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“Combati o bom combate, acabei a carreira, guardei a 1é.”
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Fernando Sabino
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RESUMO

Os recursos naturais sdo elementos de fundamental importancia para sociedade, pois, a partir do uso deles é
possivel manter a sobrevivéncia dos seres vivos no planeta. O objetivo principal deste trabalho foi estudar a
dindmica dos usos do solo e os servicos ecossistémicos prestados por duas microbacias, fundamentando
inferéncias sobre 0 manejo de pequenas bacias hidrogréaficas nesta regido. A pesquisa foi realizada em duas
microbacias, sob diferentes sistemas de uso e manejo do solo, nas quais foram analisadas suas condi¢fes
fisico-hidricas do solo. Foi feito um levantamento de todas as nascentes ativas e ndo ativas localizadas
dentro do campus, e assim delimitou-se as bacias de contribuicdo, a partir de de um levantamento
geodésico e imagens de satélite. Para determinar a porosidade total, densidade e condutividade
hidraulica,foi realizada a coleta de solo com estrutura indeformada, através do amostrador de Uhland. Em
cada uso de solo foram coletadas em 5 pontos aleatorios, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,
totalizando 150 amostras.Para quantificacdo da matéria organica foram selecionados 05 pontos aleatérios,
para cada uso do solo em cada microbacia, totalizando 75 pontos. Na microbacia 01 a cultura anual e a
cultura perene com cultivo de café apresentaram maior densidade, menor porosidade e também menor
condutividade hidraulica, o que indica uma maior compactacéo do solo naquele local, ja para serrapilheira
sob o0 solo no uso compreendido por culturas perenes (M1C1, M1C2, M1C3) o valor total foi de 1,73 t/ha,
seguido pelo uso com mata nativa (M1IMN1 e M1MN2), que apresentou valor médio de 1,15 t/ha, as
culturas anuais destacou-se como menor valor, igual a 0,12 t/ha. Na microbacia 02, a mata nativa
apresentou os 0s menores valores de densidade do solo, os maiores valores de porosidade e uma maior
condutividade hidraulica, enquanto nas pastagens e culturas anuais tiveram os maiores valores de
densidade,menor porosidade e baixa condutividade hidraulica quando comparado aos demais usos do
solo,verifica-se que o valor total médio encontrado para as massas de matéria morta sob o solo no uso
compreendido mata nativa (M2MN1 E M2MN2) foi de 2,97 t/ha, seguido pelo uso pastagem (M2P 1 a 4),
gue apresentou valor médio de 0,98 t/ha, e culturas anuais destacou-se como menor valor, igual a 0,28 t/ha.
As culturas de mata nativa e culturas perenes, plantadas nas areas de captacdo podem contribuir de forma
positiva com maior cobertura morta no solo e capacidade de producéao de agua.

Palavras chaves: conservagdo do solo, producdo de agua, pequenas bacias hidrogréficas
ABSTRACT

Natural resources are elements of fundamental importance for society, because from their use it is possible
to maintain the survival of living beings on the planet. The main objective of this work was to study the
dynamics of land use and ecosystem services provided by two watersheds, based on inferences about the
management of small watersheds in this region. The research was carried out in two watersheds, under
different soil use and management systems, in which their soil physical and water conditions were
analyzed. A survey of all active and non-active springs located within the campus was made, and thus the
contribution basins were delimited from a geodetic survey and satellite imagery. In order to determine the
total porosity, density and hydraulic conductivity, soil with undisturbed structure was collected through the
Uhland sampler. In each soil use were collected at 5 random points, at depths of 0-20 and 20-40 cm,
totaling 150 samples. For organic matter quantification, five random points were selected for each soil use
in each watershed, totaling 75 samples points. In microbasin 01 the annual crop and the perennial crop with
coffee cultivation presented higher density, and consequently, lower porosity and also lower hydraulic
conductivity, which indicates a higher soil compaction due to the management performed there, already for
litter under the ground. in the use of perennial crops (M1C1, M1C2, M1C3) the total value was 1.73 t / ha,
followed by use with native forest (M1MN1 and M1MN2), which presented an average value of 1.15t/ ha,
annual crops stood out as the lowest value, equal to 0.12 t / ha. In the microbasin 02, the native forest
presented the lowest values of soil density, the highest porosity values and a higher hydraulic conductivity,
while in pastures and annual crops the highest density values, a smaller porosity and low hydraulic
conductivity can be observed. when compared to other land uses within this watershed, it was found that
the average total value found for the masses of dead matter under the soil in native forest use (M2MN1 and
M2MNZ2) was 2.97 t/ ha, followed by pasture use (M2P 1 to 4), which presented an average value of 0.98 t
/ ha, and annual crops stood out as the lowest value, equal to 0.28 t / ha. Native forest and perennial crops
planted in catchment areas can contribute positively with increased mulch and water production capacity.

