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RESUMO GERAL: INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO E DA AGUA
EM AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE DE UMA MICROBACIA DO
RIBEIRAO DO GAMA, DISTRITO FEDERAL

Este trabalho teve o objetivo de avaliar os atributos de qualidade dos solos e das aguas
de uma microbacia do Ribeirdo do Gama, DF para verificar o efeito do uso antrdpico
sobre as Areas de Preservacio Permanente da microbacia estudada. As APP’s sdo
protegidas por Lei e devem ser preservadas, mas estdo sendo suprimidas e alteradas pelo
grande desenvolvimento das atividades agricolas e urbanas. A ocupacdo dessas areas
influencia a qualidade dos solos e dos corpos hidricos e pode prejudicar o
desenvolvimento e a manutencdo das espécies vegetais e animais presentes nesses
sistemas. A area de estudo esta localizada entre o Setor de Mansdes Park Way, Nucleo
Rural Vargem Bonita e Fazenda Agua Limpa e foi escolhida por sua importancia
ecoldgica, ambiental, social, agricola e econémica, onde é possivel observar os
impactos negativos aos recursos naturais provocados pelas atividades antropicas. Para o
estudo foram selecionados atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e da &gua,
além de ferramentas de geoprocessamento para representar e avaliar a qualidade

ambiental da area de estudo.

Palavras chave: urbanizacao, agricultura, exploracdo, cdrrego, ribeirdo, bacia, satélite,

geoprocessamento.
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ABSTRACT: INDICATORS OF SOIL QUALITY AND WATER IN AREAS OF
PERMANENT PRESERVATION OF A WATERSHED OF RIBEIRAO DO
GAMA, FEDERAL DISTRICT

The objective of the present work was to evaluate the quality attributes of soils and
waters of a watershed of Ribeirdo do Gama, in the Federal District to check the effect of
the anthropic use on the Permanent Preservation Areas of the watershed studied. The
APP's are protected by law and should be preserved, but they are being suppressed and
changed by the great development of agricultural and urban activities. The occupation
of these areas affects the quality of soils and water bodies and can harm the
development and maintenance of plant and animal species present in these systems. The
study area is located between the Setor de Mansdes Park Way, Ndcleo Rural Vargem
Bonita and Fazenda Agua Limpa and has been chosen for its ecological, environmental,
social, agricultural and economic importance, where we can see the negative impacts to
natural resources caused by anthropic activities. For the study, physical, chemical and
biological attributes of the soil and water were selected, in addition to geoprocessing

tools to represent and evaluate the environmental quality of the study area.

Key words: urban planning, agriculture, exploitation, brook, watershed, basin, satelite,

geoprocessing.

XV



I. INTRODUCAO GERAL

A acdo antropica no meio urbano e rural influencia diretamente na
sustentabilidade do uso das terras exploradas, além de ser a principal fonte de poluigédo
dos recursos hidricos. A retirada da cobertura vegetal nativa pode influenciar
diretamente na qualidade ambiental, e em funcdo do tipo de uso e ocupacdo das terras,
pode aumentar o risco de degradacdo do ambiente natural.

O Distrito Federal (DF) ocupa, na regido Centro-Oeste do Brasil, uma area de
5.789 Km?, sendo 43 Km? composto por lagos naturais e artificiais. Cerca de 93% do
territério do Distrito Federal estd vinculado a alguma categoria de Unidades de
Conservacao (UC) de uso direto ou indireto dos recursos naturais, que podem ser de uso
sustentavel (Area de Protecdo Ambiental - APA, Area de Relevante Interesse Ecoldgico
- ARIE, Floresta Nacional - FLONA, Reserva Extrativista - RESEX, Reserva de Fauna,
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patriménio Natural -
RPPN) ou de protecdo integral (Estacdes Ecoldgicas, Parques Nacionais, Monumentos
Naturais, Area de Preservacdo Permanente - APP e Ref(igios da Vida Silvestre). Estas
areas sao fundamentais para manter o equilibrio do ambiente e as condi¢Bes necessarias
para a manutencdo da qualidade do solo e da dgua e multiplicacdo das espécies animais
e vegetais da regiéo.

