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RESUMO

AVALIACAO DO RISCO DE POLUICAO POR CARGA DIFUSA NA BACIA DO
RIBEIRAO DOS MARINS - MONJOLINHO - PIRACICABA/SP

A atividade agricola € desejada pela sociedade. No entanto, gera como sub-produto, a erosao
acelerada do solo, tornando-se uma fonte de polui¢do dos corpos d’dgua via sedimentos e
elementos quimicos arrastados. Esses processos erosivos comprometem os recursos hidricos a
partir da geracdo de cargas difusas, afetando diretamente a qualidade da agua. O uso de
modelos empiricos para avaliacdo de perdas de solo pode dar indicagdes do potencial de
degradacdo da qualidade da dgua de bacias hidrogréficas. O objetivo desse trabalho foi a
avaliacdo das Areas de Alto Risco Potencial para Formagio de Cargas Difusas (Método I) e a
determinacdo das Areas Susceptiveis a Perda de Solo (Método II). Para determinacdo dos
métodos foram utilizados dados de: solo, relevo, potencial natural de erosdao (PNE), aptidao
agricola das terras, caracterizagdo do manejo e da tolerancia de perdas de solo. O Método 1
teve como base: Potencial Natural de Erosdo (PNE); Aptidao Agricola das Terras; e Plano de
Avaliacdo dos Procedimentos Agricolas. A partir dessas trés cartas foi gerada a carta das
Areas de Alto Risco Potencial para Formagdo de Cargas Difusas na Bacia do Ribeirdo dos
Marins — Monjolinho. O Método II levou em consideracdo a Equacao Universal de Perda de
Solo (EUPS). Aonde foram analisados trés cendrios: Cendrio 1 — considerando as préticas
conservacionistas atuais da area; Cendrio 2 - considerando que a drea ndo possuia nenhuma
pratica conservacionista, plantio morro abaixo; e o Cendrio 3 — com pratica conservacionista
em drea total, corddes de vegetacdo permanente. Neste método as taxas de perdas de solo
foram analisadas em t/ha/ano e em mm/célula/ano. Posteriormente foram analisadas as dreas
susceptiveis a perda de solo, por meio da metodologia de tolerancia de perda de solo. Os
resultados mostraram que a cultura da cana-de-acicar foi predominante na drea em estudo
(42,2%), seguida pela pastagem (37,8%). O potencial moderado a forte do PNE se restringiu a
0,9% da area e o potencial forte foi nulo; a adequagdo do uso do solo foi considerada como
sobre-utilizada em 6,4% da area. A perda média de solo, pela EUPS, foi em torno de 1t/ha/ano
em 61,1% da area da bacia. No Método I, as dreas de alto risco potencial para formacgdo de

cargas difusas representaram 7,5% da drea total e no Método II as dreas criticas susceptiveis a

Xii



erosdo representaram 11,3 % da &rea total. No cruzamento dos dois métodos, ambos,
combinaram em 84,6%. Sendo que 80% da area foi classificada como dreas ndo criticas ou
sem potencial de formagdo de cargas difusas e 4,6% como dreas criticas ou com alto risco
potencial de formacdo cargas difusas. Os métodos proporcionaram indica¢des fundamentais
para avaliacdo do estado potencial de formacdo de cargas difusas, altamente impactantes na

qualidade das dguas das bacias hidrograficas.

Palavras-chaves: Poluicdo; Carga difusa; Qualidade de agua; Perda de solo; Erosao.

Xiii



ABSTRACT

EVALUATION OF THE RISK OF NON POINT SOURCE POLLUTION IN THE
“RIBEIRAO DOS MARINS” WATERSHED - MONJOLINHO - PIRACICABA/SP

The agricultural activity is aspirated by the society. However, it generates as by-product the
sped up erosion of the soil, becoming a source of pollution for water bodies by dragged
sediments and chemical elements. These erosive processes compromise the water resources
through diffuse load generation, directly affecting the water quality. The use of empirical
models to evaluate soil losses can give indications of the potential degradation of the water
quality. The goal of this work was to evaluate Areas of High Potential Risk of Non Point
Source Pollution Formation (Method I) and to determine Areas of Soil Loss Susceptibility
(Method II). The methods were determined using data related to: soil, relief, natural potential
of erosion, agricultural aptitude of lands, characterization of management practices and soil
loss tolerance. To complete Method 1, the following information was used: Natural Potential
of Erosion (PNE); Agricultural Aptitude of Lands; and Assessment Plan of Agricultural
Procedures. These three maps generated the map of Areas of High Potential Risk for Diffuse
Load Formation in the Ribeirdo dos Marins watershed - Monjolinho. To complete Method II,
the Universal Soil Loss Equation (USLE) was applied. In this case three situations were
analyzed: 1 - Considering the current best management practices used of the area; 2 — Not
considering the current best management practices used in the area; 3 - Considering the
application of best management practices in the whole area. In this method the rates of soil
losses had been analyzed in t/ha/year and mm/cells/year. Later the areas susceptible to soil
losses were analyzed by means of a soil loss tolerance methodology. Results showed that
sugarcane is the predominant culture in the study area (42,2%), followed by pasture (37,8%).
The moderate to strong potential PNE was restricted to 0.9% of the area and the strong
potential was null; the adequacy of land use was considered as over-used in 6,4% of the area.
The average soil loss, according to USLE, was around 1t/ha/year in 61,1% of the basin. In
Method I, the areas of high potential risk of non point source pollution formation equal 7.5%

of the total and in Method II the critical areas, susceptible to erosion equal 11,3 % of the total.
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In the crossing of the two methods, there was agreement in 84,6% of the total area; 80% were
classified as non-critical areas (without potential for diffuse load formation) and 4.6% were
classified as critical areas (with high potential risk of diffuse load formation). The methods
had provided substantial indications for assessment of the potential of formation of non point

source pollution, which causes detriment of the water quality in watersheds.

Keywords: Pollution; Non point source; Water quality; Soil loss; Erosion.
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1. INTRODUCAO

A 4gua cobre % da superficie da Terra, onde mais de 97% da dgua do planeta é
salgada e menos de 3% de dgua doce. Desta tltima, 77% estdo congeladas nos circulos
polares; 22% compdem-se de dguas subterraneas; € a pequena fracdo restante encontra-se nos

lagos, rios, plantas e animais (PALHARES et al., 1999).

O estudo das bacias hidrogrificas possibilita a integracdo dos fatores que
condicionam a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos, com os seus reais
condicionantes fisicos e antrépicos. Essa escala também se mostra compativel para as agdes
politicas relacionadas a conservacdo do solo e a gestdo dos recursos hidricos (PROCHNOW,
1985).

A avaliacdo das disponibilidades hidricas, envolvendo aspectos de qualidade e
quantidade representa um ponto fundamental para o estabelecimento de uma politica de

preservagdo e conservagdo dos recursos hidricos.

Os principais fatores de degradacdo e deterioracdo da quantidade e da qualidade da
agua de rios e lagos sdo: desmatamento das matas ciliares; ocupacdo desordenada do solo;
atividades extrativas; deposi¢do de lixo e entulho; queimadas; escoamento inadequado das
aguas da chuva; praticas agricolas inadequadas; uso de agrotéxicos, e construcdes de estradas

(LUZ, 2001).

A producdo excessiva de sedimentos pela erosdo acelerada, tem promovido
extensivamente o assoreamento, a poluicdo e a eutrofizacdo das dguas superficiais, com

prejuizo da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos (WEILL,1999).

No Estado de Sao Paulo, a erosdo gera pesados prejuizos para a sociedade, devido a
perda de solos agricultdveis e da necessidade de investimentos publicos em obras de

infraestrutura (CAVALLI, 1999).



A dgua é um dos recursos naturais mais ameacados, dado a falta de cuidado com a
sua preservacdo, mostrando um cendrio mundial de total degradacdo, devido aos crescentes
despejos industriais e domiciliares, cujos efluentes sdao despejados nos cursos d’dgua sem
qualquer tipo de tratamento. A utilizagdo da dgua pela agricultura para produgdo de alimentos

acaba contaminando o solo e a 4gua pelo uso indiscriminado de agrotéxicos.

Apesar da atividade agricola ser necessdria para a sociedade, a prética agricola ndo
sustentdvel traz como conseqiiéncia a erosdo acelerada do solo, tornando-se uma fonte de
polui¢do dos corpos d’4dgua via sedimentos e elementos quimicos arrastados. A poluicdo da
agua gerada pela erosdo do solo afeta diretamente o processo de produgdo de dgua potavel,
aumentando a quantidade de insumos e o custo de producao (MISHAN, 1971; RANDALL,
1987 citado por LOPEZ, 1997).

A hipétese desta dissertacdo admite que, o uso de modelos empiricos para avaliagdo
de perdas de solo pode dar indicacdes de areas criticas com potencial para producao de cargas

difusas de origem agricola.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral dessa pesquisa foi a avaliacdo das dreas de alto risco potencial de

degradac¢do da qualidade de d4gua na bacia do Ribeirdo dos Marins — Monjolinho.

Os objetivos especificos foram:
- Avaliar a qualidade da dgua da bacia por meio de equacdes de perda de solo;
- Avaliar o impacto das atividades agricola na bacia do Ribeirdo dos Marins —
Monjolinho, a partir da aptidao agricola das terras;
- Avaliacdo da perda de solo a partir do Potencial Natural de Erosao;
- Avaliagdo da perda de solo a partir da Equagdo Universal da perda de Solo;
- Avaliagdo do procedimento agricola na bacia do Ribeirdo dos Marins -

Monjolinho;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 — Recursos hidricos
Os recursos hidricos sdo fundamentais para o desenvolvimento de diversas atividades
sOcio-econdmicas, considerando dois aspectos fundamentais, a quantidade e a qualidade de

agua (FREITAS e SANTOS, 1999).

Em relagcdo a quantidade de dgua doce, o Brasil ocupa a posi¢do de ser o pais com a
maior porcentagem dessa dgua no mundo (12% do total). A maior parte desse recurso
concentra-se em um unico rio, 0 Amazonas, com volume anual de 6.000 km3. Apesar desse
percentual o Pais apresenta situacdes contrastantes, com grande escassez de dgua nas dreas
rurais do Nordeste e com quantidade, mas qualidade deteriorada, em regides industrializadas

como no Sul, no Sudeste e nas grandes metrépoles (BARBOSA, 2002).

A diminuicao da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos pode ser observada
no trabalho de GARCIA e DIAS (2001) citado por SILVA (2002). O trabalho foi conduzido
no Rio Sao Francisco, o qual possui dois tercos dos afluentes no Estado de Minas Gerais e um
terco no Oeste do Estado da Bahia. Os autores verificaram que em mais de 100 rios no Norte
de Minas Gerais ocorreram profundas alteracdes do regime hidrolégico, e cerca de 400
nascentes de rios desapareceram nos ultimos dois anos na regido do entorno do municipio de
Unai, Noroeste de Minas Gerais. Isso ocorreu principalmente devido a mudanca da cobertura
vegetal, com o reflorestamento indiscriminado das terras com eucalipto para produgdo de
carvao, gerando um grande desmatamento do cerrado mineiro € promovendo o assoreamento

dos rios e a destruicdo de veredas e nascentes.

Ao longo da histéria da humanidade nenhum outro ecossistema tem sofrido tantas
alteragdes como os sistemas aqudticos. As modificacdes causadas por acdes humanas nos
corpos d’dgua podem ser agrupadas em cinco principais categorias: 1) estrutura fisica do
habitat; 2) regime de fluxo hidrico; 3) interacdes bioldgicas; 4) qualidade quimica da dgua; 5)
fluxo de energia. Qualquer modificacdo em uma dessas categorias levara necessariamente a

uma alteracdo importante do ambiente (KARR et al., 1997 citado por BARBOSA, 2002).
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O consumo mundial de dgua cresceu mais de seis vezes entre os anos 1900 e 1995,
significando mais que o dobro das taxas de crescimento da populacio, (FREITAS e SANTOS,
1999; WMO, 1997 citado por FREITAS e SANTOS, 1999; NASCIMENTO e VON
SPERLING, 1999). O setor agricola é responsdvel por 70 % do consumo mundial da dgua e a
tendéncia é aumentar com o incremento das dreas de lavouras irrigadas. Em algumas regides
as retiradas sdo tdo elevadas em comparacdo com a oferta, que a disponibilidade das dguas

superficiais e subterraneas estido sendo reduzidas drasticamente.

3.2 — Qualidade da agua
A qualidade da 4dgua diminui por diversos fatores, tais como: disposi¢do inadequada
de residuos sdlidos; esgotos domésticos; efluentes industriais; uso de agrotoxicos na

agricultura, entre outros (PARREIRA et al.,1999).

Essa queda da qualidade da dgua pode ser observada, principalmente, nas populagdes
que vivem a beira de rios e corregos, nas quais as doengas infecciosas causadas por veiculagdao
hidrica s@o mais freqiilentes (CARVALHO et al., 1999). Segundo a OMS (Organizagdo
Mundial de Satde), para cada R$ 1,00 investido em saneamento o Governo economizaria R$
5,00 em servigos de satde (LOPES, 2002). Os custos técnicos e ambientais para obtengdo de
novas fontes de dgua, para abastecimento publico, sdo bem mais elevados do que a

manutengado das fontes ja existentes (NASCIMENTO e VON SPERLING, 1999).

A qualidade da dgua potavel é avaliada por meio de varios parametros capazes de
refletir, direta ou indiretamente, a presenca efetiva ou potencial de algumas substincias ou
microorganismos que possam comprometer tanto a aparéncia quanto a salubridade da dgua.
Para a salubridade € considerada a auséncia de patdgenos e/ou substincias quimicas em
concentragdes toxicas ou que possam tornar-se toxicas com o uso continuo da &4gua

(BRANCO, 1999).

A partir da segunda metade do século passado, com o desenvolvimento de novas

tecnologias de tratamento de dgua, chegou-se a acreditar que os mananciais de dgua que



recebiam efluentes industriais contendo micro-poluentes sintéticos, organicos e inorganicos,
poderiam ser tratados permitindo a producdo de uma dgua segura, independentemente dos

niveis de polui¢do desses mananciais (HESPANHOL, 1999).

Uma avaliacio efetuada pela National Research Council, em 1980, identificou que
apenas 10%, em peso, dos compostos organicos presentes na dgua potdavel e apenas alguns
tiveram suas caracteristicas toxicoldgicas determinadas. Como conseqiiéncia dessa
inseguranga o numero de pardmetros analisados vém aumentando. Em 1925, o Servico de
Satide Publica dos Estados Unidos regulamentava um ntimero inferior a 10 parametros. Em
1974 a vigilancia foi atribuida a Agéncia Nacional de Protecdo Ambiental Americana
(USEPA), e o nimero de parametros analisados passou a ser superior a 20 e hoje estd proximo
de 130. Até 2020 a tendéncia € que esse nimero seja de aproximadamente 200 parametros, o
que ndo garante que se dispord de uma dgua tdo segura quanto aquela disponivel em 1925, que

era caracterizada por uma quantidade irrisoria de parametros (HESPANHOL, 1999).

No Brasil, os sistemas de tratamento de 4gua, convencionais, retiram apenas uma
pequena porcentagem de substincias orgdnicas sintéticas, associadas as particulas que
conferem turbidez, removidas por meio da adsor¢do aos floculos formados durante as
operagdes de coagulacdo e floculacdo. Alguns metais pesados, como o manganés e o ferro,
também podem ser removidos, mas em porcentagem muito pequena (HESPANHOL, 1999).
As porcentagens significantes de metais pesados e compostos organicos sintéticos ou micro-
elementos poluentes, como o0s organo-fosforados e organo-clorados, bem como outros
poluentes de dificil remocdo, somente podem ser retirados em sistemas projetados,

especialmente para essa finalidade.