Keywords: soilconservation,water production, small river basins.



1. INTRODUCAO

Os recursos naturais sdo elementos de fundamental importancia para sociedade, pois, a
partir do uso deles é possivel manter a sobrevivéncia dos seres vivos no planeta. A medida
que se conhece a importancia dos servigos prestados pelo ecossistema a humanidade, este
ganha maior importancia e preocupacdo em relacdo a conservacao desses recursos.

“Servicos ecossistémicos” é um termo recente, conceituado como: beneficios que as
pessoas obtém dos ecossistemas (MEA, 2005). Dentre os servicos prestados pelo ecossistema
pode-se citar como exemplo a regulacdo de agua e do clima, além de outros de grande
importancia. Os servicos ecossistémicos, de forma resumida, sdo os bens que a natureza
fornece para garantir o equilibrio global. Quando ha acGes antropicas sobre esta capacidade
convencionou-se chamar de servigcos ambientais.

A degradacdo dos recursos naturais, principalmente solo e agua, devido a pressdo do
uso e ocupacao do solo sobre fatores fisicos e ambientais contribuem para o rompimento do
equilibrio ambiental nessas areas. O solo € um recurso de extrema importancia para a
ocorréncia de todos os processos ecoldgicos no planeta e exerce papel fundamental para a
manter toda a diversidade dos ecossistemas (VEZZANI, 2015).

O manejo do solo afeta diretamente o equilibrio das condic¢des de infiltracdo de agua
(SOUZA et al., 2004). De acordo com Hamza & Anderson (2005), dentre os componentes do
manejo do solo, o preparo do solo é a atividade que mais exerce influéncia nos atributos na
qualidade fisica do solo, porque atua diretamente modificando sua estrutura. Na medida em
que ocorre a intensificacdo do uso agricola os atributos fisico-hidricos do solo passam a sofrer
alteracBes adversas ao crescimento vegetal, que ficam mais evidentes quando comparados
com o solo sob o uso de vegetacdo natural (SANTOS, 2010; SANTOS et al., 2011a).

Segundo Junqueira (2006), a ocupagdo do solo tem influenciado diretamente a
producdo de agua. O reflexo dessa influéncia na quantidade e qualidade de agua das
nascentes, assim como, no curso anual de sua vazdo estd diretamente relacionado a
declividade do terreno, uso e ocupacédo do solo, alem de seus atributos fisico-hidricos.

O uso e ocupacdo do solo € um processo que acontece gradativamente ao passar do
tempo com as agdes naturais e antropicas, que reflete na producéo de agua que € um bem de
extrema importancia para a sobrevivéncia de todos os seres vivos. As bacias hidrogréaficas
podem ser consideradas unidades naturais para a analise de ecossistemas. De acordo com
Rocha (1997), o manejo de microbacias € feito a partir de diagndsticos gerais do ecossistema,
a fim de identificar todos os problemas da bacia e propor solugdes compativeis com cada



situacdo. Em relagdo a conservacdo do solo destaca-se a importancia da protecdo exercida
pela cobertura vegetal viva e pela cobertura morta (serrapilheira), e estas caracteristicas
podem ser usadas no manejo das bacias hidrogréaficas, para melhorar a producdo de agua
Balbinot et al. (2008).

Algumas bacias hidrograficas podem funcionar como areas estratégicas para gestdo
ambiental, essas bacias possuem uma capacidade de fornecer servigos ecossistémicos que se
torna uma excelente ferramenta para contribuir com a sustentabilidade e o bem-estar da
populacdo. De acordo com Andrade et. al. (2012), as principais mudancas ocorridas no
potencial de fornecimento dos servicos ecossistémicos gerados pelas bacias hidrogréficas séo
alteracdes na dindmica de uso e ocupacéo do solo.

Levando-se em consideracdo a forte ligacdo existente entre 0s servi¢os que sdo
prestados pelos ecossistemas e 0 bem estar humano, fica claro a importancia de valorizar
esses servicos e contribuir para manutencdo e conservacdo dos bens naturais para que
continue a ocorrer a garantia do conforto e meios de sobrevivéncia dos seres vivos.