As unidades de conservacao, instituidas pela Lei n 9.985 de 2000, em seu artigo
2 (MMA, 2000), constituem todos os espacos territoriais e seus recursos ambientais,
com caracteristicas naturais relevantes e com limites definidos, legalmente instituidos
pelo poder publico, com o objetivo de conservagdo, sob regime especial de
administracdo, as quais se aplicam garantias adequadas de protecdo ambiental. A
implementacdo dessas unidades tem sido uma estratégia para se atingir a preservacao
dos recursos naturais.

Nesse cenario, temos as Areas de Preservacio Permanente (APP’s), que sdo
areas com funcdes especificas de protecdo aos cursos d’dgua, lagoas, lagos ou
reservatorios, naturais ou artificiais (nascentes, topos de morro, montes, montanhas e
serras, encostas com declividade superior a 45 graus, restingas fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues, bordas de tabuleiros ou chapadas, em altitudes superiores a
1.800 metros), que sofrem diretamente os efeitos do uso e da ocupacgdo desordenada das

terras.



A Lei 4.771 de 1965, que estabelece o Codigo Florestal Brasileiro, prevé que
toda a vegetacdo deve ser mantida intacta, visando garantir a preservagao dos recursos
hidricos, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, bem como o bem-estar das
populagdes humanas. O regime de protegdao das APP’s ¢ bastante rigido: a regra ¢ a
intocabilidade, admitida excepcionalmente a supressdo da vegetacdo, apenas nos casos
de utilidade publica ou interesse social legalmente previsto.

Segundo Pereira (2006), os esforcos dos orgdos fiscalizadores ndo tém sido
suficientes para conter o processo de ocupacao desordenada e degradacdo ambiental,
que afetam a qualidade dos corpos d’agua no DF, particularmente o Lago Paranoa.

Uma das partes do ecossistema terrestre mais afetada pelos impactos
empreendidos pelo homem sdo os recursos hidricos, que dependem diretamente da
manutencdo da qualidade dos solos a sua montante (Aradjo, et al., 2007).

A acdo antropica impde muita pressao sobre as APP’s, principalmente sobre os
corpos hidricos. O desenvolvimento urbano e industrial exerce impactos sobre o0s
recursos naturais, principalmente sobre a dgua e o solo, acentuando 0 processo erosivo,
0 assoreamento e a poluicdo dos mananciais, afetando a qualidade e a quantidade da
agua destinada as populacdes. A urbanizacgdo retira a vegetacdo nativa, impermeabiliza
0 solo e polui os corpos hidricos com sedimentos, lixo e esgoto. A exploracéo agricola
retira parte da vegetacdo nativa, desestruturando os solos e poluindo os corpos hidricos
com sedimentos, agroquimicos e outros. Essas atividades provocam alteracGes nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos e da agua, podendo provocar
efeitos irreversiveis aos recursos naturais. A exploracdo dos recursos naturais feita de
forma planejada torna-se uma alternativa para o desenvolvimento sustentavel e para o
uso racional dos recursos disponiveis.

O solo e a 4gua sdo os elementos naturais essenciais para a producdo da vida,
bem estar dos seres vivos e manutencdo dos ecossistemas naturais. O solo pode ser
considerado um filtro natural, fornece nutrientes e sustentacdo para as plantas, além de
constituir um sistema complexo de reagOes e organismos que disponibilizam os
nutrientes do solo para o desenvolvimento das plantas. A agua é o elemento vital; é
responsavel pelo transporte dos elementos e pela manutencdo da vida. Dessa forma, a
influéncia do uso e ocupacgédo dos solos sobre 0 meio ambiente pode ser representada
pelas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, desde que sejam utilizados

indicadores confiaveis para avaliar a qualidade ambiental.