Para uma andlise mais efetiva da qualidade da dgua hd necessidade de se ter a
disposicdo dados resultantes de andlises fisicas, quimicas, bioldgicas e hidroldgicas, realizadas
com relativa freqiiéncia e em periodos que abranjam as quatro estacdes do ano. Pois é
necessario conhecer as propriedades, as origens e os impactos dos possiveis poluentes

contidos nos cursos d’dgua (AMORIM e FERREIRA, 1999). Concorda com esta afirmagdo



SANTOS et al. (1999), citando que, a qualidade da d4gua ndo estd relacionada diretamente aos
valores obtidos em um unico resultado de andlise, mas, na avaliacdo global do sistema e das

atividades desenvolvidas na bacia hidrografica em estudo.

A intensificacdo da agricultura e a necessidade do aumento de produtividade tém
gerado o aumento do consumo de insumos agricolas (agroquimicos, fertilizantes e corretivos
agricolas), causando impactos direta ou indiretamente sobre os recursos hidricos, nas bacias
hidrogréficas. Esses produtos sdo responsdveis pela formacdo das cargas difusas ou ndo
pontuais, substancias que podem ser transportadas sobre a superficie do solo juntamente com a
agua de escoamento superficial ou por percolacdo para o perfil do solo (TELLES (1999)
citado por REBOUCAS (1999)).

3.3 — Cargas Difusas

As cargas difusas sdo poluentes que estdo espalhados por grandes dreas a baixas
concentragdes, ao invés de poluentes que ficam situados em um unico local, a niveis
geralmente toxicos (CORWIN et al., 1998). A poluicdo por carga difusa estd presente na
natureza e é de remoc¢do extremamente complexa e dificil; tem o poder de se manter ativa no
ecossistema por periodos relativamente longo e isso pode resultar em problemas cronicos a
saude, a longo prazo, nos seres humanos e em outras formas de vida (CORWIN et al, 1998;

HERMES et al., 1995; LAROCHE e GALLICHAND, 1995; MASSE et al., 1996).

Segundo EIGER et al. (1999), as cargas difusas apresentam uma dindmica complexa,
com vdrias particularidades como: grande variabilidade, de uma bacia para outra, e dentro de
uma mesma bacia em momentos diferentes, resultado da multiplicidade de fatores e fontes de
polui¢do que agem de forma pouco previsivel; afluem aos cursos de d4gua tanto em tempo seco
quanto na ocorréncia de eventos de chuva; dependem das caracteristicas das precipitagcdes
(intensidade e distribuicdo das chuvas), concentrando-se na fase inicial do evento de chuva em
razdo de efeito de lavagem da bacia e das calhas de drenagem. Essas cargas dependem
significativamente de fatores locais, cujos efeitos nem sempre podem ser descritos por

critérios racionais e gerais, que permitam ser extrapolados de uma regido para outra.



CORWIN et al. (1998), associam os poluentes por cargas difusas principalmente com
as atividades agricolas como a aplicacdo de fertilizantes, agrotoxicos e acumulacdo de sais e
tracos de elementos devido a irrigacdo nas lavouras. Enquanto EIGER et al. (1999) relacionam
a origem dessas cargas difusas as mais variadas atividades: dreas rurais com atividades
agricolas, pecudria, mineragcdo; chacaras de lazer e recreacdo; dreas naturais pouco alteradas
como matas, capoeiras, campo; dreas urbanas com esgotos domésticos, efluentes liquidos;
residuos sélidos com langamento direto no leito dos cursos de d4gua ou na rede de drenagem
pluvial, de lixo doméstico e de atividades comerciais e industriais; movimento de veiculos;
lavagem de superficies; erosdo; lavagem de materiais de construcdo; deposicao atmosférica na

forma de particulas em suspensdo no ar e outras.

A polui¢do difusa pode comprometer seriamente a qualidade dos mananciais pelo
carreamento de compostos de natureza téxica como os agrotoxicos (herbicidas, inseticidas,
fungicidas, acaricidas, etc.) e os nutrientes, principalmente o nitrogénio N e o fésforo P

(SANTOS et al, 1999).

A principal conseqiiéncia da agressdo a dgua por defensivos e corretivos agricolas é,
sem duvida, a alteragdo de suas caracteristicas iniciais, pois os poluentes, principalmente os
organicos, atuam sobre o oxigénio dissolvido fazendo com que a dgua perca o seu poder de
oxigenagdo, tirando a condi¢do de sobrevivéncia dos seres que nela habitam, como peixes,

crusticeos e microrganismos (TELLES (1999) citado por REBOUCAS, et al. (1999)).

3.3.1 Agrotoxicos

A aplicacdo de agrotoxicos nas lavouras é uma das formas de combate as pragas e
doencas, que atacam as culturas. Os agrotoxicos sdo eficientes em grandes € pequenas
plantacdes, pois evitam perdas agricolas na faixa de 30 %. Além de garantir culturas livres de
pragas, transmitem tranqiiillidade ao produtor, garantindo colheitas com boa relacdo

custo/beneficio (PARREIRA et al., 1999).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) em 1992, a



comercializagdo de agrotéxicos, em 1989, atingiu no mercado brasileiro o valor de 151.757
toneladas, 36% das quais representados pelos herbicidas. Em 1993, segundo a Associagdo
Nacional de Defensivos (ANDEF), foram gastos 875,7 milhdes de ddlares com agrotdxicos,
dos quais, 56% destinados aos herbicidas. Em 1996 o Brasil era o quarto maior consumidor de
agrotoxicos do mundo (CARVALHO, 1996 citado por PARREIRA et al., 1999). O
faturamento das industrias de agrotoxicos no Brasil dobrou em 10 anos. O crescimento
ocorreu principalmente, a partir de 1993 apds a reclassificacdo toxicoldgica feita pelo

Ministério da Saude.

Os agrotoxicos sdao, normalmente, de trés tipos: inorganicos, clorados e
organofosforados. Os inorganicos sdo toxicos, tanto as plantas quanto ao homem e aos insetos.
Os clorados ndo biodegraddveis sdo os mais persistentes no meio ambiente. Os
organofosforados sdo mais toxicos, no entanto, pouco persistentes permanecendo no solo e na
dgua no maximo por algumas semanas (TELLES, 1999). Muitas vezes, as substancias nao sao
encontradas isoladas, mas acompanhados de seus respectivos solventes, que podem também

ser altamente toxicos. A maioria dos poluentes quimicos € instdvel o que dificulta a

identificacao da substancia (CARSON, 1962 citado por HESPANHOL, 1999).

Nos Estados Unidos o estudo de qualidade de dgua para o Programa Nacional de
Pesquisa Geoldgica (NAWQA) foi baseado na andlise dos recursos hidricos de 20 bacias
hidrograficas o qual revelou a presenca de agrotéxicos em 95% dos fluxos de dgua e 50% dos
pocos estudados, que estavam préximos a dreas agricolas e urbanas, que variaram de acordo
com o uso do solo e a época do ano. Alguns herbicidas mais utilizados como: metalachlor,
simazine, atrazina foram os mais encontrados. O escoamento superficial pode ter sido
responsavel pela presenga dessas substancias e pelo aumento de polui¢ao por cargas difusas

nos recursos hidricos dessas 20 bacias estudadas (GRAFFY, 1998).

CLARK (1997), realizou estudo na Bacia Superior do Rio da Cobra, Idaho e Western
Wyoming, onde avaliou a ocorréncia de agroquimicos em dguas superficiais e relacionou com

as aplicacdes anuais totais e fluxos didrios destas substancias nas saidas das sub-bacias. Para



isso coletou 37 amostras de dgua em 31 sub-bacias, no periodo de maio a junho de 1997.
Analisou 83 agrotoxicos e seus metabolitos dentre os quais atrazina e seu produto de
dealquilacdo microbiana desethylatrazina, cuja solubilidade em dgua é duas vezes maior do
que a atrazina. Em trinta das 37 amostras foram detectadas a presenca de um agroquimico, e
16 das amostras contiveram trés ou mais. As amostras coletadas da bacia na parte jusante
foram as que apresentaram o maior nimero de substancias toxicas; 17 substancias ou
metabolitos. Os herbicidas EPTC (s-etil-dipropil(Tiocarbamato), atrazina, metolachlor,
alachlor e desethylatrazine foram os mais encontrados. Essas cinco combinagdes responderam
por 76% das descobertas totais. O EPTC foi o agrotdxico mais encontrado, presente em 30
amostras, atrazina e seu produto desethylatrazina, foram o segundo e o terceiro
freqiilentemente encontrado. Em contraste com o EPTC, a atrazina ndo é aplicada
extensivamente em toda a bacia, o que € provdvel que sua presenca na mesma, se deva ao
resultado da alta solubilidade em dgua e taxas de desarranjo da molécula mais lentas. Devido a
essas caracteristicas, atrazina e desethylatrazina, podem ser transportados a fluxos de

escoamento superficial ou em descarga de dgua subterraneas ao longo do ano.

RAMALHO (2000), avaliou a contaminacao do solo, da dgua, dos sedimentos e das
hortaligas por metais pesados na microbacia do Caetés em Paty do Alferes — RJ. A partir da
influéncia da topografia e do uso agricola, constatou a presenca desses elementos em todos os
itens analisados. As dguas do cérrego proximas as antigas dreas de olericultura apresentaram
niveis de metais acima do permitido. As concentragdes de Cd, Pb e Mn ficaram bem acima do
permitido pelo Ministério da Satide para potabilidade da dgua. A topografia da drea e seu uso
agricola tém efeito marcante na acumulacdo de metais pesados no solo: quanto menor a
declividade e mais freqiiente o uso de agroquimicos, maior a concentragdo de agroquimicos e
maior o teor de metais pesados nas camadas superficiais do solo, contribuindo para

contaminacgdo de rios e lagos pelos sedimentos carreados dessas camadas.

10



3.3.2 - Nutrientes

Os nutrientes, nitrogénio - N e fésforo - P, quando diluidos na dgua sofrem alterag¢des
e apresentam dindmicas diferentes, devido aos seus ciclos hidrogeoquimicos. Um exemplo
disso é o Nitrato, composto mais importante do nitrogénio, cuja caracteristica principal € a alta
solubilidade em 4gua, tornando-se, assim, um elemento facilmente transportado pelo
escoamento superficial ou sub-superficial, causando a sobrecarga de nutrientes nos corpos
d’4dgua. Esses dois elementos, o nitrogénio e o fosforo sdo responsdveis pela proliferacdo das
algas, muitas vezes toxicas, principalmente em 4guas represadas, decorrentes das vdrias
atividades humanas e do uso desordenado do solo (SANTOS et al., 1999). O uso de
detergentes sintéticos a base de fésforo tem contribuido significativamente para o aumento do

teor desse elemento nos esgotos domésticos e industriais.

O processo de fertilizagdo das dguas devido a presenca de N e P, é chamado de
eutrofizacdo e causa impactos principalmente em reservatorios, onde a maior parte dessas
substancias, fica retida nos varios niveis tréficos do ecossistema aqudtico. Em func¢do do efeito
cumulativo, o potencial de crescimento das algas vai aumentando gradativamente no decorrer
do tempo, podendo produzir uma quantidade de matéria organica igual ou mesmo maior

aquela que chega ao reservatério (VALENTE, 1997).

Segundo TUNDISI et al., (1999), a eutrofizagdo € o resultado das intimeras descargas
de dguas contaminadas, poluidas, com alta concentracio de N e P. E um processo acelerado
quando promovido pelas atividades humanas. As conseqiiéncias da eutrofizacdo em lagos,
represas, rios ¢ o aumento de matéria orgdnica nos sistemas, produzindo concentragdes
indesejaveis de fitoplancton. Esse aumento das atividades humanas nas bacias hidrogréficas
tem aumentado as fungdes de transferéncias de sistemas terrestres para sistemas aqudticos,

acelerando os coeficientes de exportacdo, onde actimulo de fésforo no sedimento é comum.

As perdas de fésforo e outros nutrientes no sedimento e em suspensao decorrentes da
erosdo hidrica foram quantificados por SCHICK et al., (2000), em diferentes sistemas de

preparo e cultivo do solo em um Cambissolo Himico Aluminico, em Lages (SC), no periodo
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de janeiro de 1993 a outubro de 1998. O teor de fésforo na camada de 0-25 cm na semeadura
direta e escarificacdo/gradagem foi, respectivamente, 6,6 e 2,6 vezes maior do que na
aracao/duas gradagens. Em relacdo ao solo sem cultura, os teores de fésforo foram 19,2 vezes
maiores na semeadura direta. Isto é explicada pela auséncia de fertilizacdo e culturas no
tratamento aracdo/ duas gradagens/ solo sem cultura. O teor dos nutrientes estudados no
sedimento da erosdo foi, em geral, maior nos sistemas de preparo conservacionistas (média
dos ciclos culturais estudados) tendo sido alta no caso de fésforo. Assim os teores de fésforo
foram cerca de 4,5 vezes maiores na semeadura direta do que na aracdo/gradagem. Os maiores
teores de fosforo no sedimento da semeadura direta podem ser explicados por seu maior teor
na camada de 0-25 cm, bem como, provavelmente, pela mineralizacdo desses elementos,
decorrente do ataque microbiano aos residuos culturais presentes na superficie, liberando-os
regularmente ao solo. Na semeadura direta o teor de fésforo no sedimento da erosdo foi 152
vezes maior do que na suspensdo na média dos periodos estudados, indicando que o fésforo
pode se tornar um sério problema de contaminacdo ambiental por eutrofizacdo das dguas, além
de contribuir para elevar o custo de producgdo, principalmente se as perdas de solo nesse

sistema forem elevados.

BERTOL e MIQUELLUTI (1993) observaram que o solo descoberto perdeu 2,6
vezes mais fosforo do que o solo com a cultura de milho. Esse resultado foi verificado por
SCHICK et al. (2000), aonde citam que a perda de nutrientes via erosdo hidrica é um dos
principais fatores determinantes do empobrecimento dos solos e da redu¢do da produtividade
da maioria das culturas, com conseqiiente acréscimo no custo da producdo. Os nutrientes que
seriam utilizados pelas plantas, quando contidos nos sedimentos e na enxurrada, ndo somente
contribuem para deterioracdo da qualidade das 4guas superficiais como representam uma

perda econOmica para os agricultores (CASTRO et al., 1986).

A perda de sedimentos e nutrientes por escoamento superficial é uma fonte
importante de polui¢do por cargas difusas. Para a quantificacdo dessa perda, WALL et al.,
(1996), desenvolveram uma equagdo que quantifica a relacdo entre fésforo e sdlidos

suspensos, independente do tamanho da bacia. Os autores aplicaram na Bacia de Ontério no
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Canadé, na regido dos Grandes Lagos. As bacias foram agrupadas em trés classes dependendo
da 4rea de drenagem: 1) Parcelas, 10 ha ou menos; 2) Bacias Pequenas, 10 a 1000 ha; 3)
Grandes Bacias, maiores de 1000 ha. As cargas de sedimentos suspensos para as parcelas (0,1
ha), variaram de 1500 a 9000 kg/ha/ano; para as bacias pequenas (50 a 150 ha), variaram de
20 a 1000 kg/ha/ano e, para as onze grandes bacias as cargas de sedimentos suspensos
variaram de 50 a 2.200 kg/ha/ano. A relagdo entre fosforo total, e sélidos suspensos para as
parcelas em pequenas bacias foi em média 1.2 kg/ton, para as grandes bacias foi de 3.1 kg/ton.
A relagdo entre fésforo e solidos suspensos foi mais alta em areas que produziam baixos niveis
de s6lidos suspensos, pois nesses casos somente particulas de sedimentos menores sdo levadas
para os cursos d’agua, e o fésforo é adsorvido mais facilmente por estas particulas menores,
resultando numa massa maior de fésforo por unidade de sélidos totais, significando que a
reducdo de cargas de sélidos suspensos ndo implica na redu¢do de porcentagem equivalente de

fosforo nas dguas.