Nesse contexto o objetivo principal deste trabalho foi estudar a dindmica dos usos do
solo e 0s servicos ecossistémicos prestados por duas microbacias dentro do Instituto Federal
de Minas Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista, através do estudo das propriedades fisico-
hidricas do solo, relacionando-as com 0s usos e manejos do solo de cada microbacia,
fundamentando inferéncias sobre o manejo de pequenas bacias hidrograficas nesta regiao.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em duas microbacias, sob diferentes sistemas de uso e manejo
do solo, nas quais foram analisadas suas condicdes fisico-hidricas do solo. As microbacias
estdo localizadas dentro dos limites do campus do Instituto Federal de Minas Gerais, no
Municipio de Sado Jodo Evangelista. O referido municipio encontra-se localizado na regiédo
Leste de Minas Gerais, apresentados os seguintes dados de localizacdo e climaticos:
coordenadas geograficas - 18° 32' 52" S, Longitude: 42° 45' 48" W; Altitude - 690 m,
Temperatura média: 15 °C; e precipitacdo pluviométrica média anual - 1.377 mm. Segundo
Koppen e Geiger (2016) o clima € classificado como Cwa, clima temperado chuvoso, com
inverno seco e verdo chuvoso e quente.

Segundo o comité da bacia hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce, 2016), as
microbacias selecionadas pertencem a Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD) possui area
de drenagem de 86.715 km?, dos quais 86% estdo no Leste mineiro e 14% no Nordeste do
Espirito Santo. A populacdo presente nesta bacia esta estimada em torno de 3,5 milhdes de
habitantes, distribuida em 228 municipios, sendo 200 mineiros e 28 capixabas. Mais de 85%
desses municipios tém até 20 mil habitantes e cerca de 73% da populagdo total da bacia
concentra-se na area urbana, segundo dados de 2007. Nos municipios com até 10 mil
habitantes, 47,75% da populacdo vive na area rural. As bacias do Piranga e do Piracicaba,
com o maior Produto Interno Bruto (PIB) industrial, concentram aproximadamente 48% da
populacéo total.

Em Minas, a Bacia Hidrografica do Rio Doce é subdividida em seis Unidades de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRHS), as quais correspondem as seguintes
sub-bacias e seus respectivos Comités de Bacia Hidrografica (CBHSs): Rio Piranga (DO1), Rio
Piracicaba (DO2), Rio Santo Antonio (DO3), Rio Suagui (DO4), Rio Caratinga (DO5), Rio
Manhuacu (DO6). No Espirito Santo, ndo ha subdivisdes administrativas, existindo CBHs dos
Guandu, Santa Joana, Santa Maria do Doce, Pontbes e Lagoas do Rio Doce e Barra Seca e
Foz do Rio Doce (CBH-Doce, 2016).

O municipio de S&o Jodo Evangelista faz parte dos 48 municipios que integrantes da
bacia hidrografica do Rio Suagui. O Rio Suacui tem extensdo de 300 quildbmetros. Nasce na
Serra do Espinhaco, no Parque Estadual do Pico do Itambé, no municipio de Serra Azul de
Minas, onde recebe o0 nome de Rio Vermelho. Ao encontrar-se com os rios Turvo Grande e
Cocais, na cidade de Paulistas, passa a se chamar Suagui Grande. O Rio Suagui Pequeno tem

suas nascentes no municipio de Pecanha e o Rio Corrente Grande nasce em Sabindpolis,
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(CBH SUACUI 2013).

Ao decorrer de seu percurso o rio Suagui Grande recebe a contribuicdo hidrica de
inimeras microbacias dentre elas duas microbacias que sdo objetivos deste estudo que se
encontram localizadas no Instituto Federal de Minas Gerais — Campus S&o Jodo Evangelista,
MG. As microbacias estudadas (Figura 1) juntas possuem uma area total de 92,85 ha
delimitadas pelos seus divisores de aguas, nestas areas encontram-se 0s seguintes usos do
solo: mata nativa (MN), culturas perenes (C), culturas anuais (CA) e pastagens (P), alem do

Uso Alternativo do solo (UAS), que corresponde as construcdes e infra estruturas.

