estas atividades deveria ser diferenciado, como discutido a seguir.



152

Microbacia hidrografica do Ribeirdao Sao Joao:
Zona riparia e estrutura fundiaria
2

Figura 32 - Delimitacdo da zona riparia e distribuicdo fundiaria na microbacia do
Ribeirdo Séo Jodo (Mineiros do Tieté, SP). Ano: 2.004



153

- Zona riparia, o uso atual do solo e 0 manejo agricola na microbacia

A porcdo zona riparia que ndo estiver protegida pela legislacdo ambiental, por
n&o estar localizada em Areas de Preservacio Permanente ou sem possibilidades de ser
considerada reserva legal, deveria ter um manejo diferenciado de acordo com Sseu uso e
ocupacdo. De acordo com o Quadro 26 a zona riparia esta ocupada principalmente por
cana de acucar (39,8 % de sua area), pastagem (20,4 % de sua area) e vegetacao nativa
(27,8 % de sua area, sendo 8,6 % localizados fora de APP).

Usos do solo Area (ha) % do total
Represas 3,6 0,4
Reflorestamento 63,6 7,0
Pastagem 185,5 20,4
Olericultura 18 0,2
Vegetagéo nativa 252,8 27,8
Cultura perene 16,4 1,8
Cana de acucar 361,9 39,8
Cultura anual 8,2 0,9
Area urbana 9,1 1,0
Area em recuperacio 6,4 0,7
Total 909,3 100

Quadro 26 - Uso e ocupacdo do solo em zona riparia da microbacia do Ribeirdo Séo

Jodo

A monocultura da cana de agucar, da forma intensiva como vem sendo praticada
na microbacia, como mostrado pelo levantamento socioecondmico e ambiental, pode
representar o comprometimento da busca de uma agricultura sustentavel, pois aspectos
relacionados a essa cultura promovem a degradagdo ambiental e social.

Certas atividades do manejo agricola da cana de acUcar sdo altamente
impactantes, com destaque para o preparo convencional do solo, a utilizacao intensiva

de agrotoxicos (herbicidas principalmente), a aplicacdo indiscriminada de vinhaca no
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solo, a queimada anual (Ometto, 2000), a auséncia de cobertura vegetal do solo em
épocas chuvosas causada pela colheita realizada entre outubro e dezembro, a eliminacao
da diversidade bioldgica, a concentracdo de terras e etc.

A ndo adequacdo das praticas agricolas canavieiras em zonas riparias representa
risco de degradacao.

Devido a falta de manejo adequado, principalmente relacionado a protecdo e
conservacdo do solo, as pastagens também oferecem alto risco de degradacdo da zona
ripéria, pela possibilidade de ocorréncia de processos erosivos do solo e de assoreamento
dos rios. Isso também ocorre com as culturas anuais e com a cafeicultura, quando o
manejo inadequado ndo inclui as praticas conservacionistas, além de causar baixa
producdo e conseqlientemente pouca cobertura vegetal do solo. A silvicultura também
pode causar degradacdo, mas com menos intensidade, pois promove uma melhor
cobertura do solo. As areas de zona riparia proximas aos bairros urbanos periféricos
correm alto risco potencializado pela ocorréncia de escoamento superficial formado nas
areas impermeaveis do s bairros marginais.

Neste caso um manejo diferenciado deve ser aplicado, como por exemplo, o
plantio direto da cana de acucar, a colheita da cana crua, colheita em épocas secas, a
minimizacdo ou ndo utilizacdo de agrotoxicos, realizacdo de rotacdo de culturas na
reforma do canavial. Para as pastagens é recomendado a alternancia entre periodos de
pastejo e descanso para manejar e manter a vegetacdo da pastagem, manutencdo do
numero de animais de acordo ou abaixo da capacidade de suporte das espécies
forrageiras e obtencdo de uma distribuicdo uniforme dos animais do pasto. As Areas de
Preservagdo Permanente degradadas devem ser restauradas.

E possivel confirmar, através dos indicadores visuais, a ocorréncia de diferentes
fatores de degradacdo em areas da microbacia, gerados pelo manejo predatério dos

recuros naturais e por praticas agricolas inadequadas (Figura 33).
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Figura 33 - Detalhes das areas onde ocorre degradacdo ambiental resultante do manejo agricola inadequado na Microbacia
Hidrogréafica do Ribeirdo sdo Jodo (Mineiros do Tieté, SP). Ano: 2004
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Segundo Rodrigues & Gandolfi (2000), em todo o mundo, a agricultura sempre
foi e continua sendo o principal fator degradador dos ecossistemas ciliares, através da
expansdo da fronteira agricola ou de praticas agricolas inadequadas.

O levantamento dos fatores de degradagio das Areas de Preservacio Permanente
e da zona riparia da Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo mostrou como sendo 0s principais
0s seguintes (Figura 34):

e fogo acidental oriundo das queimadas dos canaviais;

e estradas rurais mal conservadas e localizadas;

e assoreamento das matas paludosas, ribeirinhas e campos Umidos;
e presenca de plantas invasoras;

e pastoreio do rebanho devido & falta de cercas protegendo a APP;
e erosdo nos barrancos dos leitos do rios;

e deposito clandestino de lixo e

e corte seletivo de espécies com vocacdo madeireira.

Estes mesmos autores afirmam que a retirada dos fatores de degradagéo
representa uma das principais atividades para a recuperacdo das formacoes ciliares ou
riparias.

A restauracdo de formaces ciliares tem maiores possibilidades de sucesso
quando esta inserida no contexto de bacia hidrografica, com justificativas nas questes
hidrologicas, que acarretam também adequacdo do uso do solo agricola do entorno e da
prépria area a ser restaurada, a preservacdo da interligacdo de remanescentes naturais,

protecdo de nascentes, etc (Rodrigues & Gandolfi , 2000).
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- As estradas rurais

A adequacdo das estradas rurais deve estar inserida no plano de manejo integrado
da microbacia. Na microbacia do Ribeirdo S&o Jodo, as estradas rurais que representam
risco de degradacdo do solo e da zona riparia, causando erosdo, atravessando cursos d’
agua, destruindo a vegetacao, alterando os processos hidroldgicos e consequentemente a
dindmica das florestas ribeirinhas, devem ser adequadas ou relocadas (Figura 35).