A conservacao dos mananciais hidricos do DF estd comprometida pelo mau uso
das suas terras, decorrente do parcelamento das terras para uso urbano, das invasdes das
terras, do uso agropecuario irracional, do extrativismo mineral (areia, terra, brita) e da
deposicdo do lixo e de entulho em locais inadequados.

Os efeitos das atividades humanas na qualidade do solo e da &gua s&o
normalmente complexos e especificos para cada regido, dependendo de uma serie de
fatores fisico-bioquimicos. O conhecimento das variéveis fisicas, quimicas e bioldgicas
das aguas de um rio, lago ou reservatorio é de fundamental importancia para a
caracterizacdo do sistema hidrico, ja que existem diversas formas de utilizacdo desse
sistema, tais como o abastecimento puablico, a irrigacdo, o lazer, a manutencdo da vida
aquatica, entre outros (Pereira, 2006).

No DF mais de 50% da cobertura vegetal nativa ja foi retirada e
aproximadamente 20% da area esta urbanizada. Nos centros urbanos, as bacias
hidrogréaficas estdo sendo suprimidas pela ocupagdo desordenada das terras, retirada da
vegetacdo nativa, aterramento de nascentes, drenagem dos solos e exploracdo de &guas
subterraneas.

As APP’s apresentam sinais evidentes de degradagdo, boa parte de sua
vegetacdo nativa j& foi retirada ou modificada, algumas dessas areas estdo sendo
urbanizadas e ocupadas para a exploracdo agricola desrespeitando a legislacdo e
alterando a qualidade ambiental.

Segundo Silva & Resck (1997), a ocupacéo dos solos do Cerrado tem gerado um
desequilibrio deste ecossistema pelo aumento desenfreado do desmatamento o que tem
causado a perda da biodiversidade e a degradacdo do solo, atraves do esgotamento de
nutrientes e da eroséo.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar o impacto do uso antrépico em Areas
de Preservacdo Permanente de uma microbacia do Ribeirdo do Gama, Distrito Federal
nos indicadores de qualidade do solo e da agua.

Il. REFERENCIAL TEORICO

11.1. Solos
A génese do solo é consequiéncia da atuacdo de cinco fatores (material de
origem, relevo, clima, tempo e organismos) e quatro processos (adi¢do, remocao,

translocacdo e transformagéo). Fenémenos quimicos e fisicos diferenciados atuam nas



rochas, provocando transformacdes e determinando as caracteristicas morfoldgicas,
fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos formados (Novaes, 1994).

O solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema terrestre
e representa um balanco entre seus componentes fisicos, quimicos e biolégicos para
promover a sustentabilidade dos seres vivos que fazem parte dele. Os principais
componentes do solo incluem &gua; minerais inorganicos em particulas individualizadas
nas fracGes granulométricas areia, silte e argila; formas estaveis da matéria orgénica,
derivadas da decomposicdo pela biota do solo; organismos vivos como minhocas,
insetos, microrganismos, algas e nematoides; e gases do ar como O, CO,, Nj, NOs.

O solo, como um sistema natural vivo e dindmico, regula a producdo de
alimentos e fibras e o balanco global do ecossistema, além de servir como meio para o
crescimento vegetal, por meio do suporte fisico, disponibilidade de agua, nutrientes e
oxigénio para as raizes, além de atuar na regulacdo hidrica no ambiente, transformacéo
e degradacdo de compostos poluentes (Novaes, 1994).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (Embrapa, 1999) define o solo
como corpo natural formado por partes solidas, liquidas e gasosas, constituido de
particulas minerais e organicas, que ocupam a maior parte da crosta terrestre. Contém

matéria viva, pode ser vegetado e estd sempre em evolucao na natureza onde ocorre.

11.1.1. Parametros de Qualidade do Solo

A qualidade do solo é definida como a capacidade deste de funcionar dentro do
ecossistema para sustentar a produtividade bioldgica, manter a qualidade ambiental e
promover a saude das plantas e animais (Doran & Parkin, 1994).