Microbacia 01

Sao Jodo Evanaelista - MG

o
/“ 3\‘
( ?) Microbacia 02
} ! N
£ A
J ), N
(/W//J ¥ "? (j =
S s’

b /} ——

Figuras 1 — Sistema de referéncia geodésico e malha de coordenadas da area de estudo, com destaque para as
duas microbacias localizadas no Campus do IFMG, em Sao Jodo Evangelista, MG.

Para o estudar melhor a situacdo hidrica do campus, foi feito um levantamento de
todas as nascentes ativas e néo ativas localizadas dentro do campus. Este levantamento foi
feito através de pesquisa direta, via historico e localizagdo in sito. O histérico foi baseado em
entrevistas, com funcionarios antigos do campus do IFMG/SJE. Com base nestes relatos, foi
realizado caminhamentos e marcacdo digital de pontos georreferenciados. Com estes pontos,
que representam as nascentes ativas ou néo, delimitou-se as bacias de contribuigédo, por meio
do modelo digital de terreno, previamente desenvolvido.

Além disto, foi feito uma checagem da série histérica de imagem de satélites
disponiveis para a regido de estudo, procurando validar, via variacdo da vegetacdo as
nascentes encontradas. A partir dos mapas tematicos obtidos, delimitou-se a area de

contribuicdo de duas das microbacias. Nestas foi feito 0 mapeamento do uso do solo, a partir
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de de um levantamento geodésico e imagens de satélite. Em campo, foram tomados pontos de
GPS (Global Positioning System) de alta resolugédo (Garmin 70 CSx), que possibilitou o
georreferenciamento e checagem da planilha de areas.

Ap0s a coleta dos pontos em campo referentes ao perimetro das bacias e das nascentes
em estudo, foi realizado no software livre QGis 2.14 0s mapas de uso e ocupacdo das
microbacias, para a extracdo dos usos foi utilizada uma imagem do sensor RapidEye (MMA
2018), com resolucdo espacial de 5 m. Além de visita a campo para validacdo dos mesmos,
foram atribuidas cores especificas para cada uso e com a ferramenta compositor a elaboragédo
do layout dos mapas, quantificacdo das areas dos usos e sua porcentagem de contribuicdo
dentro da bacia.

Definido os principais usos do solo, procurou-se qualificar os servicos ecossistémicos
relacionados a producédo de agua prestados pelas microbacias. Para tal, foi feito levantamentos
de campo para obtengdo dos dados relativos aos atributos fisico-hidricos dos solos nas areas
do entorno das microbacias. Para determinar a porosidade total foi realizada a coleta de solo
com estrutura indeformada, através do amostrador de Uhland. Em cada uso de solo foram
coletadas em 5 pontos aleatdrios, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, totalizando 150
amostras. Em campo, incialmente limpou-se a superficie do solo com a enxada eliminando a
vegetacdo, procurando ndo alterar a camada superficial de solo de colo. Na sequéncia, cavou-
se aproximadamente 7,5 cm, a partir da superficie, com auxilio de cavadeira de boca,
garantindo que a base ficasse retilinea. Nesta inseriu-se 0 amostrador e retirou-se a amostra,
delimitando suas extremidades com auxilio de faca pedoldgica. Estas amostras foram envoltas
em material inerte e conduzidas ao laboratério. O mesmo procedimento foi realizado para a
segunda profundidade (20-40 cm).

Para calcular a porosidade total do solo, utilizam-se as medidas de densidade real ou
massa especifica real , também conhecida como densidade de particulas e a densidade
aparente do solo com base na metodologia descrita por Teixeira et al.( 2017).

A densidade foi feita segundo a metodologia de Teixeira et al. (2017) onde foram
medidas e anotadas em triplicata as dimensdes do cilindro que continha a amostra usando um
paquimetro para medida. Com esses dados, foi calculado o volume do cilindro. A amostra do
cilindro foi removida e transferida para o recipiente numerado e de massa conhecida. Em
seguida foram secadas em estufa a 105 °C por 48 horas, retiradas e esfriadas em dessecador e
depois pesadas, obtendo-se a massa seca da amostra.