A contaminag¢do dos cursos d’dgua pode ocorrer de forma direta ou indireta,
principalmente em locais proximos as areas agricolas onde se desenvolvem culturas que sdo
agredidas pela ndo observancia de cuidados com o manejo de insumos agricolas (TELLES,
1999). A contaminacdo na forma direta ocorre quando os insumos entram em contato com a
agua, geralmente por meio de despejos, enquanto na forma indireta este contato € feito por
intermédio de outros fatores como: acdo dos ventos, escoamento superficial, infiltracdo e

percolacao.

3.3.3 — Sedimentos e erosao hidrica
A qualidade da dgua € diretamente afetada pela presenca de sedimentos, que agem

como: catalisadores, transportadores e agentes mantenedores de outras formas de poluicdo.

(€N

Em alguns casos, como nas planicies aluvionais, inundadas anualmente, a fertilidade

o

resultado da grande concentracdo de sedimentos que arrastam nutrientes. Quanto maior
concentragdo de sedimentos na dgua menor a sua qualidade. Tornando-a imprdpria para o

abastecimento humano e animal, uso industrial e vida aquética (COSTA, 1988).
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No estudo da conservacgdo do solo e da dgua, uma das principais preocupacoes € a
perda de solo por erosdo, implicando na remocdo de nutrientes, com conseqiiente declinio do
potencial produtivo das terras, bem como o assoreamento dos cursos d’dgua, ocasionando

problemas na qualidade da dgua de irrigagdo e abastecimento, entre outros, (ITO, 1998).

O solo destaca-se como um dos mais importantes recursos naturais na composi¢ao da
paisagem e o processo de erosdo aparece como um dos principais agentes de degradacio dos
solos (SANTOS, 1999). A erosdo hidrica, em clima tropical, € uma das importantes causas da
diminuicdo da capacidade produtiva de dreas agricultdveis e um agente de contaminacio e

assoreamento das dguas superficiais (OLIVEIRA, 1999).

A erosdo hidrica do solo é causada por agentes erosivos como a precipitacdo pluvial
e o escoamento superficial, promovendo um ciclo de alteragcdo, desagregacdo, transporte e
sedimentacdo dos constituintes do solo. Existem trés tipos de erosdo hidrica: laminar, em
sulcos e em vocorocas. A erosdo laminar consiste na remog¢do das camadas superficiais do
solo, resultantes da desagregacdo e destacamento dos seus elementos constituintes originada
pelo impacto das gotas de chuva e pelo escoamento superficial. A erosdo por sulcos, o
escoamento superficial originado pela precipitagdo concentra-se em pequenas linhas de dgua
que vao se alargando progressivamente em largura e profundidade se transformando nas
vogorocas (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

A erosdo dos solos gera pesados prejuizos a sociedade através da perda de areas
agricultaveis e de investimentos em obras de infra-estrutura. Os problemas derivados da
erosdo hidrica podem ser de distintas magnitudes. Nos lugares em que ocorrem processos
erosivos, verifica-se uma perda da capacidade produtiva do solo, devido a remocdo dos
horizontes superficiais. Por outro lado, os excedentes hidricos que chegam até a rede de
drenagem transportam sedimentos, nutrientes e agroquimicos que contaminam as 4guas

superficiais (SOUTO e CRESTANA, 2001; GRIEBELER et al., 2001; LOPEZ, 1997).

O processo erosivo, ndo se restringe simplesmente ao impacto da chuva no solo. A
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topografia, o tipo de solo, a vegetacdo, a acdo humana atuam em conjunto nas bacias
hidrogréficas no sentido de alterar e modelar a paisagem. Os fatores intervenientes podem se
classificados em dois grandes grupos: os que determinam ou caracterizam a ac¢ao erosiva da
chuva e do escoamento superficial e os que determinam ou caracterizam a erodibilidade do

solo no seu conjunto (tipo de solo e cobertura).

O aumento dos processos erosivos nas dreas rural e urbana tem como principal
agravante as freqlientes alteracdes ndo planejadas no uso da terra, acima da capacidade de

suporte do solo (MORAES et al., 2002).

A erosdo € responsdvel pela perda de 500 milhdes de toneladas de solo por ano,
correspondente ao desgaste uniforme de uma camada de 15 cm de espessura numa area de
cerca de 280.000 hectares de terra. O efeito da perda de solo na produgdo das culturas varia de

acordo com o tipo e a profundidade do solo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

Segundo ELTZ et al. (1977), a erosdo hidrica € um processo complexo e se manifesta
em intensidades varidveis, condicionados pelo clima, solo, topografia, vegetacdo, uso da terra
e préticas conservacionistas. No estudo desses processos, estes fatores devem ser considerados

isoladamente.

A erosdo acelerada do solo € um dos principais impactos ambientais causados pela
atividade agricola e, apesar da dificuldade de se calcular com precisdo as perdas de solo, sabe-
se que estas perdas tém causado sérias conseqiiéncias econdmicas e ambientais. A estimativa
das perdas de solo em dreas rurais € essencial para se determinar a magnitude do aporte de

sedimentos aos cursos d’dgua (MORETTI, 2001).

3.4 - Modelos Empiricos
Para a elaboracdo de um plano de conservacdo do solo e da dgua € necessario o
conhecimento das relacdes entre os fatores que causam perdas de solos e dgua e as préticas

conservacionistas que visam reduzir tais perdas. Com esse objetivo, equacdes empiricas vém
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sendo empregadas na avaliacdo de perdas de solo em dreas cultivadas, pois t€ém a vantagem de
serem utilizadas em escala universal, dependendo da existéncia ou obtencdo de dados locais

especificos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

3.4.1 - Equacio Universal de perda de Solo (EUPS)

A Equagado Universal de Perdas de Solo (EUPS), foi desenvolvida no fim da década
de 1950 no Runoff and Soil-Loss Data Center, do Agricultural Research Service, com sede na
Universidade de Purdue nos Estados Unidos. Aonde estudiosos reuniram-se € interpretaram
analiticamente dados bésicos de perdas de solo e de 4gua disponiveis em vdrios locais daquele
pais. WISCHEMEIER e SMITH em 1965 desenvolveram a equacdo de perda de solo hoje
conhecida e em 1978 esses mesmos autores revisaram, atualizaram e incorporaram novos
dados a equagdo. No Brasil, BERTONI et al. (1975) desenvolveram os primeiros estudos
sobre a equacdo de perdas de solo, utilizando os dados existentes para as condi¢des do Estado
de Sdo Paulo. A Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS) serve como guia para o
planejamento do uso do solo e determinacdo das praticas conservacionistas do solo a uma dada
area, por ser capaz de estimar o potencial de perdas de solo por erosdao laminar de uma
determinada area. A equacdo de previsdo de perdas de solo € um instrumento valioso para os
trabalhos de sua conservagdo. Podendo predizer as perdas anuais médias de solo em condi¢des
especificas de declive, tipo de solo, sistemas de manejo e cultivo entre outros fatores. Pode ser
utilizada como guia para o planejamento do uso do solo para determinar as praticas de

conservacao mais apropriadas para dado terreno (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

A Equacgado Universal de Perdas de solo (EUPS) segundo BERTONI e LOMBARDI
NETO (1990) € expressa:
A= R*¥K*L*S*C*P
Onde:
A
R
K

perda de solo calculada por unidade de area, t/ha/ano;

fator chuva (erosividade): indice de erosdo pela chuva, (MJ/ha.mm/ha);

fator erodibilidade do solo: intensidade de erosdo por unidade de indice de

erosdo da chuva, para um solo especifico que é de indice de erosdo da chuva,
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para um solo especifico que € mantido continuamente sem cobertura, mas
sofrendo as operagdes culturais normais, em um declive de 9% e comprimento de
rampa de 25m t/ha/(MJ/ha.mm/ha);

L = fator comprimento do declive: relacio de perdas de solo entre um declive
qualquer e um comprimento de rampa de 25 m para o mesmo solo e grau de
declive;

S = Fator grau de declive: relacdo de perdas de solo entre um declive qualquer e um
declive de 9% para o mesmo solo e comprimento de rampa;

C = fator uso e manejo: relacdo entre perdas de solo de um terreno cultivado em
dadas condicoes e as perdas correspondentes de um terreno mantido
continuamente descoberto, isto €, nas mesmas condi¢cdes em que o fator K é
avaliado;

P = fator pratica conservacionista: relacdo entre as perdas de solo de um terreno

cultivado com determinada prética e as perdas quando se planta morro abaixo.

O termo erodibilidade refere-se a vulnerabilidade ou a susceptibilidade de um solo a
erosdo, que € reciproca de sua resisténcia (HUDSON, 1981 citado por ALBUQUERQUE et
al., 2000). A erodibilidade de um solo pela dgua dependera: a) das propriedades que atuam na
resisténcia do solo a desagregacdo pela dgua e b) das propriedades que afetam seu transporte

pela dgua, (ELLISON, 1946 citado por ALBUQUERQUE et al. 2000).

O fator C para uma cultura, em determinado sistema de manejo e local especificos,
representa o efeito da cobertura e manejo do solo na redugdo da erosdo hidrica e € determinado
na USLE por meio do produto da razdo de perda de solo (RPS) pela fracdo indice de
erosividade anual (El3p) referente ao ciclo da cultura em estudo (WISCHEMEIER e SMITH,
1978).

O fator C varia amplamente de acordo com a varia¢do da erosividade e erodibilidade,
para cada cultura e tipo de manejo e cultivo do solo. Assim, hd grande dificuldade na

determinacdo desse fator em virtude das inimeras combinagdes possiveis de erosividade,
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culturas, sistemas de cultivo, tipos de preparo e manejo para cada solo (BERTOL et al., 2001).

MORAES et al. (2002) avaliaram a expectativa para degradacao dos recursos hidricos
na bacia hidrogréfica de Jundiai-Mirim em Jundiai, SP a partir da anélise integrada de planos
de informacdo sobre o risco de erosdo e uso e ocupacdo do solo nas zonas classificadas como
area de preservaciao permanente (APP). Utilizaram a EUPS e verificaram que 30 % da édrea da
APP, estava classificada como alto risco de degradacdo dos recursos hidricos. Dentro das
areas inadequadamente ocupadas estavam atividades altamente impactantes do ponto de vista
ambiental. Atividades estas que promovem uma série de problemas para a preservacdo dos
recursos hidricos, tais como transporte de sedimentos, contaminacao por residuos de insumos

agricolas (fertilizantes e agrotoxicos) e coliformes fecais.

As taxas anuais de erosdo da EUPS foram estimadas por WEILL (1999), com ajuste
dos fatores do modelo a realidade local na Microbacia do Ceveiro, Piracicaba-SP. Com base
nas estimativas atuais de perda de solo, em uma taxa presumida de renovacao dos solos, € na
profundidade excedente do solo, calculou um indice de sustentabilidade, denominado “Indice
de tempo de vida”, que € uma funcao da posi¢do no terreno e remete ao tempo para instalagao

de impacto irreversivel.

ITO (1998) utilizou a EUPS no estudo da erosdo causada pelo manejo do solo na
implantacdo de uma floresta de eucalipto em substitui¢cdo a algumas culturas, na Microbacia
do Rio Itupeva, nos municipios de Aguai e Santo Antonio do Pinhal, SP. As culturas para as
substituicdes foram: cana-de-aguicar, pastagem, citrus e culturas anuais, soja e milho. As
maiores perdas de solo, causando maiores impactos, foram observadas na pastagem, variando

de acordo com o tipo de solo.

CAVALIERI (1997) aplicou o modelo de previsdo da EUPS no ambiente do SIG-
Idrisi 4.1, no Campus Experimental III, da Faculdade de Agronomia "Manoel Carlos
Gongalves" em Espirito Santo do Pinhal, SP. Os resultados obtidos foram aproximadamente:

21ha (36 %) apresentaram perdas de solo inferiores a tolerincia e, o restante, 43 ha, ou seja,
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67 % da érea total, apresentaram perdas acima das toleradas. A drea apresentou 19 ha (30 %)
com Potencial Natural de Erosdo (PNE) fraco; 16 ha como moderado (25%); 21 ha (33 %) de

moderado a forte e 7 ha (11,3%) com forte potencial.

WEILL et al., (2001) definiram trés indicadores para interpretacdo da situacdo de
erosdo: PNE; risco de degradacgdo das terras por erosdo; e, adequagdo do uso atual das terras,
na bacia hidrografica do Rio Mogi-Guacu, que abrange 38 municipios no Estado de Sdo Paulo.
Os resultados indicaram que: 48,9% da area em estudo, estava classificada com PNE baixo e

muito baixo; 10,8% com potencial médio; e 40,3% restante, o potencial foi alto e muito alto.

BUENO (2002) avaliou a variabilidade do PNE e a perda de solo (PS) em d&reas
intensamente cultivadas, na Regido de Monte Alto, SP, através da EUPS. Para definir as
perdas de solo (PS), utilizando os fatores C e P atuais, que correspondem a influéncia da
ocupacdo atual no condicionamento da erosdo, tendo implicita a influéncia das diversas
varidveis inerentes a praticas agricolas observou que houve um incremento das dreas que
manifestam os processos erosivos, refletindo uma maior possibilidade de ocorréncia de erosao.
Em funcdo disto, t€ém-se dreas de perdas de solo bem ligadas a areas de altos valores de

potenciais de erosdo e em menor grau, aos valores médios.

BRANDAO (2001), propds uma metodologia para avaliar o risco de degradaciio dos
recursos hidricos na bacia do Ribeirdo Pinhal, Limeira-SP. Considerou para o trabalho o PNE,
a avaliacdo da aptiddo agricola das terras e a caracterizagdo do plano de manejo. As dreas
criticas na combinacao desses trés planos, ou seja, de alto risco representaram 20 % da bacia e
estavam localizadas preferencialmente no fundo de vales. Segundo a autora a combinacao dos
diversos planos de informacao foi eficiente para avaliar os riscos de degradacio dos recursos

hidricos no manejo da bacia hidrografica.

3.4.2 — Avaliacao da aptidao agricola das terras
13 Z . . . ~ N . .
O uso adequado da terra € o primeiro passo em direcdo a agricultura correta. Para isso,

deve-se empregar cada parcela de terra de acordo com a sua capacidade de sustentacdo e
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produtividade econdmica de forma que os recursos naturais sejam colocados a disposicdo do
homem para seu melhor uso e beneficio procurando, a0 mesmo tempo, preservar estes

recursos para geracoes futuras” (LEPSCH et al., 1991).

Segundo MACHADO et al. (2002) a defini¢do de praticas adequadas de manejo e
conservacao dos solos e da dgua, exige o cruzamento de diversas informag¢des encontradas,
muitas vezes em diferentes formatos, tais como: mapas, fotos aéreas, imagens de satélites,
textos, etc. As utilizagdes destas informagdes, geradas em épocas diferentes, através de
metodologias distintas, em escalas variadas, contribuem para uma diversidade dos graus de

precisdo dos dados e de recobrimento da area.