Para Seybold (1999), a qualidade é a capacidade do solo em sustentar a
diversidade bioldgica, regular o fluxo de agua e solutos, degradar, imobilizar e
destoxificar compostos organicos e inorganicos e atuar na ciclagem de nutrientes e
outros elementos.

A qualidade dos solos, segundo Gregorich & Carter (1997), tem duas fei¢des —
uma ligada a capacidade inerente do solo e outra ligada a parte dindmica desse,
influenciada pelo seu uso e manejo. A qualidade fisica de um solo depende de sua
composicao ou de caracteristicas intrinsecas como profundidade efetiva, mineralogia e
textura, assim como de propriedades que variam no tempo. A profundidade efetiva,

mineralogia e textura sdo caracteristicas importantes na comparacao de sitios diferentes,



enquanto que a quantificacdo de propriedades dinamicas é importante para detectar
efeitos de sistemas de manejo de solos ao longo do tempo, no mesmo sitio ou solo.

As praticas e manejos inadequados tém levado os solos do mundo todo a
degradacéo e consequentemente a perda de qualidade. Portanto, a perda de qualidade do
solo, além de um componente a ele inerente, determinado por suas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas, dentro das restricbes impostas pelo clima e o ecossistema, inclui
um componente determinado pelas decisdes de uso das terras e praticas de manejo
(Doran & Zeiss, 2000).

Segundo o United States Department of Agriculture (USDA, 2001), qualidade
do solo é a capacidade de um tipo especifico de solo, dentro dos limites dos
ecossistemas naturais ou cultivados, sustentar o desenvolvimento vegetal e a
produtividade animal, manter ou melhorar a qualidade da agua e do ar no apoio a
habitacdo e salde humana. Alterac6es nessa capacidade sdo refletidas nas propriedades
do solo que s&o influenciadas pelo manejo.

A qualidade do solo, sendo um estado funcional complexo, ndo pode ser medida
diretamente, mas pode ser inferida a partir de propriedades do solo designadas como
propriedades indicadoras da qualidade do solo (Leonardo, 2003).

Os critérios de escolha desses indicadores de qualidade do solo sdo dependentes
dos objetivos propostos e da escala de avaliagdo (local, microbacia, regional e outros),
entretanto, um critério que deve sempre existir, independentemente da situacdo, diz
respeito a sensibilidade do indicador ao manejo utilizado no solo.

No monitoramento da qualidade do solo, os atributos usados como indicadores
de mudancas devem ser sensiveis a0 manejo numa escala de tempo que permita a sua
verificacdo (Doran & Parkin, 1994).

Os indicadores de qualidade do solo podem ser divididos em quatro grupos
gerais: visuais, fisicos, quimicos e biologicos. Todos esses atributos podem ser
avaliados, indicando mudancas da qualidade do solo (USDA, 1996).

Os indicadores visuais podem ser obtidos por observagdo ou interpretacdo
fotogréafica. A exposicdo do subsolo, mudanca na cor do solo, presenca de ervas
daninhas, resposta das plantas, deposicdo de sedimentos sé&o alguns exemplos do
potencial dos indicadores determinados localmente. Evidéncias visuais podem ser
indicacdes claras que a qualidade do solo estd ameacada ou em mudanca.

Os outros indicadores sdo obtidos por intermédio de métodos realizados no
campo ou em laboratorio e podem representar dados suficientes para indicar a qualidade



de um solo. O ideal é definir um conjunto minimo de atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos e acompanha-los ao longo do tempo para observar as alteracdes na qualidade
do solo em fungéo do manejo.

Segundo Araujo et al. (2007), os atributos fisicos indicam limitacGes para o
desenvolvimento radicular, emergéncia de plantulas, infiltracdo e movimento de agua
no perfil do solo. Ja os atributos quimicos, sdo fundamentais para a manutencéao de toda
a atividade biologica do solo, que é responsavel pela decomposicdo da matéria organica,
disponibilizando os nutrientes as plantas.