Para quantificacdo da serrapilheira foram selecionados 05 pontos aleatérios, para cada

uso do solo em cada microbacia, totalizando 75 pontos. Para cada coleta utilizou-se o
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quadrado inventario, feito com quatro barras de ferro, com 30x30 cm, fixados aos solos
através de duas presilhas também de ferro, no qual foi coletado todos os residuos de material
organica na superficie do solo dentro da area delimitada pelo quadrado. Apds a coleta o
material foi acondicionado em sacos de papel kraft e transferidas para estufa a 65°C,
conforme metodologia proposta por Gomes (2014).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade da distribuicéo dos erros;
homogeneidade das variancias dos erros; e independéncia; em ambiente computacional Sisvar
versdo 5.7 (Builde, 91). As médias de tratamento foram comparadas pelo teste de Skott Knot

a 5% de probabilidade de erro.
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3.RESULTADOS

O levantamento histdrico das nascentes localizadas dentro do Campus, apontou um
total de 13 nascentes que um dia foram ativas, dentre essas, 12 pertencem as duas
microbacias (M1 e M2) que foram selecionadas para este estudo. Atualmente encontram-se

ativas apenas duas dessas nascentes gque estdo destacadas na figura 5, ambas localizadas nos
limites da M2.

Figura 2 — Distribuicao espacial dos pontos representativos das nascentes no IFMG SJE. Fonte da
imagem: MMA, 2018.

O mapa de uso e ocupacdo do solo para as microbacias M1 (Figura 2) e M2 (Figura
3) mostram grande variagdo no uso atual. Os usos e ocupacdes levantadas na M1 sdo: culturas
anuais, mata nativa, uso alternativo do solo e culturas perenes. J& na M2: culturas anuais, mata

nativa, uso alternativo do solo e pastagem.
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Figura 3 — Mapa e uso de ocupacéo da microbacia 01.
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Para as areas relativas aos usos do solo nas microbacias (Tabela 1) pode-se observar
que a maior parte da area da microbacia 01 é composta por mata nativa (M1MN), seguido por
culturas perenes (M1C) e em menor quantidade por culturas anuais (M1CA) e uso alternativo
do solo (M1UAS). Percebe-se a predominancia de condic¢des naturais nesta microbacia, com
cerca de 56 % da area total. Isoladamente este resultado pode ser visto de forma positiva a
respeito da capacidade de producdo de agua, visto que a floresta permite a ocorréncia de

abstracdes iniciais, evitando o processo de selamento superficial do solo.

Tabela 1 — Uso do solo para a microbacia M1.

Feicdo Area (ha) Porcentagem (%)
Culturas Anuais (M1CA) 2,69 7,30
Mata Nativa (M1MN) 20,51 55,63
Uso Alternativo do Solo (M1UAS) 1,71 4,64
Culturas Perenes (M1C) 11,96 32,44
Total 36,87 100

J& na microbacia 02 (Tabela 2) a maior parte das areas € composta por pastagem
(M2P), seguido por mata nativa (M2MN) e em menor quantidade uso alternativo do solo
(M2UAS) e culturas anuais (M2CA). Em ambas as microbacias observam-se boa parte da
area de topo ou captacdo cobertas por mata nativa ou cultura perene. As areas inclinadas ou
de transmissdo encontra-se, na microbacia 01 mata nativa ou cultura perene e na microbacia
02 principalmente pastagem. Finalmente, nas areas de baixada ou afloramento, encontra-se

na microbacia 01 culturas anuas e na microbacia 02 pastagem, culturas anuais e edificacdes.

Tabela 2 — Uso do solo para a microbacia M2.

Feicao Area (ha) Porcentagem (%)
Culturas Anuais (M2CA) 2,18 3,89
Mata Nativa (M2MN) 19,94 35,62
Uso Alternativo do Solo (M2UAS 6,53 11,66
Pastagem (M2P) 20,94 48,12
Hidrografia (M2H) 0,39 0,70
Total 36,87 100

Apbs analise de variancias das caracteristicas densidade do solo (DS), porosidade
total (PT) e condutividade hidraulica em meio saturado (kO) em duas microbacias , pode-se
observar (Tabela 03) que na microbacia 01 todas as caracteristicas apresentaram efeito
significativo (5% pelo teste F) para a fonte de variacdo uso do solo. Ja para a profundidade de

coleta da amostra observou-se efeito significativo apenas para a variavel porosidade total.
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Para a microbacia 02 o uso do solo, foi o Unico pardmetro que apresentou
significancia para todos os atributos analisados, em nenhuma das microbacias estudadas
houve a interacdo entre uso do solo e profundidade. Os atributos fisicos porosidade,
densidade e condutividade hidraulica do solo (Tabela 04) apresentaram diferenca
significativa, a 5% de significancia pelo teste Skott Knot, entre os diferentes usos do solo nas
duas microbacias.