NASCIMENTO et al. (2002) compararam trés sistemas de classificacdo de aptidao
agricola das terras, verificando a sua adequacgdo de classificacdo em solos de tabuleiros do
estado do Rio de Janeiro. Os sistemas analisados foram: (1) de avaliacdo de aptidao agricola
das terras, (RAMALHO FILHO e BEEK, 1995), (2) classificacdo de terras no sistema de
capacidade de uso (LEPSCH et al., 1991) e (3) sistema de classificacdo da aptiddo agro-
ecoldgica da terra para regido oriental do Paraguai (OLIVEIRA e SOSA, 1995). Observaram
que para alguns fatores analisados como: a fertilidade do solo, os sistemas (1) e (3) sdo
bastante semelhantes na classificacdo das terras. O sistema (2) também apresentou boa relagdao
com os sistemas (1) e (3) apesar de ser menos detalhista. Para os fatores de saturagdo por
aluminio e pH do solo, o sistema (3) ndo apresentou boa relacdo com os demais sistemas, para
os solos estudados. A maioria dos solos apresentou grau de fertilidade moderado. No fator,
disponibilidade de &4gua todos os sistemas apresentaram a mesma classificacdo. Na
susceptibilidade a erosdo e viabilidade de mecanizacdo, os resultados percentuais observados
para os diferentes sistemas foram idénticos, ressaltando que o sistema (2) ndo apresenta
avaliacdo da mecanizacdo. Para a interpretacdo do fator erosdo, o sistema (2) pareceu ser o
mais adequado, pois se mostrou o mais discriminante. O sistema (1) parece ndo ser bem
adequado, uma vez que para os diferentes graus de limitacdo, foi pouco discriminante quando
comparado com os demais sistemas. Os diferentes sistemas apresentaram boa correspondéncia

entre si. O sistema (3) utiliza maior ndmero de fatores limitantes, mas necessita de adaptacoes,
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no que se refere a fertilidade dos solos estudados.

MACHADO et al. (2002), determinaram a aptiddao agricola dos solos no municipio
de Silveira Martins, RS, através do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG). Utilizando o
Sistema de Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras segundo RAMALHO FILHO e BEEK.
Concluiram que grande parte das terras do municipio apresentavam alguma restri¢ao, porém,
mesmo assim, foram consideradas aptas para lavouras anuais ja nos locais com declividade

acentuada foram consideradas aptas para pastagem natural e silvicultura.

RAMALHO FILHO e BEEK (1995), desenvolveram o sistema de avaliacdo da
aptiddo agricola das terras, apresentando trés niveis de manejo e viabilidade (A, B e C) para as
condig¢des agricolas, variando de acordo com o nivel tecnoldgico utilizado pelos produtores, na
época de sua realizac@o, podendo sofrer alteracdes com a evolugado tecnoldgica dos mesmos. A
andlise das condicOes agricolas das terras € feita a partir de cinco parametros: deficiéncia de
fertilidade, deficiéncia de dgua, excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade a

erosdo e impedimentos a mecanizagao.

3.4.3 - Sistema de avaliacdo da aptidao agricola das terras, segundo RAMALHO FILHO
e BEEK, 1995

O sistema de avaliagdo das terras d¢ RAMALHO FILHO e BEEK (1995) € baseado
nos niveis de manejo da bacia em estudo, e nos grupos de aptidao agricola aonde sdo definidas
as classes de aptidao das terras indicadas para cada uso, como: lavoura, pastagem plantada ou
natural, silvicultura, preservacdo da flora e da fauna, de acordo com os niveis de manejo

definidos anteriormente.

3.4.3.1 - Niveis de manejo considerados:
® Nivel de manejo A (primitivo) — baseado em préticas agricolas que refletem um
baixo nivel tecnolégico. Praticamente nio ocorre aplicacao de capital para manejo,
melhoramento e conservacio das condi¢des das terras e das lavouras. As préaticas

agricolas dependem do trabalho bragal, podendo ser utilizada alguma tracdo animal

21



com implementos simples.

® Nivel de manejo B (pouco desenvolvido) - Baseado em préaticas agricolas que
refletem um nivel tecnolégico médio. Caracteriza-se pela modesta aplicagdo de
capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservacao das
condi¢des das terras e plantagdes. As prdticas agricolas incluem calagem e
adubacdo com NPK, tratamentos fitossanitarios simples, mecanizacdo com base na
tracdo animal ou na tracdo motorizada, apenas para o desbravamento e preparo
inicial do solo.

® Nivel de manejo C (desenvolvido) - baseia-se em praticas agricolas que refletem
um alto nivel tecnoldégico. Caracteriza-se pela aplicagcdo intensiva de capital e de
resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservagdo das condigdes
das terras e das plantacOes. A motomecanizagdo estd presente nas diversas fases da

operacdo agricola.

3.4.3.2 - Grupos de aptidao agricola

O grupo de aptidao agricola é um artificio cartografico, que identifica na carta o tipo
de utilizacdo mais intensiva das terras, ou seja, sua melhor aptidao.Os grupos 1, 2, 3, além da
identificacdo de lavouras como tipo de utilizacdo, desempenham a funcdo de representar, no
sub-grupo, as melhores classes de aptiddo das terras indicadas paras lavouras, conforme os
niveis de manejo.Os grupos 4, 5 e 6 apenas identificam tipos de utilizacao (pastagem plantada,
silvicultura e/ou pastagem natural e preservacdo da flora e da fauna respectivamente),

independente da classe de aptiddo (tabela 1).
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Tabela 1. Alternativas de utilizacio das Terras de acordo com os grupos de Aptidiao Agricola

Grupo de
Aptidao
Agricola

Aumento da intensidade de uso

Preservacio
da flora e
da fauna

Silvicultura
e/ou
pastagem
natural

Pastagem
plantada

Lavouras

Aptidao
restrita

Aptidao
regular

Aptidao
boa

Aumento
da
intensidade
da
limitacdo
Diminui¢ao
das
alternativas
de uso

AN | B W

Fonte: RAMALHO FILHO e BEEK (1995)

3.4.3.3 - Classes de aptidao agricola
As classes expressam a aptidao agricola das terras para um determinado tipo de

utilizacao, com um nivel de manejo definido, dentro do subgrupo de aptidao. Refletem o
grau de intensidade com que as limitacoes afetam as terras. Sao definidas em termos de
graus, referentes aos fatores limitantes mais significativos. Esses fatores que podem ser
considerados subclasses e definem as condicées agricolas das terras.

Os tipos de utilizagdo sdo: lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem
natural.

As classes de aptiddo agricola foram definidas em: Boa, Regular, Restrita e Inapta,
para cada tipo de utilizacdo indicado (Tabela 2).

Tabela 2. Simbologia correspondente as classes de aptidao agricola das terras
Tipo de utilizacao

Classes de Lavoura

aptidao agricola

pastagem Silvicultura
plantada

Pastagem natural

Nivel de manejo  Nivel de manejo B Nivel de manejo B Nivel de manejo A

A B C
Boa A B C p S N
Regular a b c P S N
Restrita (@ (b)) (o) (P) (s) (n)
Inapta - - - - - -

Fonte: RAMALHO FILHO e BEEK (1995)
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3.5 — Avaliacao dos procedimentos agricolas

Avaliagdes, em geral, podem ser feitas por meio de entrevistas de investigacdo as
quais se inserem num amplo conjunto de comportamentos verbais (BLANCHET et al., 1997).
A entrevista ndo é uma simples conversa, mas sim uma conversa orientada com um objetivo
definido de recolher, por meio de interrogatério do informante, dados para a pesquisa

(CERVO, 1996).

A entrevista de investigacdo pretende chegar ao conhecimento objetivo de um
problema, ainda que subjetivo, a partir da constru¢do do discurso: trata-se de uma operagao

social de saber comunicar e discutir (BLANCHET et al., 1997).

A entrevista semi-estruturada parte de certos principios basicos, apoiados em teorias e
hipdteses, que interessam a pesquisa, € que, em seguida oferecem amplo campo de
interrogativas, fruto de novas hipdteses que vao surgindo a medida que se recebem as
respostas do informante. Assim, o informante seguindo a linha de seu pensamento e de suas
experiéncias, dentro do foco principal colocado pelo investigador, comeca a participar na

elaboracdo do contetido da pesquisa ( TRIVINOS, 1987).

A entrevista possibilita registrar, observacdes sobre a aparéncia, sobre o
comportamento e sobre as atitudes do entrevistado. A entrevista deve ser evitada para obter
dados de valores incertos ou para obter informagdes precisas, cuja validade dependeria de
pesquisa ou de observagdes controladas, tais como datas, relagdes numéricas, e outros

(CERVO e BERVIAN, 2002).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricao da area
4.1.1- Localizacao geografica

A Bacia do Ribeirdo dos Marins estd inserida na bacia do Rio Piracicaba, no
Municipio de Piracicaba — SP; localizando-se entre as coordenadas geograficas 22° 47° e 22°
51" de latitude Sul e 47° 40’ e 47° 45" de longitude Oeste. Possui drea total de 59,07 Km?. A
secdo de estudo compreende uma drea de drenagem de aproximadamente 22 Km?, tendo como
ponto de referéncia para a secdo o posto hidrosedimentométrico, denominado de Monjolinho,
instalado pelo DAEE em 1999. A bacia estudada serd chamada de Bacia Ribeirdo dos Marins

— Monjolinho.

4.1.2- Caracterizacao climatica

O clima segundo Kdéeppen € do tipo Cwa, subtropical seco no inverno e com verao
chuvosos. A temperatura média anual atinge 20.5°C, com média médxima de 29.5°C e de
média minima 15.6°C. As temperaturas elevadas ocorrem no periodo, de dezembro a marcgo,
com valores médios superiores a 22° C, enquanto que as mais baixas no bimestre de junho-

julho com temperaturas médias de 17°C.

4.1.3 - Solos

A carta de solos foi obtida do levantamento pedolégico da Folha de Piracicaba,
quadricula de Piracicaba na escala 1:100.000 (OLIVEIRA, 1999). Os tipos de solo foram
digitalizados e georreferenciados no AUTOCAD 2000 e posteriormente inseridos no programa
IDRISI 32 para determinagdo do limite e das areas de ocorréncia, gerando a carta de solos

(figura 1).

Os solos Litolicos distribuem-se na maior parte da drea da bacia Ribeirdo dos Marins
- Monjolinho, correspondendo a aproximadamente a 57% da darea total, seguido pelos
Podzoélicos com 42,5% e por dltimo com 0,5% da &rea total o Latossolo. O simbolo, a
classificacdo taxondmica, a unidade de mapeamento e as dreas de ocorréncia podem ser

observados na tabela 3.
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Fonte: OLIVEIRA (1999)
Figura 1 - Solos Bacia do Ribeirao dos Marins — Monjolinho. Folha de Piracicaba, escala 1:100.000
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Tabela 3 - Classificacdo Taxonomica dos solos e areas de ocorréncia na
Marins - Monjolinho.

Bacia do Ribeirao

Simbolo Classificacao Taxonomica Unidade Area total | Area
taxondomica (Ko’ total
(%)
Grupamento  indiscriminado de PODZOLICO 1,7 7.7
PV10+Li3+PV9 | VERMELHO - AMARELO EUTROFICOS, A
moderado, textura média argilosa pouco profunda; Manduca
PV7 +PV8 | Grupamento indiscriminado de PODZOLICO Serrinha e 47 214
VERMELHO-AMARELO abruptos, A moderado €| Serrinha pouco
espesso, textura arenosa/média; profundo
PV7 Grupamento  indiscriminado de PODZOLICO Serrinha 2,9 132
VERMELHO-AMARELO abruptos, A moderado e
espesso, textura arenosa/média;
Li3 SOLO LITOLICO EUTROFICO OU DISTROFICO, Passa Dois 9.8 44.6
A moderado, proeminente ou chernozénico, substrato
sedimentos indiscriminados do grupo Passa Dois;
LiS SOLO LITOLICO EUTROFICO, A moderado ou 40 Tubario 2.8 12,7
Chernozénico, substrato arenitos das Formagdes
Botucatu ou Piramboia
LV2 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO, A Laranja Azeda 0.1 0.5
moderado, textura média;

Fonte: OLIVEIRA (1999)

De acordo com o novo Sistema Brasileiro de Classificacao do Solo (SBCS), os solos
PODZOLICOS passaram a se chamar ARGISSOLOS, os LITOLICOS para NEOSSOLOS
LITOLICOS, os LATOSSOLOS continuam como LATOSSOLOS. Neste trabalho foi

utilizada a classificagcdo antiga, devido ao seu maior detalhamento.

4.1.4 — Uso e Ocupacio do Solo
A carta de uso e ocupacdo do solo foi obtida a partir do trabalho de MORETTI
(2001) em escala 1:10.000 (figura 2). A distribuicdo das dreas de ocorréncia do uso e
ocupacdo do solo na bacia pode ser observada na tabela 4. As culturais anuais representaram

area inferior a 0,1 % do total da bacia.
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Fonte: MORETTI (2001)
Figura 2 — Uso e Ocupacao da Bacia do Ribeirao dos Marins - Monjolinho

Tabela 4 - Distribuicao do uso e ocupacao do solo na bacia Ribeirao dos Marins - Monjolinho

Uso Area de uso e oculz)ag;ﬁo da Area~de uso e ocupag.z?lo em
bacia (Km®) relacio a area da bacia (%)
Cana-de-acgucar 9.4 42,7
Pastagem 8,3 37,7
Reflorestamento 0,7 32
Mata ciliar 2,1 9.5
Capoeira 0,7 3,2
Solo exposto 0,6 2,7
Area Urbana 0,2 0,9
Culturas anuais - -

Fonte: MORETTI (2001)
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4.2. Modelo Digital de Elevaciao (MDE)

O Modelo Digital de Elevagdo foi obtido a partir da digitalizacdo das cartas plani-
altimétricas do Instituto Geografico e Cartografico — IGC na escala 1:10.000, com
eqiiidistancia das curvas de nivel de 5 metros (Plano Cartogrifico do Estado de Sdo Paulo), e
digitalizadas no AUTOCAD 2000 (AUTODESK, 2000). As cartas utilizadas foram: Bairro
Volta Grande (073/088); Sete Barrocas (074/088); Mato Alto (075/088). O MDE foi obtido no
SURFER 6.0 (GOLDEN SOFTWARE, 1995), por meio de da interpolacdo dos arquivos
digitais (método da curvatura minima), e exportado para o programa IDRISI for Windows 32.
As coordenadas em UTM, adotadas para o IDRISI foram: X minimo: 218.400m € X méximo:
223.710m; Y mmimo: 7470.000m € Y maximo: 7478.600m, com resolu¢do de 30 metros,

resultando em 178 colunas e 241 linhas.

4.3. Determinaciio das Areas de Alto Risco Potencial para Formacio de Cargas Difusa -

METODO I

4.3.1. Potencial Natural de Erosao (PNE)

Para a determinacdo do PNE foram utilizadas as cartas de solo e do MDE.

4.3.1.1. Erosividade da chuva (fator R)
O fator R foi calculado por meio de do programa “SISTEMA PARA CALCULO DA
EROSIVIDADE DA CHUVA PARA O ESTADO DE SAO PAULO”, (LOMBARDI NETO

et al., 1999), utilizando a localizacdo da bacia.

4.3.1.2. Erodibilidade dos solos (fator K)

A erodibilidade dos solos da Bacia do Ribeirdo dos Marins — Monjolinho foi
estimada utilizando o modelo estabelecido por DENARDIM (1990) modificado por LEVY
(1995). A equagdo representativa é:

K= 7,48 * M + 4,48059%10permeabilidade — 6,31175 * 10"** DMP + 1,039567%10* R
Onde:

M= novo silte x (novo silte+areia nova)
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Novo silte = silte+areia fina (em %)

Nova areia — areia grossa (em %)

Permeabilidade: valor da permeabilidade, 1 = muito répida; 2= rdpida; 3= moderada; 4= lenta;
5= muito lenta; 6= imperfeitamente drenado.

DMP: didmetro médio ponderado das particulas de solo.

DMP= [(0,65*AG) + (0,15*AF ) + (0,0117*silte) + (0,00024*Arg)] /100

AG = teor de areia grossa, em %; AF = teor de areia fina, em %; Silte = teor de silte, em %;
Arg = teor de argila, em %.