Existe na microbacia uma malha viaria de aproximadamente 27 km, que
beneficia diretamente 84 pequenos produtores, 37 médios produtores e 40 alunos da
zona rural. O Levantamento das estradas rurais realizado pela CATI mostrou que em
média 50 % das areas adjacentes as estradas possuem praticas integradas de uso e
manejo do solo, 45 % da extensdo das estradas causam erosdo nas areas adjacentes e a
condicdo de trafegabilidade é regular.

O trafego mais intenso ocorre de maio a novembro em decorréncia da safra de
cana de acucar, com a passagem de veiculos pesados tais como caminhdes,
colheitadeiras, tratores, etc. As estradas MNT 323 (2,1 km), MNT 010 (4,8 km), MNT
471 (7,1 km) e um trecho da MNT 021 (2 km), grifadas em lilas na Figura 35, estdo
localizadas na baixa encosta atravessando em muitos pontos cursos d’ dgua e a zona
riparia. No levantamento socioeconémico e ambiental os produtores rurais responderam
4 % dos produtores entrevistados consideram que as estradas apresentam problemas o
ano todo, 60 % deles julgam que ndo sdo trafegaveis na época das chuvas e 36 % que
sdo trafegaveis durante o ano todo.

A observacdo da Figura 35, indicando 0s pontos em que as estradas atravessam
0s cursos d’ agua e a zona riparia e o depoimento de 60 % dos produtores que acusam 0
impedimento do trafego em épocas chuvosas (Quadro 4), juntos fundamentam a
necessidade da adequacdo das estradas para que estes danos ambientais e sociais ndo

ocorram.
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Microbacia hidrografica do Ribeirdo Sao Joao:
Estradas rurais

Figura 35 - Carta mostrando as estradas rurais e os trechos com maior potencial de
impacto e a zona riparia na microbacia do Ribeirdo Séo Jodo (Mineiros do
Tieté, SP). Ano: 2004
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As estradas rurais em uma microbacia devem, sempre que possivel, estar
localizadas nos divisores d’ agua, onde a adequada distribuicdo das aguas pluviais
atenuam os riscos de erosao e onde ndao causam impactos a dindmica da zona riparia.

O manejo inadequado das aguas pluviais vindas das estradas rurais causa danos
as mesmas e as areas adjacentes. Entretanto, muitas vezes, sdo as aguas pluviais das
areas agricolas adjacentes que invadem as estradas causando problemas nos taludes e
leitos carrogaveis (Bertolini et al., 1993). A localizacéo das estradas rurais em areas mais
baixas da microbacia, préximas aos cursos d"agua, causam danos ambientais decorrentes
de alteracdes provocadas na dindmica da zona riparia e conseqlientemente das florestas
ribeirinhas e da qualidade da agua dos rios.

A vegetacdo que ocupa a zona riparia apresenta uma grande variacdo de
estrutura, composicdo e distribuicdo espacial, devido as variacdes determinadas
diretamente pelo comportamento hidroldgico caracteristico do local (Lima & Zakia,
2000). Desta forma, alteracbes na dinamica hidrica da zona riparia, provocada pela
passagem de uma estrada, causam danos a vegetacdo adaptada aquela condigo.

A adequacdo das estradas rurais é realizada através de abatimento de taludes,
obras de drenagem (terraceamento, pontes, bueiros, etc) e revestimento primario, além
da implantacdo, onde ndo houver, de um manejo integrado do solo e da agua em
propriedades rurais localizadas nas areas adjacentes.

Em alguns casos, a relocagédo de trechos das estradas rurais ou a mudanga de seu
tracado € a medida mais adequada que permiti a eliminacdo dos problemas de
degradacdo dos recursos naturais, em especial da zona riparia que se constitui nas areas
mais sensiveis e dindmicas da microbacia. Entretanto a implementacdo de travessias
adequadas (bueiros, pontes, etc), que impessam a degradacdo destas areas, pode
representar uma decissdo menos onerosa, mais factivel e pratica para o acesso as
propriedades rurais e a racionalizacdo do transporte da safra agricola, em microbacias
com uso agricola diversificado e com complexa distribuicdo fundiaria.

Segundo o Programa Estadual de Microbacias Hidrogréficas (1997), para a
elaboracdo de projetos técnicos de estradas rurais é importante:
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a racionalizacéo de recursos (aproveitamento de materiais locais, etc),
evitar desgastes ao meio ambiente, através de maior protecdo do solo,
minima movimentacdo de terra, integracdo das praticas conservacionistas
da propriedade, ndo derrubada de arvores nativas, evitar abertura de
novas estradas, etc.

buscar facilidade para a manutencéo e

buscar alternativas que resultem em menores perdas de area explorada e

em beneficios aos produtores.

Blin & Kilgore (2001) sugerem estratégias de manejo da zona riparia,

principalmente relacionadas as estradas rurais:

identificar os limites da zona ripéria, inclusive sua dindmica temporal;
minimizar as travessias dos cursos d’ dgua por estradas e carreadores;
definir o ponto de travessia de curso d’ dgua de maneira a minimizar 0s
impactos ambientais;

definir o tracado das estradas e carreadores sem passar pela zona riparia;
definir areas especificas de manutencdo e armazenamento de maquinas e
equipamentos fora da zona riparia e

na preparagdo para a colheita, ndo descartar, na zona riparia, os residuos

acumulados.
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4.3 Monitoramento sécio-ambiental da microbacia do Ribeirdo S&o Joao

Diante do proposto pelo presente trabalho, a inclusdo do conceito de zona ripéria
na determinacdo da adequacédo do uso da terra e dos riscos de degradacdo ambiental para
a busca da sustentabilidade no manejo integrado de microbacias hidrograficas, é
imprescindivel a apresentacdo de uma discussdo sobre 0 monitoramento socioecondmico
e ambiental, que por definicdo é parte intrinseca do processo de desenvolvimento
sustentéavel.