Na microbacia 01 a cultura anual e a cultura perene com cultivo de café apresentaram
maior densidade, e consequentemente, menor porosidade e também menor condutividade
hidraulica, o que indica uma maior compactagdo do solo devido o manejo realizado naquele
local.

Na microbacia 02, a mata nativa apresentou os 0os menores valores de densidade do
solo, os maiores valores de porosidade e uma maior condutividade hidraulica, enquanto nas
pastagens e culturas anuais pode ser observado os maiores valores de densidade, uma nenor
porosidade e baixa condutividade hidraulica quando comparado aos demais usos do solo

dentro desssa microbacia.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancias das caracteristicas densidade do solo (DS),
porosidade total (PT) e condutividade hidraulica em meio saturado (k0) em duas microbacias.

-3
Fonte de variacéo DS (g cm™) PT KO
QM
Microbacia 1
Uso do solo 0,103308 * 0,013075* 3568,580994*
Profundidade 0,039522™ 0,017585* 16,83197 ns
Uso x profundidade 0,012894 ™ 0,002147 ™ 132,659897™
Residuo 0,586816 40351,95501 0,001885
Total 1,460903 0,238981 64942,64078
CcVv 9,05 8,83 167,34
Microbacia 2
Uso do solo 0,299579* 0,054295* 13046,55199*
Profundidade 0,004516 ™ 0,000293 N 471,300589 N®
Uso x profundidade 0,041398 N® 0,008342 N° 1507,113002 "
Residuo 0,037746 1071,03188 0,006944
Total 4,693122 0,879762 179807,772
CVv 15,74 17,39 138,5

* = significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Ns = néo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Tabela 4 — Medias de tratamentos para os diferentes usos do solo e profunidade de
amostragem em duas microbacias.

Usos e ocupagéo do solo Ds (g cm®) PT (%) KO (cm/h)
Microbacia 1
M1C1 1,169632 a 0,522800 b 45,254017 b
M1MN2 1,215312 a 0,506658 b 3,537718 a
M1MN1 1,228340a 0,509089 b 3,638820 a
M1C3 1,236335a 0,514600 b 38,075749 b
M1CA 1,389234 b 0,446615 a 3,447634 a
M1C2 1,417386 b 0,441700 a 14,629879 a
Microbacia 2
M2P1 1,272320 b 0,472888 a 15,155800 a
M2P2 1,442930 b 0,382522 a 7,661830 a
M2P3 1,235779 b 0,470831 a 0,557340 a
M2P4 1,151997 a 0,512506 b 4,739500 a
M2CA1l 1,374549 b 0,429548 a 0,444490 a
M2CAZ2 1,390677 b 0,412424 a 1,94818 a
M2MN1 1,059708 a 0,549284 b 60,29868 b
M2MN2 0,945594 a 0,604119 b 98,224450 ¢

Medias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott Knot a 5% de

probabilidade de erro.

Os valores de obtidos da quantidade de serrapilheira foi submetido a andlise

estatistica de variancia (ANOVA). O valor-P encontrado foi de 0,013, indicando que ha

diferencas significativas entre os usos estudados. A quantidade de serrapilheira ou matéria

morta total encontrada na superficie de cada uso do solo dentro da Microbacia 01 é

apresentado na Figura 05. Verifica-se que o valor total médio encontrado para as massas de

serrapilheira sob o0 solo no uso compreendido por culturas perenes (M1C1, M1C2, M1C3) foi

de 1,73 t/ha. Este foi o maior valor observado dentro os usos do solo, seguido pelo uso com

mata nativa (M1MN1 e M1MNZ2), que apresentou valor médio de 1,15 t/ha. O uso culturas

anuais destacou-se como menor valor, igual a 0,12 t/ha.
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Figura 5 — Valores totais de cobertura morta ou serapilheira do solo nos diferentes usos dentro da
microbacia 01.