R =NA*MO/100

NA = nova areia (teor de areia grossa, em %)

MO = 1,73*carbono, em %

Carbono = teor de carbono em %

4.3.1.3. Comprimento e grau de declive (fator LS)

O comprimento de rampa (Fator L), foi calculado segundo metodologia estabelecida
por ROCHA et al. (1995). Aonde duas cartas de declividade foram geradas: uma em graus e
outra em porcentagem, utilizando o Modelo Digital de Elevacdo (MDE). Na carta de
declividade em porcentagem foram consideradas 6 classes com intervalos pré-definidos

(tabela 5).

Para determinagdo do fator LS também foi necessaria a carta de orientacdo, calculada
pelo MDE. A carta de orientacdo (graus) foi classificada em 8 classes com intervalos de 45°
entre 0 a 360° (0 - 45°; 45°- 90°; 90°- 135°; 135°- 180°; 180°- 225°; 225°- 270°; 270°- 315°;
315°- 360°).

As cartas de orientacdo e declividade combinadas geraram a carta de rampas, na qual
os poligonos foram agrupados, para que cada um representasse a combinacao de uma classe de
declividade com uma classe de orientacdo. A partir desta carta de rampas foram extraidos
dados de diferenca de altura entre 0 MDE e o angulo médio da carta de declividade em graus.
A partir das cartas de rampas, altura de rampas e angulo médio de cada rampa, calculou-se o

comprimento de rampa pela férmula:
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L=DH/sena

Onde:

L = comprimento de rampa

DH = diferenca de altura da rampa e,

a = angulo médio da rampa

Em seguida foi calculado o comprimento de rampa, por meio de da equagdo
desenvolvida por BERTONI e LOMBARDI NETO (1990):
LS =0.009848 * L %% g b1
Onde: L = comprimento de rampa, em m

S = declividade, em porcentagem (%)

Tabela 5 - Classes de declive e comprimentos de rampa

Classes de declive (%)
0-3
3-6
6-12
12-20
20 -40
40 - 75

Fonte: ROCHA et al. (1995)

4.3.1.4. Potencial Natural de Erosao (PNE)
O Potencial Natural de Erosdao (PNE) foi calculado a partir do cruzamento das
informagdes das cartas de: erosividade da chuva, erodibilidade dos solos, € comprimento de

rampa. O PNE foi classificado em 5 classes: nulo, fraco, moderado, moderado a forte e forte,

de acordo com PEREIRA (1994) (tabela 6).
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Tabela 6 — Classes do Potencial Natural de Erosao

P.N.E. Faixa (t/ha) Classe
1 0-0,5 Nulo
2 0,5-400 Fraco
3 400-800 Moderado
4 800-1600 Moderado a forte
5 >1600 Forte

Fonte: PEREIRA (1994)

4.3.2. Aptidao Agricola das Terras

A aptiddo agricola das terras para a bacia do Ribeirdo dos Marins - Monjolinho teve
como base a carta de solos na escala 1:100.000 OLIVEIRA (1999), a carta de declividade em
porcentagem e o Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras, segundo o método de

RAMALHO FILHO e BEEK (1995).

As classes de solos foram classificadas, utilizando apenas o primeiro solo
predominante de cada associacdo e agrupando-os de acordo com seus grupos pedolégicos. As

classes de declive adotadas foram 6 intervalos definidos de acordo com RAMALHO FILHO e

BEEK (1995), o mesmo utilizado para o grau de limitacao de susceptibilidade a erosdo.

Ap0s a reclassificagdo das imagens de declive e de solo fez-se um cruzamento entre
0s mesmos, para obten¢do de uma relagdo de unidades de solo por classes de declive. A partir
deste cruzamento, iniciou-se a avaliacdo da aptiddo agricola das terras por meio da andlise de
cada unidade de solo em cada tipo de relevo e de acordo com os graus de limitacdo,

estabelecidos por RAMALHO FILHO e BEEK (1995).

A bacia caracteriza-se por um grau de manejo relativamente elevado, utilizando
mecanizacdo, fertilizantes, combate a pragas e doencas, e algumas préticas conservacionistas.
O que determinou a utilizacdo do nivel de manejo C para as dreas com a cultura de cana-de-

acucar, e manejo B para as dreas com pastagem.
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4.3.2.1. Graus de Limitacao
RAMALHO FILHO e BEEK (1995), determinaram cinco fatores de limitacdo:
deficiéncia de fertilidade; deficiéncia de dgua; excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio;

susceptibilidade a erosdo; impedimentos a mecanizacao.

a) Deficiéncia de fertilidade

O grau de limitacdo de deficiéncia de fertilidade foi analisado em func¢do da saturagdo
de bases (V %) e da capacidade de troca catidnica (CTC), conforme metodologia sugerida por
BRANDAO (2001), e extraidos do levantamento de solos de OLIVEIRA e BERG (1985),
(Tabela 7).

Tabela 7 - Deficiéncia de fertilidade

Variacaode V %
CTC 50-100 25-50 10-25 0-10
>5 Nulo Ligeiro Forte Muito Forte
3-5 Ligeiro Moderado Forte Muito Forte
<3 Moderado Moderado Muito Forte Muito Forte

Fonte: OLIVEIRA e BERG (1985)

b) Deficiéncia de agua

Para estabelecer os graus de deficiéncia de &dgua (tabela 8), foram utilizados
indicadores de solo e clima com os seguintes parametros: tipo de solo, profundidade efetiva
(cm), textura do horizonte B, regime hidrico e regime térmico. O clima da regido é subtropical.
A vegetacgdo primitiva da drea e seus diferentes graus de deciduidade sdo utilizados para suprir

a caréncia de dados sobre o regime hidrico das terras (tabela 9).
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Tabela 8 — Deficiéncia de agua

Classe Grau de limitacao Simbolo
1 Nulo N
2 Nulo/Ligeiro N/L
3 Ligeiro L
4 Moderado M
5 Forte F
6 Muito Forte MF

Fonte: RAMALHO FILHO e BEEK (1995)

Tabela 9 — Vegetacao primitiva dos solos na bacia Ribeirao dos Marins - Monjolinho

Solo Grupos pedolégicos Vegetacao primitiva
PV10 Manduca Mata tropical subperenifélia
PV7 Serrinha Mata tropical subperenifélia
Li3 Tubardo/Pirambodia Mata tropical subcaducifélia
Li5 Passa Dois Mata tropical subcaducifélia
LV2 Laranja Azeda Cerradao / Cerrado

Fonte: OLIVEIRA (1999)

¢) Excesso de agua
O excesso de agua, ou deficiéncia de oxigénio, foi obtido a partir da avaliacdo da

drenagem de solos (tabela 10).

Tabela 10 — Excesso de agua

Classe Grau de limitacao Simbolo
1 Nulo N
2 Ligeiro L
3 Moderado M
4 Forte F
5 Muito Forte MF

Fonte: RAMALHO FILHO e BEEK (1995)

34



d) Susceptibilidade a erosao

A susceptibilidade a erosdo foi determinada a partir dos indicadores de relevo e solo,

com os parametros do tipo de solo, profundidade efetiva, textura do horizonte B, erodibilidade

e declividade (tabela 11).

Tabela 11 —Susceptibilidade a erosao

Classe Nivel de declive Grau de limitacao Simbolo
1 0-3 Nulo N
2 3-8 Ligeiro L
3 8-13 Moderado M
4 13-20 Forte F
5 20-45 Muito Forte MF
6 >45 Extremamente forte EF

Fonte: RAMALHO FILHO e BEEK (1995)

e) Impedimentos a mecanizacao

Os impedimentos a mecanizacdo foram determinados a partir do tipo de solo e da

declividade com intervalos definidos diferentes da susceptibilidade a erosdo (tabela 12).

Tabela 12 -Impedimentos a mecanizacio

Classe Nivel de declive Grau de limitacao Simbolo
1 0-3 Nulo N
2 3-8 Ligeiro L
3 8-20 Moderado M
4 20-45 Forte F
5 > 45 Muito Forte MF

Fonte: RAMALHO FILHO e BEEK (1995)

A carta de aptidao agricola foi gerada a partir do cruzamento da carta de solo com a

carta de declividade em porcentagem, originando um quadro guia, também conhecido como

quadro de conversdo, que constitui uma orientacdo geral para a classificagdo da aptidao
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agricola das terras, em funcdo dos seus graus de limitacdo estarem relacionados aos fatores
limitantes, para os niveis de manejo A, B e C. Neste quadro constam os graus de limitacao
maximos que as terras podem apresentar, com relacdo a cinco fatores, para pertencerem a cada
uma das categorias de classificagdo da aptidao agricola. Dessa maneira as classes de aptidao
agricola sdao obtidas em funcdo do grau limitativo mais forte. O quadro guia serve de
orientacdo geral, uma vez que a avaliagdo pode variar de acordo com peculiaridades locais,
qualidade e diversidade dos dados, assim como o nivel de detalhe do estudo, (RAMALHO
FILHO e BEEK, 1995).

4.3.2.1.1. Plano de Adequacao de Uso das terras.

O plano de adequacao foi obtido por meio do cruzamento da carta de aptidao agricola
com a carta de uso e ocupacao. Para isso foi necessario classificar a carta de uso e ocupag¢do em
4 classes, de acordo com RAMALHO FILHO e BEEK (1995); 1) classe de lavoura (cana-de-
acucar, cultura, solo exposto); 2) classe de pastagem plantada (pastagem); 3) classe de
silvicultura e/ou pastagem natural (reflorestamento); 4) preservagdo da flora e da fauna (mata
ciliar e capoeira), area urbana ndo foi classificada. As classes podem ser observadas na tabela

13.

Tabela 13 — Classes de uso da terra classificada, segundo Ramalho Filho e Beek (1985)

Classe Uso
1 Lavoura
2 Pastagem plantada
3 Silvicultura e/ou Pastagem natural
4 Preservacdo da flora e da fauna

Fonte: RAMALHO FILHO e BEEK (1995)

Baseado na classificacdo da tabela 13 obteve-se o uso “versus” a oferta ambiental dos
diferentes agroecossistemas da bacia, a partir do qual foi feita uma avaliagdo quantitativa de
acordo com PEREIRA (1994):

e C(lasse com uso adequado-equilibrio entre o uso atual e o potencial natural das
terras;
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e (Classe com uso sub-utilizado — terras com o uso atual aquém da oferta ambiental;
e (Classe com uso sobre-utilizado - terras com o uso atual acima da oferta ambiental,

inclusive areas urbanas;

4.3.3. Plano de avaliaciao dos procedimentos agricolas

A formacgdo desse plano de avaliacdo foi estabelecida a partir de entrevistas com 0s
produtores locais. Os procedimentos agricolas foram avaliados, para a cultura de cana-de-
aclcar e para a pastagem as quais representam aproximadamente 80 % do manejo total

existente na bacia.

Foram entrevistados 22 produtores rurais de um total de 35 existentes na bacia, sendo
que desse total 36,4% possuem somente pastagem, 13,6% somente cana-de-acucar e 50%

possuem os dois manejos, isto €, cana-de-acticar e pastagem.

A entrevista teve como objetivo realizar um levantamento qualitativo dos
procedimentos agricolas adotados pelos produtores, avaliando o impacto das atividades

agricolas na qualidade de dgua da bacia.

Por meio da andlise de procedimentos agricolas pode-se avaliar se existem,
atualmente, riscos de degradacdo nos recursos hidricos ou se poderdo existir futuramente

(BRANDAO, 2001).

A entrevista foi direta e pessoal e os principais topicos abordados foram: assisténcia
técnica; existéncia de erosdo na propriedade e métodos de controle; andlise de solo; drea de
vegetacao nativa; protecdo de nascentes e corpos d’dgua; uso de agrotdxicos; manutencao

preventiva dos equipamentos e prticas conservacionistas, como curvas de nivel (Anexo 1).

4.3.4. Potencial de risco de formacao de cargas difusas
O risco potencial de formacao de cargas difusas foi baseado na metodologia proposta

por BRANDAO (2001). Teve como base as informacdes obtidas no PNE, na carta de
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adequacdo do uso das terras e na carta dos procedimentos agricolas. Esses planos foram

analisados individualmente para posterior combinagdo das areas de risco na bacia.

Cada plano foi classificado de acordo a metodologia proposta por BRANDAO
(2001):

e Potencial Natural de Erosdo - as dreas que ndo possuiam potencial de erosdo ou que
apresentaram um fraco potencial foram caracterizadas como dreas de baixo risco; as areas com
moderado potencial como médio risco de degradacao, e as dreas classificadas como moderado
a forte e forte foram consideradas como alto risco de degradagdo, originando trés classes:

Baixo, Médio e Alto Risco.

® Adequacdo de Uso das Terras - as dreas caracterizadas como adequadas e sub-utilizadas
foram classificadas como dreas de baixo risco de degradacgdo e as dreas sobre-utilizadas como

areas de alto risco, gerando duas classes: Baixo e Alto Risco.

® Plano de avaliagdo dos procedimentos agricolas — foi avaliado a partir das entrevistas
com os produtores e caracterizado como de baixo ou alto risco na formacdo de cargas difusas,

gerando duas classes: Baixo e Alto Risco.

4.3.5. Carta das areas de alto risco potencial para formacao de carga difusa na bacia do

Ribeirao dos Marins - Monjolinho

As dreas de alto risco de formacdo de carga difusa foram definidas a partir da carta de
risco potencial para formacdo de cargas difusas, onde as areas de médio, médio-alto e alto risco
foram isoladas, gerando a carta de alto risco potencial para formacdo de cargas difusas.
Posteriormente cruzada com a carta de uso do solo, para obtencdo da carta do uso atual nas

areas de alto risco.
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4.4. Carta de Areas Susceptiveis a Erosio - METODO 11

4.4.1 Equacao Universal de Perda de Solo (EUPS), na bacia do Ribeirao dos Marins —
Monjolinho
O célculo da Equagdo Universal de Perda de Solo utilizou os mesmos fatores

determinados para o cilculo do PNE (Fator R, Fator K e o Fator LS).

4.4.1.1. Uso e Manejo (Fator C)

O fator C € a relacdo entre valores de perdas de solo em terreno cultivado em certas
condicdes e as perdas correspondentes de um terreno que estd descoberto e cultivado
(CARVALHO, 1994 citado por MORETTI, 2001). O fator C varia de acordo com a cobertura
vegetal e o seu estddio de desenvolvimento, BERTONI E LOMBARDI NETO (1990). A

tabela 14 mostra o fator C para a bacia em estudo.

Tabela 14 — Fator C para a bacia do Ribeirao dos Marins — Monjolinho

Uso do solo Fator C
Cana-de-acgucar 0,1124
Pastagem 0,0100
Reflorestamento 0,0470
Mata ciliar 0,0008
Capoeira 0,0180
Solo exposto 0,1124
Area Urbana 0,3000
Culturas anuais 0,0827

Fonte: MORETTI (2001)

4.4.1.2. Praticas Conservacionistas (Fator P)

O Fator P da equacgdo de perdas de solo € a relacdo entre a intensidade esperada de
tais perdas de solo com determinada prética conservacionista, e aquelas quando a cultura esta
plantada no sentido do declive (morro abaixo), BERTONI E LOMBARDI NETO (1990). A

tabela 15 mostra os valores de P para algumas praticas conservacionistas.
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Tabela 15 — Fator P para algumas praticas conservacionistas

Praticas conservacionistas Valor de P
Plantio morro abaixo 1,0
Plantio em contorno 0,5
Alternancia de capinas + plantio em contorno 04
Cordodes de vegetacao permanente 0,2

Fonte: BERTONI E LOMBARDI NETO (1990)

4.4.1.3.1. Cenarios para avaliacdo da Equacao Universal de Perda de Solo
Os cendrios propostos t€ém por objetivo comparar as perdas de solo entre trés situacdes:
e Cenario 1 - Fator P variando de acordo com as prdticas conservacionistas atuais
observadas em campo;
¢ Cenario 2 — Fator P igual a 1,0 considerando que a drea ndo possui nenhuma pratica
conservacionista - plantio morro abaixo;
e Cenario 3 — Fator P igual a 0,2 considerando praticas conservacionistas - Corddes de

vegetagdo permanente;

A quantificagdo da taxa de perda de solo em t/ha/ano para cada cendrio foi feita
considerando 7 intervalos definidos (tabela 16). Também foi estimada a perda de solo em
tonelada por célula/ano e a altura média, em milimetros (mm), de perdas de solo por

célula/ano para os trés cendrios (tabela 17).