Entretanto, ndo é a intencdo apresentar um programa completo para o
monitoramento de microbacias, com a descri¢do detalhada de todos os indicadores e da
metodologia relacionada a cada um deles. Todavia, com base no estudo de caso da
microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo e considerando a inclusdo da zona riparia no
planejamento integrado de microbacias, a intencdo deste item, além de se constituir em
uma base conceitual sobre monitoramento e indicadores, € sugerir alguns indicadores
importantes relacionados ao enfoque ecossisttémico desta microbacia estudada, com
fundamentagio em revisdo de literatura. E preciso esclarecer que até o término deste
trabalno de pesquisa ndo foi implementado integralmente um programa de
monitoramento socioeconémico e ambiental nesta microbacia hidrogréafica.

Uma proposta para o desenvolvimento de um programa de monitoramento no
contexto desta pesquisa deve ndo apenas oferecer uma ferramenta de reorientacdo das
praticas de manejo previstas no planejamento, mas também possibilitar uma aferi¢cdo dos
resultados e impactos das acdes do Programa Estadual de Microbacias Hidrogréaficas,
assim como apresentar uma sugestdo de indicadores para 0 monitoramento de outras
microbacias trabalhadas tanto por 6rgdos publicos, como por privados, apoiar 0s 6rgaos
fiscalizadores e os de gerenciamento dos recursos hidricos, como os comités de bacias
hidrograficas e, finalmente, oferecer a sociedade respostas sobre a maneira como 0s
recursos naturais vém sendo manejados.

Varios autores, com base em seus estudos sobre monitoramento em microbacias,
fazem importantes consideragdes sobre os indicadores e 0s programas de

monitoramento.
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Desta forma, com base no conceito de escalas de sustentabilidade e suas
respectivas implicacGes em termos de indicadores de monitoramento e levando em conta
as condicBes atuais da microbacia do Ribeirdo S&o Jodo, de acordo com o cenario
proposto ou cenario hidroldgico (com inclusdo da zona riparia), uma sugestdo de

monitoramento socio-ambiental deve levar em conta pelo menos os seguintes aspectos:

4.3.1 Monitoramento da agua

O monitoramento da agua na microbacia constitui importante subsidio para
avaliacio das praticas de manejo dos recursos naturais para a producdo agricola. E
importante também sob a 6tica do manejo e protecdo da zona riparia, ja que as fungdes
por ela desempenhadas estdo intimamente relacionadas & qualidade e quantidade das
aguas dos rios, ribeirdes, nascentes, aguas subsuperficiais e subterraneas.

Camara (1999), apo6s avaliar a qualidade da &gua em uma microbacia
experimental, constatou que os parametros fisicos da dgua como a turbidez, a cor, a
condutividade elétrica e os sedimentos em suspensdo apresentam-se como bons
indicadores. A turbidez e a cor estdo relacionados a presenca de material em suspenséo
na agua como argilas, detritos organicos que impedem a passagem de luz, sendo
largamente utilizados para analises de perda de solo.

Segundo Arcova (1996) a condutividade elétrica pode ser usada para detectar as
variacdes nas caracteristicas qualitativas da agua, pois estd diretamente relacionada a
concentracdo de ions, prestando-se nesse caso para inferir sobre a perda de nutrientes.

Para Chapman et al.(1992), dentre as variaveis para avaliacdo da qualidade da
adgua com relacdo as atividades agricolas estdo: solidos em suspensdo, oxigénio
dissolvido, compostos nitrogenados, fosforo, demanda bioquimica de oxigénio e
pesticidas, dentre outras.

Cranston et al. (1996) recomendam os macroinvertebrados como indicadores
bioldgicos da qualidade da agua da microbacia. Os macroinvertebrados aquaticos usados
em monitoramento compreendem 0s insetos em sua fase imatura. Os indicadores

bioldgicos confiaveis sdo aqueles que possuem uma tolerancia estreita e especifica aos
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impactos ambientais. Os seres vivos podem ser utilizados para descrever e classificar 0s
ecossistemas, para indicar os efeitos das atividades antropicas e para monitorar a
recuperacgdo do ecossistema.

A caracteristica de mdltiplas escalas implicitas no conceito de agricultura
sustentavel é, sem davida, importante para esta analise conceitual dos indicadores,
conforme pode ser observado no Quadro 27. Assim, é imprescindivel haver indicadores
apropriados para cada caso.

Com base nesta discussdo, os indicadores essenciais para 0 monitoramento da
agua na microbacia do Ribeirdo Sao Jodo, levando em consideracdo a proposta contida
nos cenarios hidroldgicos, sdo os seguintes: o balan¢o hidrico, a vazéo, a concentracao
de nitrogénio e fosforo na agua, a turbidez, a condutividade elétrica, a cor, 0s
solidos em suspensao, o oxigénio dissolvido e os macroinvertebrados aquaticos.

Estes indicadores podem ser Uteis para avaliar o desempenho de algumas das
principais funcdes do ecossistema ripario, isto é, a manutencdo do regime de vazdo da
microbacia, o controle do aporte de sedimentos aos cursos d’ agua (Figura 36) e a
retencdo, pelo sistema radicular da mata ripéria, de nutrientes liberados das areas
agricolas do entorno que chegam aos rios através de seu transporte em solucdo no
escoamento subsuperficial (efeito tampdo). Estes indicadores refletem também as
condicBes e as tendéncias do meio resultantes do uso e do manejo agricola na
microbacia, devido a forte relagdo entre 0 uso do solo e 0s processos hidroldgicos.

Sob a oOtica da agricultura sustentavel é fundamental o uso de indicadores
hidroldgicos para 0 monitoramento da microbacia, correlacionando as causas e os efeitos
entre as atividades agricolas e a degradacdo ambiental e avaliando o desempenho das

fungdes do ecossistema ripario.