Segundo Aradjo et al. (2007), o uso intensivo do solo contribuiu para a reducao
de sua qualidade em relacdo ao solo sob cerrado nativo e os indicadores de natureza
fisica foram os que melhor refletiram as diferencas de qualidade do solo entre as areas
avaliadas neste estudo.

Segundo Neves et al. (2007), quantificar as alteracdes que ocorrem nos atributos
do solo devido a intensidade de uso e manejo tem sido uma ferramenta muito utilizada
para monitorar a qualidade do solo, contribuindo para tornar os sistemas de producao

agropecuario mais sustentaveis.

11.1.1.1. Atributos Fisicos de Qualidade do Solo

Os solos sob vegetacdo nativa de cerrado, em geral apresentam condi¢des fisicas
favoraveis para a agricultura, mas quando submetidos a determinados sistemas de
manejo, tendem a um novo estado de equilibrio, refletido em diferentes manifestactes
de seus atributos fisicos, 0s quais poderdo ser desfavoraveis a conservacao do solo, a
qualidade da &gua e a producdo vegetal (Silva et al., 2005).

Os atributos fisicos representam o arranjo das particulas sélidas e dos poros nos
solos; sdo bons indicadores do seu estado de compactacdo, que interfere na infiltragéo
da agua no solo, no desenvolvimento radicular das plantas e no armazenamento de
nutrientes e oxigénio. Solos compactados apresentam baixa permeabilidade, resultando
em maior escorrimento de dgua sobre a superficie do terreno e, consequentemente, em
aumento dos riscos de erosao (Goedert, 2005).

Segundo Vieira & Muzille (1995), os efeitos diferenciados sobre os atributos
fisicos devido ao tipo de preparo de solo adotado em cada sistema de manejo, sdo
dependentes da intensidade de revolvimento, do transito de maquinas, do tipo de
equipamento utilizado, do manejo dos residuos vegetais e das condi¢des de umidade do

solo no momento do preparo.



A relacdo entre 0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo
comportamento das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Doran &
Parkin, 1994). O efeito do manejo sobre as propriedades fisicas do solo é dependente da
sua textura e mineralogia, as quais influenciam a resisténcia e a resiliéncia do solo a
determinada pratica agricola (Seybold et al., 1999).

A compactacdo é resultado da desagregacdo da macroestrutura do solo e/ou
reducdo do grau de floculagdo da fragdo argila do solo. A presenca de camadas
compactadas em subsuperficie reflete uma degradacdo estrutural, com aumento da
densidade e reducdo do volume dos poros de maior didmetro (macroporos) e com
aumento da resisténcia mecanica do solo a penetracdo. Esses efeitos ocasionam perdas
do contetdo de &gua do solo para a atmosfera, impedindo o desenvolvimento das raizes.
A compactacdo do solo pode, entdo, ser avaliada em funcdo da densidade, porosidade
total e resisténcia a penetracdo do solo (Mantovani, 1987).

Os indicadores fisicos estabelecem relagcGes com o arranjo das particulas sélidas,
poros dos solos e processos hidroldgicos, tais como, a estabilidade dos agregados,
densidade do solo, porosidade, grau de compactacdo, indice de floculagdo, entre outros.
O uso desses atributos apresenta vantagens relacionadas ao baixo custo, metodologia
simples e réapida, além da relacdo direta com o0s atributos quimicos e biolégicos do solo
(Mendes et al., 2006).

Valores Otimos relativos a qualidade fisica do solo para melhorar a
produtividade dos cultivos e manter ou melhorar as condi¢cbes ambientais ainda sdo

largamente desconhecidos (Reynolds et al., 2002).

11.1.1.1.1. Densidade do Solo (Ds)

A densidade do solo (Ds) € a relagdo entre a massa de uma amostra de solo seca
a 110 °C e o volume do solo ocupado por particulas e poros. E o atributo mais estudado
para caracterizar e identificar os efeitos dos sistemas de manejo nas condicdes fisicas do
solo (Fidalski & Tormena, 2007).