Tabela 16 - Classes de intervalos para perdas de solo em t/ha/ano

Taxa de perdas de solo (t/ha/ano)

0-1
1-2
2-5

5-10

10-20

20-50
>50
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Tabela 17 — classes de intervalos para perdas de solo em t/célula/ano e em mm/célula/ano

Taxa de perdas de solo | Taxa de perdas de solo
(t/ célula/ ano) (mm/ célula/ ano)

0-0,1 0-0,01

0,1-0,2 0,01-0,02

0,2-0,5 0,02-0,05

0,5-1,0 0,05-0,1

1,0-2,0 0,1-0,2

2,0-5,0 0,2-0,5

5,0-8,0 0,5-0,8
> 8,0 > 0,8

4.4.1.3. Avaliacao de areas susceptiveis a perda de solo

A tolerancia de perda de solo reflete a perda mdxima admitida, considerando um
grau de conservacgdo, que mantenha uma producio econdmica em futuro previsivel utilizando
meios técnicos atuais (BERTONI E LOMBARDI NETO, 1990). Essa tolerancia de perda
depende das propriedades do solo, profundidade, topografia e erosdo passadas. A tolerancia de
perdas, para alguns solos do Estado de Sdo Paulo estdo descritas na tabela 18.

As dreas susceptiveis a perda de solo foram calculadas para os trés cendrios.
Posteriormente a carta do cendrio 1, ou seja, P=atual, foi cruzada com a carta de uso do solo,

obtendo assim o uso atual nas areas criticas.
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Tabela 18 — Limites de tolerancia de perdas por erosiao para alguns solos do Estado de Sao Paulo

Tolerancia de perdas de solo
Solos Amplitudes Média ponderada em
observadas relacio a profundidade

COM B TEXTURAL t/ha t/ha
Podzdlico vermelho-amarelo, orto 52-76 6,6
Podzdlico vermelho-amarelo, v. Piracicaba 34-11,2 79
Podzdlico vermelho-amarelo, v.laras 69-134 9,1
Podzdlico com cascalho 2,1-6,6 5,7
Podzolizado Lins e Marilia, v. Lins 3,8-5,5 4,5
Podzolizado Lins e Marilia, v. Marilia 3,0-8,0 6,0
Mediterraneo vermelho-amarelo 98-129 12,1
Terra roxa Estruturada 11,6 - 13,6 13,4

COM B LATOSSOLICO
Latossolo Roxo 10,9 -12,5 12,0
Latossolo vermelho-escuro, orto 11,5-13,3 12,3
Latossolo vermelho-escuro, f.arenosa 13,4 -15,7 15,0
Latossolo vermelho-escuro, orto 12,5-12,8 12,6
Latossolo vermelho-escuro, f. rasa 4,3-12,1 9,8
Latossolo vermelho-escuro, f.arenosa 13,6 - 15,3 14,2
Latossolo vermelho-escuro, f. terrago 11,1-14,0 12,6
Latossolo vermelho-escuro, himico 109-11,5 11,2
Solos Campos do Jordao 4,6 - 11,3 9,6
SOLOS POUCOS DESENVOLVIDOS

Litossolo 19-7,3 4,2
Regossolo 9,7-16,5 14,0

Fonte: BERTONI E LOMBARDI NETO (1990)
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4.5. Avaliacao das metodologias propostas
A avaliagdo dos métodos propostos permitird a avaliacdo das dreas comuns entre as
duas metodologias: Areas de Alto Risco Potencial para Formacdo de Carga Difusa - Método I e

a Carta de Areas Susceptiveis 2 erosdo - Método II
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Carta Hipsométrica

O Modelo Digital de Elevacao (MDE) foi classificado em intervalos de 25m para
melhor observacao das altitudes na bacia, originando a carta hipsométrica, na qual pode-se
observar que aproximadamente 83% da drea estdo entre as altitudes de 500 a 575m ndo
apresentando muitas variacoes em termos de cotas altimétricas. A figura 3 mostra essas

variacOes de altitudes na bacia.

[ ] 475-500
[ 1 s00- 525
I 525- 550
B 550- 575
B 575 - 500
B 00 - 525

Metros
——

2.000

Morte

Figura 3 — Carta Hipsométrica
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5.2. Determinacao das Areas de Alto Risco Potencial para Formacao de Cargas Difusas -
METODO I
5.2.1. Avaliacao do Potencial Natural de Erosao
5.2.1.1. Fator R

Para o fator R, erosividade da chuva, foi utilizado o valor de 6825 MJ mm/ha h de
acordo com LOMBARDI NETO et al. (1999), para a regido de Piracicaba.

5.2.1.2. Fator K
A erodibilidade dos solos na bacia variou de 0,0381 20,0517 T.h.MJ"'.mm™". A tabela
19, mostra os valores de K correspondentes a cada solo da bacia do Ribeirdo dos Marins -

Monjolinho.

Tabela 19 - Erodibilidade dos solos, Bacia Ribeirao Marins — Monjolinho

SOLO Valor de K (T.h.MJ'.mm™)
PV10+Li3+PV9 0,0381
PV7 +PV8 0,0516
PV7 0,0517
Li3 0,0431
Li5 0,0476
LV2 0,0405

5.2.1.3. Fator LS
O fator topografico (Fator LS) apresentou uma varia¢do de amplitude que foi de 0 a
5. A maior concentracio dos valores ficou entre O e 1, respondendo por 86,4%, o restante das
amplitudes somaram 13,6%. No intervalo maior do que 4 a area foi inferir a 0,1 km2. A

tabela 20 mostra a concentracao dos intervalos das classes.
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Tabela 20 - Classes do fator LS na Bacia Ribeirao dos Marins — Monjolinho

Classes Intervalos Area Km® %0
1 0-1 19,0 86,4
2 1-2 24 10,9
3 2-3 0,5 23
4 3-4 0,1 0.4
5 >4 - -

5.2.1.4. Potencial Natural de Erosao (PNE)

O potencial natural de erosdo da Bacia do Ribeirdo dos Marins - Monjolinho
apresentou: 20,5% da drea sem potencial natural de erosdo; 70,9% com potencial fraco; 7,7%
potencial moderado; 0,9% com potencial moderado a forte (tabela 21). O potencial forte ndo
obteve nenhuma darea correspondente. A figura 4 mostra a distribuicdo das classes do PNE

dentro da bacia.

Tabela 21 — Classes do PNE e area de ocorréncia na Bacia Ribeirdo dos Marins — Monjolinho

Area de ocorréncia
Classes Km? %
Nulo 4,5 20,5
Fraco 15,6 70,9
Moderado 1,7 7.7
Moderado a Forte 0,2 09
Forte - -
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Figura 4 — Potencial Natural de Erosao (PNE)

5.2.2. Avaliacao das Terras

Para a avaliacdo da aptidao agricola foi necessdrio fazer a reclassificagdo dos solos
da bacia, passando de 6 para 5 classes, em funcdo dos Grupos Pedolégicos. Assim, a Unidade
Tubardao/Pirambdia (LI3) foi a mais representativa na drea com 44,6%, seguida pela Unidade
Serrinha (PV7) com 34,5% depois a Unidade Passa Dois (LI5S) com 12,7% da area, a Unidade
Manduca (PV10) representou 7,7%, e por ultimo a Unidade Laranja Azeda (LV2), com 0,5%
do total da area (tabela 22).
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Tabela 22 - Solos classificados para aptidao agricola na Bacia do Ribeirdo dos Marins -
Monjolinho

Classes Solo Grupos pedologicos Area (Km2) Area (%)
1 PV10 Manduca 1,7 7.7
2 PV7 Serrinha 7,6 34,5
3 Li3 Tubardo/Pirambdia 9,8 44,6
4 Li5 Passa Dois 2.8 12,7
5 LV2 Laranja Azeda 0,1 0,5

5.2.2.1. Graus de limitacao

O Sistema de Aptiddo Agricola das Terras avalia a qualidade das terras a partir de
cinco fatores condicionantes: fertilidade, 4gua, oxigénio, erosdo, mecanizagdo. Os resultados
obtidos foram comparados com o quadro-guia para regido subtropical, existente na
metodologia de RAMALHO FILHO e BEEK (1995), obtendo-se a classificacdo da aptidao

agricola das terras (tabela 23).

a) Deficiéncia de fertilidade

O grau de limitacdo de deficiéncia de fertilidade apresentou-se como moderado, para
os solos: Podzélico Vermelho Amarelo e para o Latossolo Vermelho Amarelo. Segundo
RAMALHO FILHO e BEEK (1995), na classe moderada se enquadram as terras que
permitem bons rendimentos, nos dois primeiros anos € que posteriormente apresentard um
declinio na produtividade. Tornando-se necessdria a aplicacdo de fertilizantes e corretivos. O
grau de limitagdo de deficiéncia para os outros solos foi nulo, isto é, sem problemas em

relacdo a fertilidade.

b) Deficiéncia de agua

Para o grau de limitacdo de deficiéncia de dgua, os solos Lit6licos juntamente com o
Latossolo, apresentaram um ligeiro grau de limitacdo, o que define terras que possuem
deficiéncia de 4gua pouco acentuada, durante um periodo de 3 a 5 meses por ano. Os solos
Podzoélicos se enquadraram no grau de limitacdo nula a ligeira indicando que os balangos
hidricos possuem pequenos déficits hidricos ao longo do ano, limitando o uso de culturas mais

sensiveis (RAMALHO FILHO e BEEK, 1995).
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¢) Excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio

O grau de limitacdo por excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio foi nulo para
todas as classes de solo. Isso ocorre para os Latossolos e solos Litdlicos por possuirem classe
de drenagem boa a acentuada e para os Podzdlicos por apresentarem classe de drenagem

moderada (OLIVEIRA, 1999).

d) Susceptibilidade a erosao

Esse grau de limitagcdo estd diretamente ligado ao desgaste que a superficie do solo
poderé sofrer quando submetida a qualquer uso sem préticas conservacionistas. Depende das
condi¢des climaticas, do solo, do relevo (declividade) e da cobertura vegetal. Para o relevo
plano (0-3%) o grau de limitac@o foi considerado nulo. Para as demais declividades os graus

de limitag@o variaram de ligeiro a extremante forte.

e) Impedimentos a mecanizacao

O grau de limitagdo por impedimento a mecanizag¢do tem como base as condigdes de
drenagem, profundidade e de encharcamento do terreno. O grau de limitagdo no relevo plano
(0-3%) foi considerado nulo, nas demais declividades de (3% a > 45%) os graus de limitacao

variaram de ligeiro a extremante forte.
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Tabela 23 — Graus de limitacdo e classificacio da Aptidao Agricola das Terras de combinacoes
homogéneas de classes de declividade X tipo de solo da Bacia do Ribeirao Marins — Monjolinho

Estimativa dos graus de limitacio das principais condicoes agricolas das terras

Combi Solo Unidade de Classe Area Regime Clas. Def. Def. Exc. Susc Imp. Class. da
nacio Mapeamento de (Km?) Hidrico Dren. de de de a a Aptidao
Declive Fert. | agua | agua | Eros mec. Agricola
(%)
1:1]0 0 0 16,20
2:1| 1 Podzélico (PV10) 0-3 0,34 udico Boa N N/L N N N 1C
Vermelho- Manduca
3:2|1 Amarelo, A (PV10) 3-8 0,65 udico Boa L L 2c
derad Manduca
4:3]1 mmoderado, (PV10) 8-13 0,56 ddico Boa M M 3(c)
Textura Manduca
5:4| 1 média/argilosa, (PV10) 13-20 0,13 udico Boa F M 3(c)
Manduca
6:5| 1 pouco (PV10) 20-45 0,003 udico Boa MF F 4(p)
Manduca
profundo
7:1| 2 Podzélico (PV7) 0-3 0,89 udico Boa M N/L N N N 1C
Vermelho- Serrinha
8:2|2 Amarelo, (PV7) 3-8 2,24 udico Boa L L 2c
brupto. A Serrinha
9:3| 2 aorupto, (PV7) 8-13 2,73 ddico Boa M M 3(c)
moderado e Serrinha
10:4] 2 espesso, (PY7) 13-20 1,49 udico Boa F M 4P
Serrinha
11: 5] 2 textura arenosa PVT7) 20-45 0,19 udico Boa MF F 4(p)
-~ Serrinha
média
12:1] 3 Solo Litdlico (Li3) Passa 0-3 0,84 udico Boa N L N N N 1C
Eutréfico ou Dois
13:2] 3 Distréfico, A (Li3) Passa 3-8 2,53 udico Boa L L 2c
derad Dois
14:3] 3 mmoderado, (Li3) Passa 8-13 3,80 ddico Boa M M 3(c)
proeminente Dois
15:4| 3 ou (Li3) Passa 13-20 2,17 udico Boa F M 3(c)
Dois
16:5| 3 chernozénico (Li3) Passa 20-45 0,49 udico Boa MF F 4(p)
Dois
17:6|3 (Li3) Passa > 45 0,0009 udico Boa EF MF SN
Dois
18:1| 4 Solo Litdlico (Li5) 0-3 0,13 udico Boa N L N N N 1C
Eutréfico. A Botucatu ou
WHrOLco, Cartarambdia
19:2] 4 moderado ou (Li5) 3-8 0,51 udico Boa L L 2(c)
h - Botucatu ou
chernozénico, Cartarambéia
20:3| 4 (Li5) 8-13 1,04 udico Boa M M 4P
Botucatu ou
Cartarambdia
21:4| 4 (Li5) 13-20 0,85 udico Boa F M 4(p)
Botucatu ou
Cartarambdia
22:5| 4 (Li5) 20-45 0,30 udico Boa MF F 5S
Botucatu ou
Cartarambdia
23:1| 5 Latossolo (LV2) 0-3 0,07 udico Boa M L N N N 1C
Vermelho- Laranja
Amarelo Azeda
24:2| 5 Alico, A (LV2) 3-8 0,03 udico Boa L L 1C
moderado, Laranja
textura média Azeda

50




5.2.2.2. Aptidao Agricola das Terras

A aptidao agricola das terras para a bacia do Ribeirdo dos Marins — Monjolinho, com
diferentes niveis de manejo, pode ser observada na figura 5. Onde os resultados indicam que o
nivel de manejo C ou uso mais intensivo, cerca de 10% da édrea apresenta aptiddao boa para
lavoura (1C); cerca de 27,3% apresentam aptiddo regular para lavoura (2c); e 47,2%

apresentam aptidao restrita para lavouras (3(c)).

Em relac@o ao uso menos intensivo, pastagem plantada, a bacia possui 10,7% da area
com aptidao boa (4P), 3,2% apresentam aptidao restrita para pastagem plantada (4(p)). Foram
ainda mapeados, 1,4% de terras com aptiddo boa para silvicultura (5S) e uma porcao inferior a
0,1% de terras com boa aptiddo para pastagem natural (SN). A tabela 24 apresenta os

subgrupos de aptiddo com o uso mais intensivo e as dreas de ocorréncia.