Figura 36 - Aguas turvas do Ribeirdo S3o Jodo (Mineiros do Tieté, SP) (indicador

visual)



165

Escala Impacto ambiental Possiveis causas Indicadores
- uso conflitivo da -reflorestamento -balancgo hidrico
agua -substituicdo de florestas naturais -zoneamento ecoldgico
Macro por agricultura
- desfiguracéo da - desmatamento, reflorestamento - representatividade da area
paisagem em termos de ecossistema
- degradacdo  da | - estradas inadequadas -desenho, densid. e declivid.
microbacia -desprotecédo da zona riparia - extensdo e condicdo da
mata ciliar
- destruicdo da camada orgénica do | - taxa de mineralizacdo do
Meso solo nitrogénio, queima  de
residuos
- compactacéo do solo - infiltracdo
- erosdo - praticas de conserv. do
solo
- alteracdo do regime | - desmatamento e agricultura | - vazdo
de vazéo intensiva
- eutrofizacdo - adub. inadequada, auséncia de | - concentragdo de N e P na
mata ciliar, degrad. da zona riparia | agua
- assoreamento dos | - erosdo - turbidez
cursos d’ agua
- perdas de nutrientes | - solo descoberto e erosdo - condutividade elétrica
por lixiviacao
- material orgénico - decomposicdo de matéria | - oxigénio dissolvido e cor
organica e residuos na agua
- toxicos - uso de agrotoxicos - andlise do principio ativo
- degradacdo do solo* | - cultivo intensivo, monocultura, - matéria organica do solo
baixa agrobiodiversidade, baixa
_ fertilidade quimica
Micro

- degradacdo da mata

ciliar 2

- préticas agricolas inadequadas
(descarga de sedimentos e aguas

superficiais, fogo, extrativismo)

- pardmetros vegetacionais
(diversidade, riqueza,

fisionomia vegetal, etc)

1 A partir de Altieri (2002), * A partir de Rodrigues & Galdolfi (2000)

Quadro 27 - Indicadores de sustentabilidade em diferentes escalas da atividade agricola
(a partir de Lima, 1999)
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4.3.2 Monitoramento do solo

A qualidade do solo esta intensamente relacionada & saide da microbacia, aos
aspectos hidroldgicos, as praticas de manejo e ao rendimento econémico da atividade
agricola. Assim sendo, é um fator importante a se considerar para a busca da
sustentabilidade, tendo em vista, inclusive a interacdo e a inter-dependéncia que ocorrem
entre os sistemas ecoldgicos (agua, solo, flora, fauna) em uma microbacia.

Fitzpatrick (1996), em um trabalho sobre os indicadores morfoldgicos de satde
do solo, afirma que é recomendado que informagcbes morfologicas qualitativas facam
parte dos programas de monitoramento, pois podem ser usadas tanto por produtores
rurais como por cientistas pra reconhecer no campo a degradacéo do solo causada por:
erosdo hidrica (indicada pela presenca de sulcos, rochas na superficie, exposicdo de
raizes e superficie desigual do solo) (Figura 37), erosdo edlica (indicada por marcas de
ondulacdo no solo e assoreamento nos caules das plantas), drenagem deficiente e
compactacdo do solo (indicadas por empogcamento da agua e crescimento desigual das
plantas), salinizacdo (indicada pela presenca de crostas salinas e ingresso de plantas
tolerantes a salinizacdo) e perda de matéria organica, reducdo da agregacdo, baixa
condutividade hidraulica (encrostamento do solo e selamento dos poros das camadas
superficiais). Os atributos morfoldgicos de saude do solo podem ser estimados
suficientemente pela calibracdo das observagdes qualitativas em comparagao aos valores
mensurados (Figura 38).

As observacdes visuais dos indicadores de satde da microbacia tém sido muito

utilizadas nos procedimentos de pesquisa.
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Figura 37 - Degradacgdo do solo com afloramento de rochas causada por eroséo hidrica

na microbacia do Ribeirdo S&o Jodo (Mineiros do Tieté, SP)

Micreeacia hicrogrden do Ribeirks 540 Joda
Potencal natural de erosio

Figura 38 - Observagdes visuais de degradagdo do solo na microbacia do Ribeirdo Séo
Jodo (Mineiros do Tieté, SP) em comparagéo aos valores mensurados
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Os indicadores fisicos de saude do solo proposto por Cass et al. (1996) sdo: taxa
de infiltracdo de agua no solo, agregacao e dispersdo do solo e resisténcia do solo a
penetracdo. Esses indicadores devem descrever a qualidade fisica, a estabilidade da
estrutura do solo e o grau de degradacdo, através de mensuragdes simples e indicaces
visuais como, por exemplo, a permanéncia de adgua na superficie do solo por longos
periodos.

Merry (1996) propde para indicadores quimicos de saude do solo o pH, a
condutividade elétrica e a fertilidade quimica do solo.

As caracteristicas quimicas do solo podem ser agrupadas em classes:

1- aquelas que indicam os processos e comportamento do solo, por exemplo:

pH

2- aquelas que indicam a capacidade de resistir a mudancas (tamponamento),

ou de reter nutrientes (“Filtro”), por exemplo: capacidade de trocas de
cations e anions, quantidade e tipo de argila (pH).

3- aquelas que derivam das exigéncias das plantas e dos nutrientes quimicos do

solo, por exemplo: N, P K, cations (pH).

4- aquelas que indicam contaminacao ou poluicdo, por exemplo: sodio trocavel

(pH), sais (condutividade elétrica).

O pH do solo é o mais simples e informativo indicador quimico da satde do solo.
As analises quimicas do solo sdo muito valiosas para dimensionar os indicadores
quimicos, pois sd8 um metodo padronizado de mensuracdo, de facil acesso, a
probabilidade de erro é baixa e os valores numéricos obtidos sdo facilmente mapeados
(Merry,1996).

Para Dumanski & Pieri (2000) a qualidade do solo reflete e € mensurada através
das condicdes que o fazem ser considerado um “corpo vivo”. As evidéncias comprovam
que as caracteristicas fisicas, quimicas e 0s dados taxondmicos, ndo sao, por si so, Uteis
para descrever a qualidade do solo. Um importante indicador-substituto pode ser
adquirido através dos dados sobre matéria orgéanica, particularmente da concentracao
de carbono microbiano. A matéria organica do solo € o melhor indicador-substituto

para a saude do solo, pois é responsavel pela manutencdo de sua estrutura, dos nutrientes
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e do estoque de carbono organico e da atividade microbiana. Este indicador deve ser
relacionado com a intensidade do uso do solo, com a agro-diversidade e com a cobertura
do solo.

A Figura 39 adaptada por Chaer (2001) a partir de Larson & Pierce (1994),
correlacionando o que foi discutido anteriormente sobre os indicadores da satude do solo,
mostra o relacionamento das suas fun¢des com os atributos de qualidade do solo e estes
com os indicadores, tendo em vista a producdo agricola. A capacidade do solo de
desempenhar todas as suas fungfes esta direta ou indiretamente ligada, e em graus de
importancia diferentes, & qualidade dos atributos, resumidos em suas qualidades fisicas,
quimicas e biologicas. Os indicadores de qualidade do solo, assim como da agua e de
outros fatores, sdo substitutos mensuraveis dos atributos, ja que estes ndo podem ser
medidos diretamente.