A densidade tende a aumentar com a profundidade, sendo influenciada pelo teor
de matéria organica no solo, pela menor agregacéo e pela compactagéo (Kiehl, 1979).

O valor médio da densidade do solo pode variar com o tipo de solo e com a
textura: nos solos muito argilosos (teor de argila superior a 60%), o valor médio é de 1,0
g.cm™: nos solos argilosos (teor de argila entre 35-60%), a densidade média do solo é de
1,2 g.cm™; nos solos de textura média (teor de argila entre 15-35%), a Ds média é de 1,5



g.cm; e nos solos arenosos (teor de argila menor que 15%), o valor médio é de 1,2 a
1,4 g.cm™ (Dematé & Dematé, 1993; Camargo & Alleoni 1997).

Pelo fato da densidade da matéria organica variar de 1,0 a 1,3 gcm™ e a
densidade da parte mineral variar de 2,50 a 5,20 g.cm™ (Ferreira & Dias Junior, 1996),
valores proximos a estes podem indicar dominancia de particulas organicas ou minerais
em sua fase sdlida.

Segundo Camargo & Alleoni (1997), quanto maior a densidade do solo maior
sua condutividade térmica, considerando um mesmo contetdo de agua.

O aumento na Ds, principalmente na camada superficial, prejudica o
desenvolvimento do sistema radicular, valores muito altos podem comprometer a
respiracdo das raizes e exercer resisténcia ao seu desenvolvimento. Valores de
densidade do solo maiores que 1,6 g.cm™ indicam limitada aeracdo, movimento de agua
muito lento, drenagem pobre e impedimento ao crescimento radicular (Letey, 1985).

A densidade do solo pode ser modificada continuamente pelo uso da terra em
funcdo do manejo. O uso de méaquinas, equipamentos pesados e elevada carga animal

favorecem o aumento desse atributo (Bertol et al., 2006).

11.1.1.1.2. Porosidade Total (Pt)

A porosidade é um dos atributos mais importantes para expressar a qualidade de
um solo. Um solo ideal é aquele que apresenta espa¢o poroso dividido igualmente em
poros pequenos e grandes, o que lhe permite boas propriedades de aeracédo,
permeabilidade e ao mesmo tempo uma boa retencdo de agua para as plantas (Correia et
al., 2004).

A porosidade total é o volume de vazios ou o espaco do solo ndo ocupado pelos
componentes sélidos e pode ser definida como o volume do solo ocupado pela agua e
pelo ar. Pode ser determinada, também, pela distribuicdo espacial das particulas solidas
no corpo do solo (Vieira, 1975; Brady & Weil, 1999).

A porosidade é de grande importancia aos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, como infiltragdo, condutividade, drenagem, retencdo de &gua, difusdo de
nutrientes, crescimento de microrganismos, raizes e pélos absorventes (Bouma, 1991,
Moreira & Siqueira, 2002).

A porosidade total varia com o tamanho das particulas do solo e com o seu
estado de agregacdo. Os macroporos (> 0,05 mm de didmetro) sdo responsaveis pela
aeracdo do solo, podendo ser ocupados por &gua, matéria organica e raizes de plantas; ja



0s microporos (< 0,05 mm de didmetro), séo responsaveis pela retencéo de agua no solo
(Correia et al., 2004).
O volume minimo de macroporos desejavel no solo para satisfazer as exigéncias

de aeracdo da maioria das plantas é de cerca de 10% (Bertol et al., 2006).

11.1.1.1.3. Indice de Floculacao (If)

O indice de floculagdo, expresso em (%), € a relacdo entre argila naturalmente
dispersa e a argila total obtida apds dispersdo mecénica e quimica da fracdo terra fina
seca ao ar — TFSA. Essa relacdo indica a proporcao de argila que se encontra floculada,
informando sobre o grau de estabilidade dos agregados do solo.