[ ]1c
[z

Metros

2.000

Horte

Figura 5 - Aptidao Agricola das Terras para a Bacia do Ribeirao dos Marins - Monjolinho
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Tabela 24 - Subgrupos de Aptidao Agricola das Terras da Bacia do Ribeirdo dos Marins -

Monjolinho.
Subgrupo de Caracterizacao classes aptidao Area Area
aptidio (Km?) (%)
1C Terras pertencentes a classe de aptiddao boa para 2,2 10,0
lavouras no nivel C
2¢ Terras pertencentes a classe de aptiddo regular 6,0 27,3
para lavouras no nivel C
3(c) Terras pertencentes a classe de aptiddo restrita 10,4 47,2
para lavouras no nivel C
4P Terras pertencentes a classe de aptiddo regular 24 10,9
para pastagem plantada
4(p) Terras pertencentes a classe de aptiddo restrita 0,7 3,2
para pastagem plantada
58 Terras pertencentes a classe de aptiddao boa para 0,3 1.4
silvicultura
SN Terras pertencentes a classe de aptiddao boa para - -
pastagem natural

5.2.2.3. Adequacao do uso das terras

A classificacdo das terras segundo sua aptiddo agricola indica o uso agricola mais
intensivo indicado, em funcao de suas propriedades e caracteristicas (OLIVEIRA, 2001). Essa
classificacdo representa as terras que estdo sendo explorada dentro dos limites impostos pela
classificagcdo da aptiddo agricola, para ndo haver riscos de erosdo com conseqiiente degradagdao

do solo e dos recursos hidricos.

A figura 6, mostra a Carta de Uso e Ocupacdo do Solo, classificada segundo
RAMALHO FILHO e BEEK (1995): 1) classe de lavoura; 2) classe de pastagem plantada; 3)
classe de silvicultura e/ou pastagem natural; 4) classe de preservacdo permanente. A drea

urbana ndo possui classifica¢cdo nesta carta.
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Figura 6 - Uso e Ocupacio das Terras classificada, de acordo com RAMALHO FILHO e
BEEK (1995).

A carta de adequacdo do uso das terras da bacia do Ribeirdo dos Marins —
Monjolinho (figura 7), mostra que 10,5 Km? ou 47,7% da érea estd sendo utilizada
adequadamente, tendo equilibrio entre o uso atual e o potencial das terras, ndo causando
grandes impactos sobre 0 meio ambiente. Quanto ao uso inadequado, tem—se que 45,9 Km? ou
45,9% da area esta sub-utilizada, ou seja, uso atual abaixo da oferta ambiental, essas areas
encontram—se principalmente com uso atual de pastagem. A drea sobre-utilizada tém 1,39 Km?
ou 6,4% o uso atual destas terras acima da oferta ambiental tem como conseqiiéncia a

degradacdo do solo e dos recursos hidricos (tabela 25).

Observou-se que 93,6% da area da bacia do Ribeirdo dos Marins — Monjolinho,
possui uso igual ou inferior ao indicado pela aptiddo agricola, no entanto, isso ndo garante a

preservacgdo dos recursos hidricos.
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Figura 7 - Adequacao do Uso das Terras da Bacia do Ribeirao dos Marins - Monjolinho.

Tabela 25 - Situacdo das Terras da Bacia do Ribeirao dos Marins - Monjolinho, baseado nas
condicdes de uso.

Area
Classe Categoria de uso Km? %0
1 Adequado 10,5 47,7
2 Sub-utilizado 10,1 45,9
3 Sobre-utilizado 1,4 6,4

5.2.3. Avaliacao dos procedimentos agricolas

A avaliagcdo dos procedimentos agricolas teve inicio pela identificagdo do produtor,
nivel de escolaridade, etc. (Anexo 1). As informacdes para determinagdo da cultura mais
impactante para a bacia foram: recebimento de assisténcia técnica; realizacdo de andlise do
solo; presenca de erosdo na propriedade; controle da erosdo, quando existente; area de
preservacdo na propriedade; protecdo dos mananciais e fontes de dgua; presenca de curvas de
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nivel na drea de producdo; utilizacdo de agrotoxicos e a faixa de toxidez; e manutencdo dos

equipamentos agricolas. Na tabela 26 podem ser observadas estas informagdes.

Tabela 26 - Avaliacao dos procedimentos agricolas na Bacia do Ribeirao dos Marins -
Monjolinho

Item avaliado Cana-de-aciicar Pastagem
Sim (%) Nao (%) Sim (%) Nao (%)

Assisténcia Técnica 63,6 31,8 100 -
Analise de solo 68,2 31,8 17,9 82,1
Erosdo na propriedade 56,2 43,8 52,0 48,0
Controle da erosao 91,0 9,0 91,0 9,0
Area de preservacio 72,7 29,3 85,0 15,0
Protecdo dos mananciais e 68,2 31,8 73,0 27,0
fontes d ‘dgua
Curvas de nivel 60,0 40,0 65,0 15,0
Uso de agrotdxicos 100 - - 100
Manutencgao preventiva dos 33,3 66,7 - 53,0
equipamentos

Na bacia 63,6 % dos produtores de cana-de-acucar afirmaram receber assisténcia
técnica aleatéria ou por demanda. Uma porcentagem importante (36,4%) nio recebe
assisténcia técnica. Nas dreas com pastagem, 100% dos produtores recebem assisténcia técnica
aleatdria ou por demanda. Toda a assisténcia técnica ao produtor da bacia € realizada pela

Cooperativa local.

Considerando a realizacao da anélise de solo das propriedades com cana-de-agucar,
obteve-se: 68,2% dos produtores realizam a andlise de solo quando ocorre a renovacdo da
mesma; esses produtores (68,2%) que fazem andlise de solo, aproximadamente 27% admitem
ndo seguir a recomendacdo agrondmica (correcdo do solo por tradicdo); os produtores nao
fazem a andlise de solo (31,8%) admitiram fazer a correcdo a sua maneira ou com
recomendacgdo geral da regido. Nas areas de pastagem 82,1 % nao fazem andlise de solo, mas
também ndo adubam e ndo corrigem o solo e 17,9 % fazem andlise aleatéria ou quando vao

reformar a pastagem, seguindo a recomendagdo agrondmica.
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Nas dreas com a cultura de cana-de-agtcar 56,2% dos produtores admitiram ter erosao
na propriedade. Na drea de pasto 52 % admitiram possuir erosdo os outros 48% disseram ndo
haver erosdao em suas dreas. Controlam a erosdo 91% dos produtores de cana-de-acucar e
pastagem, 9% disseram que ndo controlam. O controle € feito basicamente fechando o sulco

com solo ou até mesmo com pedras para desviar o escoamento das dguas superficiais.

Quanto a drea de preservacdo, dentre os produtores de cana-de-agucar 72,7%
possuem dreas preservadas e 29,3 % ndo possuem. Na pastagem 85% possuem e 15% nado
possuem drea preservada. Na protecdo dos mananciais e cursos d’dgua na drea de cana-de-
acucar a porcentagem que tem protecao € de 68,2% contra 31,8% que ndo tem protecao. Na
pastagem 73% protege as nascentes € 27% nao protegem. Sendo que praticamente 100% de
todos os produtores tanto de cana-de-agucar quanto de pastagem, admitem que a quantidade e

qualidade de dgua existente na bacia, diminuiu drasticamente nos dltimos anos.

Quanto a préticas conservacionistas, 60% da drea da cana-de-agucar possui curva de
nivel e os outros 40% ndo possuem nenhuma préitica conservacionista. Da pastagem 65%
possuem curvas de nivel e 35 % ndo possuem. Alguns produtores estdo reformando e fazendo
as curvas de nivel e o terraceamento, porque entraram no Programa de Microbacias

Hidrogréficas do Governo do Estado de Sao Paulo, que promete incentivos.

Na érea de cana-de-acucar 100% dos produtores usam agrotéxicos, sendo as faixas
de toxidez mais utilizadas a classe IV ( faixa verde) pouco ou muito pouco téxico e a classe III
(faixa azul) medianamente téxico. Na pastagem 100% dos produtores responderam que
dificilmente usam agrotéxicos. O destino das embalagens de agrot6xicos é o mesmo para
todos os produtores, devolvem no posto de recebimento, conforme a Lei de Destinacdo Final

de Embalagens de Agrotoxicos e Afins.

A manutencdo dos equipamentos € feita preventivamente por 33,3% e por demanda
por 66,7% dos produtores de cana-de-acticar. Na pastagem 53% fazem a manutencdo por
demanda e 47% ndo possuem equipamentos, terceirizam o servigo. A conservacao das estradas

¢ feita por 100% dos produtores tanto de cana-de-agucar quanto de pastagem.
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Nas entrevistas pdode-se observar que as dreas de cana-de-agicar apresentam maior
risco de formacao de cargas difusas, devido a assisténcia técnica aleatéria ou nenhuma, o que
promove uma falta de controle na utilizagdo dos insumos agricolas. A falta de praticas
conservacionistas, como curvas de nivel também € outro ponto muito importante, pois a chuva
leva diretamente os insumos agricolas e sedimentos para os cursos d’agua, principalmente na
época em que o solo estd exposto (reforma dos talhdes). A manutencdo preventiva dos

equipamentos € feita por poucos produtores, o que também caracteriza um alto risco.

A pastagem em comparacdo com a cultura cana-de-aciicar apresentou um baixo
risco, pois utiliza menor quantidade de insumos agricolas, detendo a maior porcentagem de
curvas de nivel e de protecdo de mananciais e cursos d’dgua. Tudo isso colabora para que a

pastagem, neste caso seja considerado como um manejo de baixo risco.

Os outros usos existentes na bacia também foram classificados. As areas de
reflorestamento, mata ciliar e capoeira, foram classificadas como baixo risco. Areas com solo
exposto, outras culturas anuais e drea urbana foram classificadas juntamente com a cana-de-

acucar como alto risco, isto €, com forte potencial formagdo cargas difusas.

5.2.4 - Avaliacao das areas com alto risco potencial para formacao de cargas difusas
As cartas do PNE e da adequacdo do uso foram reclassificados, conforme descrito no

capitulo material e métodos (item 4.3.4).

A carta do PNE reclassificada (figura 8), mostrou que as dreas com baixo risco de
degradagdo representam 91,3% do total da bacia, as areas de médio risco 7,7%, e as areas com
alto risco de degradacdo representam 0,9% da édrea total da bacia. Estas dreas de alto risco
estdo mais concentradas a margem direita da bacia, onde os graus de declive sd@o mais
elevados, e os solos tém maior potencial de erodibilidade. Nestes locais estdo presentes 0s

solos Podzdlicos e Litdlicos.

A carta de adequacao do uso das terras reclassificada (figura 9), mostra que as dreas

de baixo risco representam 93,6% do total da drea e as dreas de alto risco representam 6,4%.
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As areas de alto risco apresentam uma distribui¢ao mais uniforme quando comparadas com as

areas de alto risco do PNE.

Na carta de procedimentos agricolas verificou-se que as areas com baixo risco de
degradacdo representaram 46,6% do total da bacia, e as dreas de alto risco representaram
53,4% do total da drea, estando relacionadas basicamente com os procedimentos de manejo

realizados na bacia (figura 10).
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Figura 8 - Areas de risco para o PNE
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Figura 9 - Areas de risco para Adequacao agricola
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Figura 10 - Carta de procedimentos da bacia do Ribeirao dos Marins -Marins
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A combinagdo das trés cartas de risco (Potencial Natural de Erosdo; Adequagdo do
Uso e Procedimentos Agricolas) originou a carta de risco potencial de formagdao de cargas
difusas na bacia do Ribeirdo dos Marins — Monjolinho (figura 11). Essa carta foi classificada
em cinco classes: i) areas de baixo risco; ii) areas de baixo — médio risco; iii) areas de médio
risco; iv) dreas com médio - alto risco; v) dreas de alto risco (figura 11). As dreas de

ocorréncia podem ser observadas na tabela 27.
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Figura 11 — Carta de Risco Potencial para formacao de cargas difusas na Bacia do Ribeirao
dos Marins — Monjolinho
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Tabela 27 — Classes de risco potencial formacio carga difusa e areas de ocorréncia na bacia
Ribeirao dos Marins - Monjolinho

Area
Classes Km? %
Baixo risco 10,2 46,4
Baixo - Médio risco 10,1 45,9
Meédio risco 1.4 6,3
Médio — Alto risco 0,3 1.4
Alto risco - -

As areas de médio, médio-alto e alto risco, foram agrupadas originando a carta de
alto risco potencial para formacdo de cargas difusas na bacia do Ribeirdo dos Marins -
Monjolinho, (figura 12). Essas dreas de alto risco potencial corresponderam a 7,5% da area

total da bacia ou 1,6 Km?.
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Figura 12 - Areas de Alto Risco potencial para formacdo de cargas difusas na Bacia do
Ribeirao do Marins — Monjolinho
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A carta de alto risco potencial foi cruzada com a carta de uso e ocupacdo do solo para
obtencdo do uso atual do solo nestas areas de alto risco. A cultura de cana-de-acticar
representou 71,2% do total dessas dreas, a pastagem 10,4%, as culturas anuais 9,2%, a area
urbana 5,5%, a capoeira 3,1%, o reflorestamento 0,6% e o solo exposto teve area de
ocorréncia inferior a 0,1%, (tabela 28). Esse resultado mostra que as dreas de alto risco

apresentam uma forte relacdo com a cultura da cana-de-agucar.

Tabela 28 — Uso atual do solo nas areas de alto risco potencial para formacao de cargas difusas

Areas de ocorréncia

Uso do solo K %
Cana-de-acucar 1,16 71,2
Pastagem 0,17 10,4
Reflorestamento 0,01 0,6
capoeira 0,05 3,1
Culturas anuais 0,15 9,2
Area Urbana 0,09 5,5
Solo Exposto - -

5.3. Carta de Areas Susceptiveis a Erosio - METODO 11

5.3.1. Equaciao Universal de Perda de Solo (EUPS), na bacia do Ribeirao dos Marins —
Monjolinho

5.3.1.1. Cenarios para avaliacdo da Equacao Universal de Perda de Solo

Na tabela 29 pode-se observar que o cendrio 1, P atual, possui 61,8% da érea total da
bacia entre a menor taxa perda solo que € 0 a 1 t/ha/ano.No intervalo de 1 a 10 t/ha/ano estdo
29,5% da area. Nas perdas de solo de 10 a 50 t/ha/ano estdo 8,7% da drea, ja as perdas de solo
superiores a 50 t/ha/ano foram inferiores a 0,1%. A figura 13 mostra a distribuicdo dessas

taxas de perda de solo na drea da bacia, para este cendrio.
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No cendrio 2 (P= 1,0), o menor intervalo de perda de solo (0-1 t/ha/ano)
correspondeu a 46,4% da area, 33,1% correspondeu a perda de solo nos intervalos de 1 a 10
t/ha/ano, entre o intervalo de 10 a 50 t/ha/ano a drea correspondente foi de 19,1% e nas taxas
superiores a 50 t/ha/ano, esse cendrio foi o que apresentou, em relacdo aos outros dois

cendrios, maior area correspondente a essas taxas de perdas de solo com 1,4%.

No Cenério 3 - A taxa de perda de solo de 0 a 1 t/ha/ano correspondeu a 69,5% da
area, 28,7% corresponderam as taxas entre 1 e 10 t/ha/ano; 1,8% de perda de solo entre 10 e
20 t/ha/ano e taxas inferior a 1% nas perdas de solo superiores a 20 t/ha/ano. Na tabela 27,
pode-se observar que as perdas de solo deste cendrio sdo muito parecidas com o cenério 1,
onde também existem praticas conservacionistas. A andlise destes trés cendrios mostra a
importancia das préticas conservacionistas para a diminui¢do das perdas de solo e da

degradacgdo dos recursos hidricos.