Chaer (2001) constatou em seu trabalho que os indicadores microbioldgicos
(como por exemplo, o quociente metabolico) se mostraram mais sensiveis gque 0s
fisicos e quimicos para avaliar mudancas na qualidade do solo decorrentes das técnicas
de preparo do solo.

Leonardo (2003) concluiu em sua pesquisa sobre indicadores de qualidade do
solo que a densidade aparente e o quociente metabolico foram 0s que se mostraram
mais eficientes.

Tendo como fundamentagdo as propostas destes autores, 0 monitoramento do
solo da microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, deve incluir, no minimo, 0s seguintes
indicadores: os indicadores visuais de degradacdo do solo, ja citados, devido a
facilidade de sua avaliacdo, podendo ser usados tanto por produtores rurais
(incentivando sua participagdo neste processo), como por pesquisador; a taxa de
infiltracdo de agua no solo, a agregacao e a dispersdo do solo, a resisténcia do solo a
penetracdo, a densidade aparente e a matéria organica, indicadores fisicos e
quimicos do solo intimamente relacionados aos processos hidroldgicos da microbacia; o
pH, pela sua facilidade de acesso e o quociente metabdlico, por ser um dos mais
sensiveis e eficientes indicadores de qualidade do solo.
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~ Promover o Receber, Armazenar, Promover || Promover
Funcbes . . icl ¢ vidad
do solo crescimento || armazenar e suprir e ciclar || as trocas a atividade
das raizes suprir de agua || nutrientes gasosas biolégica
Atributos da Qualidade Qualidade Qualidade
qualidade do solo quimica fisica biologica
-Teor de P, N -Temperatura ~ativ. enzimas do solo
Indicadores da -MOS -Densidade -biodiversidade
qualidade do solo -P-organico -Porosidade -C e N da biomassa
-CTC -Agregacio ~Quociente metabdlico
~pH -Retencdo de =Tx. mineralizacé@o de N
agua

Figura 39 - Funcg6es do solo, atributos a elas relacionados e indicadores de qualidade do
solo para a producdo vegetal (Chaer (2001),a partir de Larson & Pierce
(1994)

Os indicadores de saude da microbacia devem ser analisados em conjunto,
considerando as interacdes que ocorrem dentro dos limites da microbacia, comprovadas,
por exemplo, pela influéncia da estrutura do solo na infiltracdo da agua das chuvas na
terra, acarretando regularidade no regime de vazdo e favorecendo o escoamento sub-
superficial ou causando a predominancia do escoamento superficial e conseqgiientemente
a erosao.

Os cenarios que incluem a andlise da zona riparia na adequacdo do uso do solo e
nas consideracdes sobre as areas de riscos de erosdo propdem justamente uma forma de
planejar e monitorar que preveja o envolvimento e a integragdo entre 0S processos

hidroldgicos e o solo na microbacia, a vegetacéo e 0s aspectos socioeconémicos.
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4.3.3 Monitoramento da integridade da paisagem e da biodiversidade

agroambiental

Integridade da paisagem

Assim como os atributos de qualidade de agua e do solo, os relacionados a

integridade da paisagem também possibilitam avaliar de maneira integrada as

conseqiiéncias das praticas de manejo agricola e da degradacdo das matas riparias na

escala da microbacia.

Jones et al., (1996) separou os indicadores da integridade da paisagem em

grupos, sendo que alguns estdo descritos a seguir:

Indicadores da composi¢céo e do padrdo da cobertura do solo: a dominancia de
um ou Varios tipos de cobertura vegetal (por exemplo, pastagem, culturas, floresta
nativa, etc.) e sua localizacdo influenciam o comportamento da microbacia. Os
indicadores recomendados neste grupo séo:

tipo de cobertura do solo dominante na area (como por exemplo a porcentagem de
cobertura arbdrea e de ervas invasoras, sendo estes sugeridos como indicadores
chave), que em paisagens agricolas estd relacionada 4 qualidade da agua e aos
processos erosivos na escala da microbacia, refletindo as pressdes do uso da terra,
conectividade e grau de fragmentacédo dos tipos de cobertura do solo, determinando a
extensdo e grandeza dos impactos (tais como fogo, doencas, inundacdes, etc.), a
diversidade e a sustentabilidade de espécies de plantas e animais,

complexidade das formas de cobertura do solo que mostram o grau da alteracdes
antropicas do meio ambiente e dos impactos que podem ocorrer nos Processos
ecoldgicos, ja que a natureza tende a formar ambientes complexos e 0 homem
ambientes simples,

tamanho das éareas de cada tipo de cobertura do solo para a avaliacdo da

possibilidade de uma area suportar uma dada espécie animal ou vegetal,
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5. a porcentagem de areas agricolas localizadas em encostas com declives maiores que
5 % indicando o potencial de perda de solo e escoamento superficial e uma
propriedade agricola,

6. a quantidade de um tipo de cobertura do solo em estado protegido e a porcentagem
de cada tipo de cobertura do solo em diferentes escalas, podem indicar o risco de
perda de determinado tipo de cobertura que desempenhe importante funcdo ( por
exemplo, floresta ripéria).

- Indicadores da extensdo e distribuicdo da zona riparia: as condi¢cBes da zona
riparia, alteracdes na porcentagem de sua largura e extensdo ao longo do curso d’
agua e a sua conectividade sdo importantes indicadores do risco de declinio da
qualidade da agua, pois determinam as perdas de solo, transporte de sedimentos e
contaminantes nas escalas da propriedade agricola, microbacia e bacia hidrogréfica.
Podem ser avaliados pelas observacdes de campo, fotografias aéreas e Sistemas de
Informacdes Geograficas (SI1G).

- Indicadores do grau de limitacGes biofisicas: a posicdo das propriedades agricolas
e da sub-bacia na microbacia, com relagcdo aos recursos hidricos, por exemplo,

podem representar restricdes e impactos na microbacia.