A estrutura do solo é representada pela agregacdo de particulas individuais em
particulas compostas que recebem o nome de agregados, que associados ddo origem aos
torrdes, parte macroscopica da estrutura do solo. Essa estrutura deve ser estavel e dessa
forma, o solo tem capacidade de resistir as pressdes e alteragdes no arranjamento de sua

estrutura.

11.1.1.1.4. Estabilidade de Agregados (EA)

A estabilidade dos agregados em agua é expressa por indices como o Diametro
Médio Ponderado de agregados (DMP) e o Diametro Médio Geométrico de agregados
(DMG). O conhecimento da qualidade da agregacdo do solo é de grande importancia
para subsidiar o planejamento do manejo e implantar praticas conservacionistas
complementares (Bertol et al., 2006).

De acordo com Siqueira et al. (1994), uma boa estrutura para o desenvolvimento
vegetal e sustentabilidade ambiental depende da presenca de agregados estaveis com
didmetro maior que 1 mm.

Os principais agentes que contribuem para melhorar a agregacgéo de particulas do
solo sdo os minerais de argila, a materia organica, o célcio e os Oxidos de ferro e
aluminio (Camargo & Alleoni, 1997).

Le Bissonnais (1996) observou que ha aumento da estabilidade estrutural com o
teor de argila e a capacidade de troca de cations de sete solos siltosos, além de
incrementar o teor de carbono orgéanico, agindo diretamente como agente cimentante

dos agregados do solo.



Segundo Jorge et al. (1991), é previsivel que apenas uma grande variagcao nos
fatores de formacdo dos agregados, em especial o incremento dos teores de matéria
organica, pode ter um efeito aprecidvel na estabilidade dos agregados.

Deve-se ressaltar, no entanto, que 0 aumento da estabilidade néo
necessariamente esta associado a melhoria da qualidade dos agregados, uma vez que
esses podem se apresentar compactados, com predominancia de microporos (Carpenedo
& Mielniczuk, 1990).

11.1.1.2. Atributos Quimicos de Qualidade do Solo

Os indicadores quimicos de qualidade do solo sdo U(teis para estudos
agronémicos e ambientais, podendo ser agrupados em quatro classes: matéria organica e
pH como indicadores dos processos do solo; CTC e CTA como indicadores da
capacidade do solo a troca de cations; N, P, K, Ca, Mg e elementos tracos como
indicadores nutricionais das plantas; metais pesados, nitrato, fosfato e agrotéxicos como
indicadores de contaminacao e poluicdo (Gomes & Filizola, 2006).

As condicBGes quimicas do solo afetam a relacdo solo-planta, a qualidade da
agua, o efeito tamponante do solo, a disponibilidade de nutrientes e outros organismos e
a mobilidade de xenobidticos (USDA, 1996).

11.1.1.2.1. Matéria Orgéanica (MO)

A matéria organica do solo é um dos mais importantes indicadores da qualidade
do solo e da sustentabilidade agricola de determinado manejo empregado, devido ao seu
impacto em outros indicadores fisicos, quimicos e biologicos do solo (Larson & Pierce,
1991; Reeves, 1994).

A matéria organica desempenha um papel importante na reciclagem de
nutrientes, no tamponamento dos solos contra alteracGes bruscas de pH, na manutencao
da estrutura e na adsorcdo e armazenamento de agua. Como componente essencial do
solo, deve ser conservada e manejada em nivel de equilibrio que permita o
desenvolvimento de uma agricultura sustentavel (Vargas & Hungria, 1997).

Em solos tropicais e subtropicais, a matéria organica apresenta uma estreita
relacdo com as demais propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Portanto, o
manejo sustentavel da matéria organica do solo é fundamental para a manutengédo da
capacidade produtiva do solo em longo prazo. O efeito do manejo sobre os estoques de
matéria organica é dependente do tipo de solo. O manejo do solo pode influenciar
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significativamente a dinamica do carbono organico e o ciclo de N, P e S. Entretanto,
mudancas na concentracdo total da matéria organica em resposta ao manejo podem ser
dificeis de serem detectadas devido a variabilidade natural do solo (Silveira, 2005).