A quantidade de serrapilheira ou matéria morta total encontrada na superficie de cada
uso do solo dentro da Microbacia 02 é mostrada na Figura 6. Verifica-se que o valor total
médio encontrado para as massas de matéria morta sob o solo no uso compreendido mata
nativa (M2MN1 E M2MN2) foi de 2,97 t/ha. Este valor representa o maior seguido pelo uso
pastagem (M2P 1 a 4), que apresentou valor médio de 0,98 t/ha. Novamente, 0 uso culturas

anuais destacou-se como menor valor, igual a 0,28 t/ha.
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Figura 6 — Valores totais de cobertura morta ou serapilheira do solo nos diferentes usos dentro da
microbacia 02.

a
b b
0081 & CI c | I
0,0 _J : : : . — d : :
N Yg, N V]

20



Analisando as diferentes culturas e relacionando-as com a quantidade de matéria
morta constatou-se que em geral as culturas anuais possuem menor quantidade de matéria
morta em sua superficie. Este fato mostra que este a forma de manejo praticada propicia uma
maior exposicdo do solo as intempéries climaticas. O solo ocupado por matas nativas
apresentou valores altos de quantidade de matéria morta em sua superficie nas duas
microbacias, podendo ser considerado como padréo de referéncia.

A maior quantidade de serrapilheira pode contribuir para maior infiltracdo de agua no
solo, acordo com Silva et.al.,(2001). Portanto, espera-se que nas areas com cultivo anual
tenha-se menor volume de &gua infiltrada no solo. Observa-se também que nas microbacias
estudadas ha areas de uso alternativo, onde ha predominancia de areas edificadas. Nestas
areas considera-se que a infiltracdo seja muito pequena. Desta forma, e alinhado aos demais

itens pesquisados, sera possivel inferir sobre a dindmica hidrica.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O diagnostico dos usos do solo mostra que na microbacia 01 as areas cobertas por
mata nativa e as culturas perenes se destacam pela maior contribuicdo para 0s servigos
ecossistemicos pretados por essa microbacias referentes aos recursos hidricos. Isso porque
nesses usos o solo apresentou maior porosidade. De acordo com Queiroz (1995) este
atributo é também conhecido como porosidade efetiva, e define-se como a fracdo da
porosidade total na qual a agua move-se livremente, equivalente ao contetido de ar presente
no solo na capacidade de campo, que pode ser definida como o limite superior de retencéo
hidrica no solo, ou seja, a maior quantidade de agua que o solo pode reter sem causar
estragos ao sistema (MANTOVANI et al., 2009).

Ainda dentro desses usos pode-se considerar que houve maior quatidade de cobertura
de serrapilheira que € responsavel por reduzir o impacto das gotas de chuva na superficie do
solo, que pode diminuir o escoamento superficial e aumentar a infiltracdo da agua no solo,
contribuindo para o abastecimento do lencol freatico. Quando um solo estd desprovido de
cobertura vegetal ele recebe a maior parte da energia cinética das gotas de chuva
provenientes da precipitacdo pluviométrica, o que desagrega as particulas do solo, fazendo
com que as particulas menores em suspensdo penetram e obstruem o0s poros. Esse fato
ocasiona a baixa permeabilidade formando o selamento superficial, que constitui-se de uma
camada de maior densidade do solo, restringindo a inflitracdo da agua (TACKETT &
PEARSON, 1964).

A densidade do solo comeca afetar negativamente o desesvolvimento das culturas
quando ultrapassa 1,5 g cm™, pois com a diminuicéo dos poros as raizes das plantas ficam
sem oxigénio para respiracdo, e isso faz com que a zona de absor¢cdo de agua e nutrientes
fiqgue comprometida (SOUZA et al 1997). Também foram apresentados baixos valores de
densidade indicando a ndo compactacao do solo nesses locais, 0 que também contribui para
reducdo do escoamento superficial e para que ocorra maior infiltragdo da agua no solo.

Ja na microbacia 02 , os solos das areas de mata nativa apresentaram 0s menores
valores de densidade,maior porosidade, os maiores valores de serrapilheira e boa
condutividade hidraulica, enquanto algumas pastagens juntamente com as culturas anuais
apresentaram os maiores valores de densidade do solo, chegando proximo ao valor limitante
para 0 bom desenvolvimento das culturas. Este resultado mostra que pode estar sendo feito
manejo incorreto da area, visto que, pastagens bem manejadas, rotacionadas e com o nimero

correto de animais por area pode ser vantajoso ao solo comparado com sistemas sem manejo

22



adequado.