Na microbacia do Ribeirdo S&o Jodo, vem sendo estimulada a regeneracdo
natural da vegetacdo em torno das nascentes do Cérrego do Borralho (Figura 40), devido
ao interesse da prefeitura do municipio de Jau, proprietaria da area, na producéo hidrica,
pois é onde ocorre a captacdo de agua para a populacdo daquele municipio.

As alteracBes no padrdo e na &rea da mata riparia podem servir para avaliar a
diminuicdo ou aumento de sua capacidade de filtragem de materiais e de controlar o
assoreamento em uma microbacia e conseqiientemente alteragdes na qualidade e
quantidade da agua. Da mesma forma, mudancas no tipo de cobertura do solo podem

indicar o risco de erosao e de perda de solo.
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- 3 S - "
Ausénciada | L Regeneraciio da
mata ripéaria 1 W mata riparia

Figura 40 - Alterac&o, apos 28 anos, no padréo e na area da zona riparia em nascentes do
Corrego do Borralho (microbacia do Ribeirdo Séo Jodo, Mineiros do Tieté,

SP), onde se faz a captacdo de dgua para abastecimento urbano de Jal

Ainda segundo Jones et al., (1996), € necessario estabelecer um perfil de
indicadores, qualitativos e quantitativos, para microbacias em condigfes boas, regulares
e ruins considerando os valores ambientais. Estes perfis poderiam apoiar as decisdes de
identificacdo e priorizacdo das opcdes do manejo ambiental para reduzir os riscos de
perda dos bens e servigos ecoldgicos. Serviriam também para ajudar os grupos locais,
como o de agricultores, a entender as condigdes da paisagem na qual estdo inseridos e a
estabelecer um plano de manejo, a nivel local, mais eficiente.

Através do uso de fotografias aéreas, Sistemas de Informacdes Geogréficas e
observagdes de campo, a andlise de indicadores da composicdo e do padrdo da
cobertura do solo, da posi¢cdo das propriedades agricolas com relagcdo aos recursos
hidricos e, em especial no caso do presente trabalho, da extensdo e distribuicdo da
zona riparia, podem refletir as condigbes e riscos ambientais em varias escalas,
agroecossistema, microbacia, regido, e possibilitam estimar a eficdcia do manejo

ecossistémico e das a¢des de restauracdo, incluindo os beneficios que um estudo sobre



174

conectividade de fragmentos florestais, por exemplo, para a facilitacdo da recuperacao
da vegetacdo nativa, da sobrevivéncia da fauna regional, etc.

Nestas avaliagdes os indicadores visuais também se mostram eficientes tanto
para a comunidade local como para os planejadores beneficiando inclusive as atividades

de diagnostico e planejamento participativos.

Biodiversidade agroambiental

A biodiversidade é uma caracteristica importante no que se refere a integridade e
funcionamento de ecossistemas naturais ou agroecossistemas.

A diversidade biologica junto com a intensidade e a longevidade das
perturbacOes determina a resiliéncia dos ecossistemas, isto €, a sua capacidade de se
regenerar apos alguma degradacdo, seja ela natural ou antropica, estando, desta maneira,
relacionada a satde do ecossistema (Aronson et al., 1993).

Em agroecossistemas, a diversidade pode estar na forma de um arranjo
especifico de cultivos de uma area, de como as diferentes areas sdo organizadas
(microescalas) e de como sdo distribuidas na paisagem agricola de uma regido
(macroescala). Na maioria dos agroecossistemas, a perturbacdo ¢ muito mais freqlente,
regular e intensa do que em ecossistemas naturais, por isso sdo considerados instaveis. A
estabilidade deve ser compreendida como a resisténcia do sistema aos impactos e sua
resiliéncia em resposta a ele (Gliessman, 2001).

Dumanski & Pieri (2000) propdem os indicadores apresentados do Quadro 28

para agro-biodiversidade.
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Indicadores Representantes

) Ocupacdo pelos sistemas de producéo
Perda de habitat natural )
agricolas

5 _ Ocupacéo agricola de maneira
Fragmentacdo de habitat

desordenada
Perda de especies mesmo em habitats Poluicdo, sedimentagéo, colheita
intactos constante,etc
Declinio da biodiversidade de espécies Adocdo de monoculturas, reducéo de
cultivadas em propriedades rurais cultivos mistos

. o o Adocdo de novas variedades, expanséo dos
Declinio da diversidade dentro de espécies o ] )
direitos de propriedade intelectural

Quadro 28 - Indicadores de agro-biodiversidade propostos por Dumanski & Pieri (2000)

Estes autores comentam que sistemas agricolas mistos, com integracdo da
agricultura e pecuaria ou aqueles envolvendo agrofloresta, possuem maior diversidade
genética.

Os agroecossistemas sustentaveis podem ser aqueles com algum tipo de padrao
de mosaico em sua estrutura e desenvolvimento (envolvendo espécies anuais, perenes,
arbustos, arvores e animais) ou aqueles onde ocorrem diversos estagios de
desenvolvimento ao mesmo tempo, como resultado do manejo. Esses sistemas podem
incorporar cultivo minimo (para induzir que um subsistema de solo mais maduro se
desenvolva), cultivo em faixas, cultivos consorciados, rotagfes de culturas, cultura de
cobertura (Gliessman, 2001), manutencdo das matas ciliares e reservas legais (Figura
41).
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Diversidade desenhada pelo produtor:
- cultivo consorciado
- ervas adventicias naturais
- bordas e cercas vivas
- rotagdes
- manutencao das matas ciliares e reservas legais *

' N\

Melhoria das condicdes abidticas:
Diversidade biética aumentada: N malor disponibilidade de
- predadores naturais de herbivoros nutrientes . .
_ organismos benéficos do solo - diferenciagéo de micro habitats
- ervas adventicias alelopaticas aumento da mateéria organica do
- fixadores de nitrogénio solo .
_ corredores para movimento da - melhoria da estrutura do solo
fauna e dispersdo de sementes * ] melhorla,da_ qualidade dos
recursos hidricos *
v

N e

Qualidades emergentes do sistema:
- interferéncias benéficas (mutualismo)
- ciclagem interna de nutrientes
- manejo interno de populac6es de pragas
- competicdo evitada
- uso eficiente de energia
- estabilidade
- reducdo de risco

* a partir de Lima (2000)

Figura 41- Dindmica de agroecossistemas diversificados (Gliessman, 2001)

Dentro da microbacia, os fragmentos naturais remanescentes ou as areas
restauradas também devem ser monitorados, devido sua importancia para a saude da
microbacia, como ja visto, sendo a diversidade bioldgica um dos promissores

indicadores devido sua intima relacdo com a resiliéncia do sistema. Neste contexto, as
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analises dos indicadores devem ser balizadas pelos preceitos do paradigma
contemporaneo da ecologia.