Figura 13 — EUPS (t/ha/ano) na bacia do Ribeirdo Marins — Monjolinho, Cenario 1
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Tabela 29 - Avaliacdo da Equacao Universal de perda de solo para 3 cenarios em t/ha/ano

Taxa de Cenario 1 (P=atual) Cenario 2 (P=1,0) Cenario 3 (P=0,2)
perda de Areas de ocorréncia Areas de ocorréncia Areas de ocorréncia
solos Km?> % Km?2 % Km2 %
(t/ha/ano)
0-1 13,6 61,8 10,2 46,4 15,3 69,5
1-2 2,2 10,0 2,2 10,0 2,0 9,1
2-5 2,1 9,5 3,2 14,5 2,9 13,2
5-10 2,2 10,0 1,9 8,6 1,4 6,4
10-20 1,4 6,4 2,0 9,1 0,4 1,8
20-50 0,5 2,3 2,2 10,0 - -
>50 - - 0,3 1,4 - -

As perdas de solo em t/célula/ano e suas dreas de ocorréncia, para cada cendrio,
podem ser observadas na tabela 30. Nessa tabela o cendrio 1 apresentou perdas inferiores ou
igual a 1 t/célula/ano, correspondentes a 92,3% da darea total, perdas superiores a 1
t/célula/ano até 5,0 t/célula/ano foram de 7,7% da area total da bacia, dreas com perdas
superiores a 5 t/célula/ano foram insignificantes sendo menores do que 0,1% (figura 14). No
cendrio 2, as perdas totais de solo correspondentes a valores inferiores a 1 t/célula/ano
somaram 80,5% da area e as perdas de 1 t/célula/ano a 8 t/célula/ano foram registradas em
19,5% da area, com perdas maiores do que 8 t/célula ano foram inferiores 0,1% (figura 15).
No cendrio 3, quase a totalidade da drea, 98,1%, estdo com perdas abaixo de 1 t/célula/ano e
1,4% possuem perdas até 2 t/célula/ano, estas dreas correspondem a condicdes extremas de
declividade e uso inadequado em solos altamente erodiveis, como € o caso da drea urbana. As

perdas acima de 2 t/célula/ano foram muito pequenas, inferiores a 1% (figura 16).
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Tabela 30 - Avaliacao da Equacao Universal de perda de solo para 3 cenarios em t/célula/ano

Taxa de perda Cenario 1 (P=atual) Cenario 2 (P=1,0) Cenario 3 (P=0,2)
de solos Areas de ocorréncia | Areas de ocorréncia | Areas de ocorréncia
(t/célula/ano) Km?2 % Km?2 % Km2 %
0-0,1 13,8 62,7 10,4 47,3 15,6 70,9
0,1-0,2 2,1 9,6 2,3 10,5 2,0 9,1
0,2-0,5 2,2 10,0 3,2 14,5 2,9 13,2
0,5-1,0 2,2 10,0 1,8 8,2 1,2 54
1,0-2,0 1,3 5,9 2,1 9,5 0,3 1,4
2,0-5,0 0,4 1,8 1,9 8,6 - -
5,0-8,0 - - 0,3 1,4 - -
>8,0 - - - - - -
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Figura 14 - Perda total de solo em t/célula/ano, Cenario 1
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Figura 16 - Perda total de solo em t/célula/ano, Cenario 3
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As perdas de solo para a bacia do Ribeirdo dos Marins - Monjolinho e seus
respectivos cendrios estdo na tabela 31, onde as alturas perdidas (mm/célula/ano) sdo valores
médios de perda de solo anual e os valores em t/célula/ano sdo os valores totais de perdas de
solo anuais. Pode-se observar que as perdas de solo para o cendrio 2 sdo expressivamente

maiores do que no cendrio 1 e no cendrio 3.

Tabela 31 — Perdas de solo ano para cada cenario na Bacia do Ribeirao dos Marins -
Monjolinho

Taxa de perda de solo
mm/célula/ano t/célula/ano
Cenario 1 0,04 1196,07
( P =atual)
Cenario 2 0,08 2094,35
(P=1,0)
Cenario 3 0,03 839,54
(P=0,2)

Na tabela 32 verifica-se as perdas de solo em mm/célula/ano para os 3 cendrios em
estudo.

No cendrio 1, as perdas de solo inferiores ou iguais a 0,1mm/célula/ano responderam
por quase a totalidade da drea total da bacia, com aproximadamente 94% e perdas superiores a
este valor até 0,5 mm/célula/ano corresponderam a 6%, os valores acima deste foram

inferiores a 1% da érea (figural?7).

No cendrio 2, as perdas até 0,1 mm/célula/ano representaram aproximadamente 83%
da érea da bacia, ja as perdas superiores a este valor até 0,8 mm/célula/ano foram de 17%
representando quase 3 vezes mais em relacdo ao cendrio 1. As taxas superiores a 0,8

mm/célula/ano foram inferiores a 1% (figura 18).

No cendrio 3, as perdas de solo inferiores ou iguais a 0,1 mm/célula/ano foram de
99% e até 0,2 mm/célula/ano foram de apenas 1%, acima deste valor de perda de solo foram

registrados valores inferiores a 1% (Figura 19).
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Tabela 32 - Avaliacao da Equacao Universal de perda de solo para 3 cenarios em mm/célula/ano

Cenario 1 (P=atual) Cenario 2 (P=1,0) Cenario 3 (P=0,2)
Taxadeperda | Areas de ocorréncia | Areas de ocorréncia | Areas de ocorréncia
de solos Km?2 % Km?2 % Km? %
(mm/célula/ano)

0-0,01 14,2 64,5 10,8 49,1 16,0 72,7
0,01-0,02 2,0 9,1 2.4 10,9 1,9 8,6
0,02-0,05 2,2 10,0 3,0 13,6 2,9 13,2
0,05-0,1 2,2 10,0 1,8 8,2 1,0 4,5

0,1-0,2 1,1 5,0 2,2 10,0 0,2 1,0

0,2-0,5 0,3 1,4 1,6 7,2 - -

0,5-0,8 - - 0,2 1,0 - -
>0,8 - - - - - -
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Figura 17 - Perda média de solo em mm/célula/ano, Cenario 1
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Figura 18 - Perda média de solo em mm/célula/ano, Cenario 2
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Figura 19 - Perda média de solo em mm/célula/ano, Cenario 3
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5.3.2. Avaliacao de areas susceptiveis a perda de solo na Bacia do Ribeirao dos Marins -
Monjolinho

A avaliacdo das dreas susceptiveis a erosdo, foi baseada na tolerancia de perda de

solo de acordo com BERTONI e LOMBARDI NETO (1990). A bacia foi dividida em duas

areas: dreas ndo-criticas e dreas criticas. Foram consideradas dreas ndo-criticas foram

aquelas em que a perda de solo ndo excedeu a tolerincia médxima e as areas criticas aonde

esta tolerdncia maxima foi superada.

As dreas susceptiveis na bacia do Ribeirdo dos Marins — Monjolinho e suas dreas de
ocorréncia podem ser observados na tabela 33. O cendrio 1, P atual, apresentou 11,4 % da
area da bacia como critica, esse resultado pode estar relacionado com o tipo de solo o
manejo e a declividade. A maior parte dessa drea critica estd na margem esquerda do
Ribeirdo dos Marins. No cendrio 2 as dreas criticas foram praticamente o dobro do cendrio 1
representando 22,2% da area total. O cendrio 3, obteve 2,9% de dreas criticas, contando
principalmente com a drea urbana e o com o tipo de solo e a declividade . As figuras 20, 21
e 22 mostram as dreas criticas, suas dreas de ocorréncia e variagdes dentro da bacia para

cada cendrio, respectivamente.

Tabela 33 — Ocorréncia de areas susceptiveis a perda de solo na Bacia do Ribeirdo dos Marins -
Monjolinho para os 3 cenarios

Cendrio 1 Cendrio 2 Cenério 3
Susceptibilidade | Areas de ocorréncia Areas de ocorréncia Areas de ocorréncia
A erosdo Km?2 % Km?2 % Km?> %
Nao-criticas 19,5 88,6 17,1 77,7 214 97,3
Criticas 2,5 11,4 4.9 22,3 0,6 2,7
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Figura 20— Areas susceptiveis a perda de solo na Bacia do Ribeirdo Marins — Monjolinho -
Cenario 1
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Figura 21 — Areas susceptiveis 4 perda de solo na Bacia do Ribeirdo Marins — Monjolinho —
Cenario 2
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Figura 22 - Areas susceptiveis 4 perda de solo na Bacia do Ribeirio Marins — Monjolinho —
Cenario 3

A carta de 4reas susceptiveis a perda de solo para o cendrio 1 (P atual) foi cruzada
com a carta de uso e ocupagdo do solo, obtendo — se o uso do solo atual nas dreas criticas
(tabela 34). A cultura da cana-de-agucar representou 84,0% nessas dreas criticas; o solo
exposto 12% nessas dreas e a drea urbana 4,0%. As culturas anuais juntamente com o

reflorestamento representaram menos de 1,0% da area total da bacia.

Tabela 34 - Uso atual do solo nas areas criticas susceptiveis a erosio para o cenario atual
Areas de ocorréncia

Uso do solo Km? %
Cana-de-acgucar 2,1 84,0

Solo Exposto 0,3 12,0

Area Urbana 0,1 4,0

Culturas anuais - -

Reflorestamento - -
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5.4. Avaliacao das metodologias propostas

A partir das cartas finais de cada método, foi possivel fazer o cruzamento entre as
mesmas, verificando as dreas de alto risco para os dois métodos, (figura 23). A tabela 35
permite observar que: 80% da drea total da bacia, foi classificada pelos dois métodos como nédo
criticas e sem potencial de formacao de cargas difusas; o Método I apresentou 2,7% de area
com alto risco de formacao de cargas difusas; o Método II classificou 12,7% da é4rea total como
area critica. A combinacao dos dois Métodos em relacdo as dreas consideradas como criticas e
de alto risco concordaram em 4,6% da area total da bacia. Porém, o Método I possibilita a
incorporacdo de informagdes importantes para a formacdo de cargas difusas, como a avaliagdo

dos procedimentos agricolas.

A carta de comparacdo entre os dois métodos (figura 23), foi cruzada com a carta de
solos. Onde foi possivel verificar que o método II teve maior area dentro do solo Litdlico (Li3)
(44,7% da area total da bacia). Esse fato demonstra a alta susceptibilidade deste solo. Essas
areas possuem uso atual com: pastagem (19,1%), reflorestamento (18,6%), e com a cultura de

cana-de-actcar (16,4%).

Ao cruzar a carta comparativa entre os dois métodos (figura 23), com a carta de
declividade obteve-se que a declividade de 6 a 20% foi mais representativa dentro do método
II. Nessas dreas, 28,3% sao ocupadas pela cultura da cana-de-aguicar tornando de alto risco em

funcdo principalmente do tipo de solo.

Tabela 35 - Comparacao entre o Método I e 0 Método I1

Area de ocorréncia
Km? %0
Dois Métodos: Baixo risco 17,6 80,0
Meétodo I: alto risco 0,6 2,7
Meétodo II: area critica 2,8 12,7
Dois Métodos: Alto risco 1,0 4,6
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Figura 23 — Comparacéo entre o METODO I e o METODO II Bacia do Ribeirdo dos Marins — Monjolinho
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6. CONCLUSAO

A bacia hidrografica do Ribeirdo dos Marins — Monjolinho € caracterizada como
tipicamente agricola, com um relevo que ndo possui sérias restricoes, exceto algumas areas

que precisam ser tratadas com maior atengo;

A avaliagdo do impacto das atividades agricolas a partir da aptiddo agricola das
terras, mostrou ser possivel desde que seja agregada a outros fatores de avaliacdo, por
exemplo, as observagdes em campo. Quanto a adequacdo do uso do solo, a partir da aptidao

agricola, 6,4% do total da area foram classificadas como sobre-utilizadas.

A avaliacdo das areas de risco, para o Método I, que combinou os planos: Potencial
Natural de Erosdo, Adequacao das Terras e Procedimentos Agricolas, mostrou que as dreas de
alto risco ocupam 7,5% da é&rea total da bacia. Essas dreas devem ser monitoradas
minimizando a formagdo de cargas difusas, por meio da mudanga do uso e ocupagao do solo e

do manejo agricola.

A utilizacdo da EUPS mostrou perda média de solo de 1t/ha/ano. Esse valor mostra
que a bacia apresenta valores tolerdveis de erosdo hidrica. Entretanto, algumas areas devem ter

manejos conservacionistas minimizando assim, as perdas de solo.

A avaliagdo das perdas de solo a partir da EUPS mostrou que as dreas criticas

susceptiveis a erosdo corresponderam a 11,3% do total da bacia;

O método 1 proporcionou indicativos das condicdes reais da bacia analisando os 3
planos de informagdo: potencial de transporte, adequacdo do uso do solo e manejo agricola;
Esses 3 planos sdao fundamentais para uma avaliacdo do estado potencial de formacgdo de

cargas difusas, altamente impactantes, na qualidade da dgua das bacias hidrogréficas.

Os dois métodos combinaram em 84,6% da area da Bacia do Ribeirdo dos Marins —

Monjolinho. Sendo que 80% da érea foi classificada pelos dois métodos como areas ndo
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criticas ou sem potencial de formacgdo de cargas difusas e 4,6% da drea como dreas criticas ou

com alto risco potencial de formagdo cargas difusas.

Sugestoes para trabalhos futuros:
e Alteracdes de uso e manejo nas areas de alto risco, para minimizag¢do do risco de
degradacdo dos recursos hidricos;
® Monitoramento da qualidade da dgua do Ribeirdo dos Marins — monjolinho, para
confirmac¢do de que as alteracoes de uso e manejo produziram modificagdes positivas

na qualidade da dgua da bacia.
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AVALIACAO DOS PROCEDIMENTOS AGRICOLAS NA BACIA
RIBEIRAO DOS MARINS - MONJOLINHO, PIRACICABA/SP

1) Identificacao do produtor

NOME

PROFISSAO

ENDERECO

CEP

BAIRRO

MUNICIPIO

TELEFONE

SEXO M() F(C)

ESCOLARIDADE

2) Identificacido da propriedade

NOME DA PROP

ENDERECO/CEP

MUNICIPIO

TELEFONE

Area Total (ha)

ATIVIDADE PRINCIPAL |

() Cana-de-agucar (............. ) () pastagem ( ............ )

() Silvicultura (............. ) () Fruticultura (............ )

CONDICAO DE () Proprietario ( ) Ocupante ( ) Arrendatario ( ) Parceiro
POSSE

3) Recebe Assisténcia Técnica? ( ) sim ( ) nao

De quem e com que freqiiéncia?

5) Faz analise de solo? ( ) sim ( )nao

Quem faz e com que freqiiéncia?
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6) Praticas conservacionistas Porcentagem (%) da area

Area de Preservacdo (AP)

Areas com erosao

Plantio Direto

Adubacio verde

Protecdo de fonte de dgua

Quebra vento

Rotacdo de culturas

Consorciamento

Terraceamento

Cordio vegetativo

Adubacio quimica

Adubacdo orgénica

7) Quais os controles de erosao utilizados?

8) Uso de insumos agricolas:

Item Freqiiéncia | Parte da area ou cultura

Aonde
compra ?

Agrotéxicos (defensivos)

Sementes compradas/certificadas

Fertilizantes quimicos

Adubo organico

Corretivos (calcario)

Colhedeira mecanica (alug.)

Irrigacdo

Beneficia algum produto

9) Qual a faixa de toxidez dos defensivos agricolas utilizados?
( )Classel () Classe II ( )classelII ( ) ClasselV

Cor da faixa

10) Como e onde € feita o armazenamento dos defensivos e qual seu destino?

11) Com que freqii€ncia € feita a manutengdo dos equipamentos?

12) Possui sistema de drenagem na propriedade? () Sim ( ) Nao

13) Faz conservacgdo das estradas da propriedade? () Sim ( ) Nao
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