De acordo com Frazdo (1981) o uso e manejo do solo exerce uma grande influéncia
nos valores de densidade, solos sob uso de mata nativa e pastagens, de maneira geral,
apresentam valores de densidade baixos em comparacdo aos que estdo submetidos aos
cultivos continuos. Dentro das areas analisadas e nas regides ao entorno, é possivel perceber
que as areas de pastagens sdo manejadas incorretamente , ndo havendo rotacionamento das
areas ou seja, essas areas sdo expostas continuamente ao pisoteio de gados, o que contribui
para aumento da densidade e, consequentemente, uma maior compactacdo do solo. Por
consequencia, gera-se diminuicdo da infiltracdo no solo que é responsavel por abastencer o
lencol freatico fazendo com que 0s servigos ecossistémicos prestados por aquela regido fique
comprometida.

Na microbacia 02, a maior densidade do solo nas areas de pastagens e culturas anuais
pode ser explicada pela compactacdo na area que pode ter ocorrido devido ao pisoteio de
animais na area ou transito de méaquinas, conforme observado por Carneiro et al. (2009). A
frequéncia de pisoteio do gado e o transito de maquinas agricolas nos solos podem contribuir
para ocasionar ou aumentar a densidade do solo (Klein & Libardi, 2002). Enquanto a mata
nativa se destacou por apresentar os mais baixos valores de densidade, uma boa porcentagem
de poros e elevada condutividade hidraulica, quando comparado aos demais usos do solo,
indicando boas condigdes fisicas do solo nessas areas.

Comparando os resultados obtidos nas microbacias 01 e 02 pode-se detectar que 0 uso
do solo em ambas as microbacias tem grande influencia na contribuicdo dos servicos
prestados pelo ecossistema para a populagdo local e para regido. No entanto, pode-se
perceber que a microbacia 02 contribui mais para 0s servigos ecossistemicos prestados em
relacdo aos recursos hidricos que sao devolvidos a populacédo local e também para a regido no
fornecimento de agua (figura 05). O levantamento das nascentes, localizadas dentro do
campos, identificou-se que as Unicas nascentes ativas, dentre as que eram ativas a cerca de 20
anos, tem a sua area de capitacdo localizada dentro dos limites da microbacia 02 sendo sua
area composta por mata nativa e uma area de pastagem bem manejada. Apesar de proximas e
com configuraces geomorfoldgicas semelhantes, além do uso do solo, a maoir contribuigdo
da microbacia 2 pode estar na conformacdo de suas zonas hidrogenéticas.

Segundo Vilar (2007), as caracteristicas das zonas hidrogenéticas das microbacias
podem influenciar na infiltracdo da agua no solo. Na zona de captagdo , a infiltracdo é
extremamente necessaria para que haja percolacdo e abastecimento do lencol freatico pela

agua a partir da agua vinda da precipitagdo, a longo prazo. Mas para isso, é necessario
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diminuir as perdas de agua por escoamento superficial e fazer com que haja efetiva recarga
do lencol freético através da infiltracdo , e isso pode ser otimizado pela cobertura do solo que
ird proporcionar maior protecao contra o escoamento superfial. Dai a importancia do plantio
das culturas que contribuem com a maior protecdo do solo na areas consideradas essenciais
para a perenizagdo dos recursos hidricos.

De acordo com Bueno (2017) a manutencdo dos recursos hidricos dentro de uma
bacia hidrografica pelo melhoramento dos servicos ecossistémicos prestados pela mesma,
advindos do manejo adequado da area, pode ser denominada servi¢cos ambientais de provisdo
oferecidos em forma de alimentos, agua doce, madeira. Acrescenta-se ainda a outros servigos
também sdo fornecidos a partir das regulagdes ambientais como o controle do clima e
suporte para a producdo de outros servicos como: ciclagem de nutrientes e até mesmo na
formacdo dos solos e dispersdo de sementes. A partir desses servigos prestados a humidade
pelo ecossistema, percebe-se a importancia do cuidado e manejo correto dos usos e
ocupacdes do solo, para potencializar esses beneficios e evitar a escassez dos mesmos que

sdo essenciais para a manutencdo da vida no planeta.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os diferentes usos do solo, bem como a localizacdo desses dentro de
uma microbacia séo importantes para melhoria dos servigos ecossistemicos prestados, no que
tange a dindmica hidrica. Os usos do solo com mata nativa e culturas perenes nas areas de
captacdo podem contribuir de forma positiva, visto quea maior cobertura morta no solo pode
contribuir para o aumento da capacidade de producao de 4gua na microbacia. Os usos do solo
com culturas anuais e pastagens mal manejadas contribuem para a reducgéo da infiltracdo de

agua no solo, reduzindo a produgdo de agua.
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