Um conjunto de indicadores de monitoramento, tanto de areas naturais, como de
areas de restauracao florestal, pode ser formado pelos seguintes indicadores: diversidade
bioldgica e equabilidade, acimulo, fluxo e ciclagem de nutrientes e de propagulos no
solo e na serrapilheira, micro e mesofauna de solo, presenca e estrutura de grupos
faunisticos, etc (Rodrigues, R.R., 2004 — comunicacao pessoal).

Os indicadores propostos nesta discussdao por Gliessman (2001), Dumanski &
Pieri (2000) e Rodrigues (2004 — comunicacdo pessoal), em especial a diversidade
bioldgica, tanto em areas agricolas quanto em fragmentos de vegetacdo nativa ou em
areas restauradas de formagdes ciliares, tém papel fundamental na manutencdo do

funcionamento dos ecossistemas e conseqlientemente na salide da microbacia.

4.3.4 Monitoramento socioecondmico

A produtividade e a qualidade da producdo constituem o principal interesse dos
agricultores, pois sdo 0s componentes que se relacionam diretamente com o rendimento
de suas terras e conseqlientemente representam, assim também como outros
componentes, a qualidade de vida da comunidade rural.

Para Gliessman (2001) se a preocupacdo € a manutencdo, a longo prazo, da
produtividade dos sistemas agricolas, € fundamental distinguir entre 0s que se mantém
temporariamente produtivos devido a utilizacdo intensiva de insumos e aqueles que
podem permanecer produtivos indefinidamente, pois neles séo mantidas ou favorecidas
as bases ecoldgicas da produtividade do sistema. Um agroecossistema que futuramente
se tornard improdutivo fornece indicacdes de que sua base ecoldgica estd sendo
destruida, como por exemplo, ocorréncia de erosdo das camadas superficiais do solo e
declinio da diversidade da biota do solo. E dificil, porém, distinguir na pratica os
sistemas que estdo degradando suas bases e aqueles que ndo estdo. A sustentabilidade é
determinada por uma multiplicidade de parametros ecoldgicos, todos em interacéo,

considera-los isoladamente ou depender somente de alguns, pode ser enganador. Além
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disso, alguns parametros sdo mais criticos do que outros e ganhos em uma area pode
compensar algumas perdas em outra. O desafio é entender como o0s parametros
interagem e determinar sua importancia relativa.

Este autor sugere o indice de produtividade para agroecossistemas como um
instrumento que pode ser usado como indicador de sustentabilidade, se for adotada a
idéia de que existe uma correlacdo positiva entre o retorno de biomassa a um

agroecossistema e sua capacidade de produzir biomassa para ser colhida.

indice de Produtividade (IP) = Biomassa total acumulada no sistema
Produtividade Primaria Liquida (PPL)

O indice de produtividade ira variar de um valor abaixo de 1 para sistemas de
producéo agricola mais extrativos como as culturas anuais e podera chegar até cerca de
50 para ecosssistemas naturais.

Assim, o Indice de Produtividade pode ser considerado um indicador para
monitoramento dos impactos ambientais em microescala, pois indica um nivel de
monitoramento que é efetuado no proprio local, no agroecossistema.

Reuter et al. (1996) recomenda alguns indicadores de produtividade e
performance para 0 monitoramento de microbacias na Australia: % producdo potencial,
producgdo de madeira, retorno econdmico liquido por hectare, etc.

Deve ficar claro que os indicadores ndo sdo recomendados para todos o0s
produtores rurais ou microbacias. Cada microbacia deve estabelecer seu conjunto de
indicadores que estejam relacionados as caracteristicas do local e que sejam capazes de
propiciar uma real avaliagdo das condicdes e tendéncias de cada situacéo.

Na microbacia do Ribeirdo Sdo Joéo alguns indicadores econdmicos, como por
exemplo, a produtividade da cana de aclUcar e da pecuaria de corte, o retorno
econébmico liquido por hectare, sdo promissores para fazer parte do conjunto de
indicadores socioecondmicos propostos neste trabalho.

A melhoria da qualidade de vida da comunidade da microbacia, além de ser

influenciada pelos aspectos econdmicos e ambientais, também se relaciona a fatores
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culturais, como, no caso da microbacia estudada, a manutencdo das festas locais, dos
encontros para a reza, dos campeonatos de futebol, do leildo beneficente anual, que
sempre ocorriam nas propriedades desta microbacia.

No contexto da microbacia, onde fortes interagdes acontecem entre 0s sistemas
ecologicos, econdmicos e sociais, 0 monitoramento socioeconémico somente terad
sentido quando analisado de forma integrada ao monitoramento ambiental. Sob a ética
da sustentabilidade, a producdo agricola deve se desenvolver de forma compativel a
preservacdo da natureza e a melhoria da qualidade de vida do homem do campo sé
ocorrera quando o ambiente estiver saudavel, o que provavelmente também acarretara

producdo rentavel.



5 CONCLUSOES

O presente estudo, que pretendeu contribuir para que os planos de manejo
integrado de microbacias pudessem incorporar uma aplicacdo pratica do conhecimento
atual sobre as zonas riparias, teve sua hipotese testada e confirmada e seus objetivos
atingidos, como demonstram as seguintes conclusdes:

- A comparacdo, através da construcdo dos cenarios convencionais e alternativos
mostrou que a inclusdo da zona ripéria na determinacdo da adequacdo do uso do solo e
dos riscos ambientais na microbacia resulta numa caracterizacgao de riscos de degradacao
diferente, relativamente ao que é observado nos métodos convencionais que ndo a
consideram, acarretando diferencas no planejamento sécio-ambiental da microbacia.
Esta alteracdo pode induzir a tomadas de decisdo incompletas para a protecdo das areas
mais sensiveis e que representam maiores riscos para a satde da microbacia.

- E importante identificar e delimitar a zona riparia e incluir o manejo do
ecossistema ripario, que envolve sua dinamica e sua vegetacdo caracteristica, nos
programas de manejo de microbacias hidrograficas, que tém como objetivo a busca de
uma agricultura sustentavel, a saide da microbacia para, em Ultima instancia, estabelecer
a manutencdo dos recursos naturais e consequentemente, melhoria da qualidade de vida
para a sociedade como um todo.

- A construgdo do cenério proposto ou hidrologico (com inclusdo da zona riparia)
vai ao encontro dos anseios da comunidade rural da microbacia do Ribeirdo S&o Jodo
que priorizou, no diagnostico e planejamento participativos, a protecdo dos rios e
nascentes e da mata ciliar desta microbacia.

- As relacgdes entre o cenario que inclui a zona ripéria e a legislacdo ambiental

indicam que a largura da mata ciliar determinada pela lei (Areas de Preservacio
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Permanente) pode eventualmente ser apropriada para proteger os cursos d’ gua, mas
ndo é suficiente para resguardar areas hidrologicamente sensiveis da microbacia. Para a
protecdo destas areas existe a possibilidade da aplicacdo do Cadigo Florestal (lei nimero
4.771/65) que trata sobre as reservas legais.

- Levando em conta as condicbes da microbacia, o cenério alternativo
apresentado, assim como evidéncias baseadas na revisdo de literatura, a proposta inclui o
monitoramento sécio-ambiental da microbacia, parte intrinseca do processo do
desenvolvimento sustentavel, que deve levar em conta pelo menos os seguintes aspectos:
monitoramento da 4gua (balanco hidrico, a vazao, a concentracao de nitrogénio e fésforo
na agua, a turbidez, a condutividade elétrica, a cor, os solidos em suspensdo, 0 oxigénio
dissolvido e o0s macroinvertebrados aquaticos), do solo (indicadores visuais de
degradacdo do solo, taxa de infiltracdo de &gua no solo, agregacao e dispersao do solo,
resisténcia do solo a penetragcdo, densidade aparente e matéria organica, pH e o
guociente metabolico), da integridade da paisagem (composicdo e padrdo da cobertura
do solo, posicéo das propriedades agricolas com relagdo aos recursos hidricos e extensdo
e distribuicdo da zona riparia), da biodiversidade agroambiental (diversidade bioldgica)
e monitoramento socioeconémico (produtividade da cana de acgucar e da pecuaria de

corte, o retorno econémico liquido por hectare e fatores culturais).

5.1 Consideracdes Finais

O desenvolvimento de uma proposta para o plano do manejo integrado da
Microbacia do Ribeirdo S&o Joédo e do seu monitoramento socioeconémico e ambiental,
envolvendo a identificagdo e a restauracdo da zona riparia como um instrumento deste
manejo, pode servir como incentivo para iniciativas semelhantes em outras microbacias.
Houve a preocupacdo de se desenvolver uma proposta que fosse possivel de ser
implementada pelos executores de planos de microbacias, com a utilizacdo de recursos
compativeis aos que estdo disponiveis a eles, para que a sua aceitacdo tanto por parte
destes executores como pelos produtores rurais, pudesse resultar em trabalhos efetivos
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de manejo dos recursos hidricos, qualidade ambiental, conservacdo da biodiversidade e
consequientemente em melhoria da qualidade de vida.

Com base nas conclusdes deste trabalho, algumas recomendag6es sdo apresentadas
a seguir.

A analise da distribuicdo da estrutura fundiaria em relagcdo a localizacdo da zona
riparia na microbacia pode identificar as areas das propriedades rurais que se encontram
em zona riparia Estas areas poderiam ser protegidas pela Area de Preservagio
Permanente e pelo estabelecimento das reservas legais, que devem corresponder a 20 %
da area da propriedade ou, em meédia, da microbacia.

A porcao da zona riparia que nao estiver protegida pela legislagdo ambiental, por
n&o estar localizada em Areas de Preservacio Permanente ou sem possibilidades de ser
considerada reserva legal, devera ter um manejo diferenciado de acordo com seu uso e
ocupacao.

Na microbacia as estradas rurais que representam risco de degradacdo do solo e da
zona ripéria, causando erosdo, atravessando cursos d’ &gua, destruindo a vegetacéo,
alterando os processos hidrolégicos e conseqlientemente a dinamica das florestas
ribeirinhas, devem ser adequadas ou relocadas.

E imprescindivel a participacio da comunidade local no diagndstico, no
planejamento socio-ambiental da microbacia e no desenvolvimento do plano de manejo
integrado, pois apenas desta forma se faz legitima a implementacdo das acgdes
planejadas. Este aspecto esta inserido no cenario hidrologico.

A proposta para a Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo, sob a Gtica do cenério
proposto, é a de implementar um programa de restauracdo florestal das areas de
preservacao permanente, de estabelecimento das reservas legais, com base no paradigma
contemporaneo da ecologia, tendo em vista a escala da microbacia ou da propriedade
rural e de implantar um manejo conservacionista nas areas agricolas do entorno. Para as
zonas riparias com uso agricola um manejo diferenciado deve ser aplicado.

A delimitacdo das é&reas ripérias, através de outras pesquisas sob enfoque
semelhante a deste trabalho, pode subsidiar as decisdes para o planejamento da expansao

da area urbana do municipio, da localizacdo dos tragados de estradas rurais, para a



183

determinacdo do local de depositos de lixo e de captacdo de agua para a populacdo
urbana ou para a comunidade rural, além do estabelecimento das reservas legais, etc.

Dentro do enfoque deste trabalho, seria interessante uma pesquisa que aprofundasse
0 conhecimento sobre 0 monitoramento socio-ambiental de microbacias ocupadas com
diversidade agricola e por varios produtores rurais.

Para finalizar, este trabalho foi desenvolvido com a preocupacdo de contribuir com
os esforgos que muitos estdo empreendendo para a preservacao da natureza, ndo somente
em solidariedade as futuras geragdes, mas também por considerar 0 homem uma parte

deste complexo sistema, devendo interagir com ele de forma harménica e sustentavel.
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