Em solos sob vegetacdo natural, a preservacdo da matéria organica tende a ser
maxima, pois o revolvimento do solo é minimo, sendo o aporte de carbono nas florestas
mais elevado do que em areas cultivadas (Lathwell & Bouldin, 1981; Nobre & Gash,
1997). Em éreas cultivadas, os teores de matéria organica diminuem, ja que as fracdes
organicas sdo mais expostas ao ataque de microrganismos, em funcdo do maior
revolvimento e desestruturacdo do solo (Resck et al., 1991 e Christensen, 1996).

Em solos tropicais, as perdas de carbono observadas apds a retirada da vegetacdo
natural e cultivo dos solos sdo mais elevadas do que em regides temperadas. Em geral, a
decomposicdo da matéria organica é bastante acelerada nestes solos, havendo situacdes
em que os estoques de carbono sao reduzidos em mais de 50%, em menos de 10 anos de
cultivo (Shang & Tiessen, 1997).

A dindmica da matéria organica é governada pelo clima, tipo de solo e praticas
de manejo (Amelung et al., 1998). Para um mesmo tipo de solo, é o sistema de manejo
que regula a qualidade e quantidade de matéria orgénica e, por conseqliéncia, a
composicao e atividade de organismos decompositores e as taxas de perda de carbono
por mineralizacao, lixiviacéo e erosdo (Feller & Beare, 1997).

Segundo Stevenson (1982), a diminui¢do do teor de matéria organica no solo sob
cultivo ndo se deve unicamente a reducdo da quantidade de residuos adicionados, mas
também ao aumento da atividade microbiana, causada por melhores condicbes de
aeracdo, temperaturas mais elevadas e alternancias mais freqlientes de umedecimento e
secagem do solo.

De acordo com Bayer & Mielniczuk (1997) as taxas de perda de matéria
organica sdo afetadas pelo preparo do solo, especialmente pela intensidade do
revolvimento, devido a influéncia que este apresenta sobre a temperatura, umidade e
aeracdo, ruptura de agregados, grau de fracionamento e incorporacdo dos residuos
culturais, e pela cobertura do solo.

A matéria organica consiste na mistura de residuos de plantas e de animais em
varios estagios de decomposicdo, de substancias sintetizadas microbiologicamente e/ou
quimicamente a partir do decaimento de produtos e de corpos de microorganismos
vivos e mortos e de pequenos animais. Todos 0s produtos transformados sdo chamados

de humus. O humus constitui as substancias himicas (huminas, acidos humicos e
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falvicos) e as substancias ndo-hdmicas (restos animais e vegetais pouco decompostos,
proteinas, agucares, ceras, graxas, resinas) (Bayer & Mielniczuk, 1999).

O Humus é um dos produtos finais resultante da atua¢do dos organismos do solo
(macro e micro) atraves de processos de degradacdo e sintese nos restos vegetais e
animais presentes no solo. Ou seja, 0 humus origina-se da degradacdo quimica e
bioldgica de residuos organicos (animais e vegetais) e da atividade sintética da biota do
solo. Mas geralmente as pessoas utilizam o termo matéria organica como sindnimo de
himus, o que nédo é verdadeiro.

As substancias humicas sdo formadas por profundas alteracdes de substancias
ndo hdmicas através da degradacdo microbiana (Kononova, 1982). S&o ricas em
carbono (45-65 %) e oxigénio (30-40 %), que podem, em parte, estar ligados aos grupos
funcionais, como OCHjz;, OH e COOH, contendo nitrogénio (2-6 %) e pequenas
quantidades de fdésforo, enx6fre organico e cinzas. Diferem, entre si, em funcdo da
importancia do nucleo, natureza das unidades que a constituem e composicdo das
cadeias laterais e dos agrupamentos funcionais (Tauk-Tornisielo, 1997).

Os é&cidos falvicos sdo soltveis em qualquer valor de pH, possuem uma taxa de
carbono relativamente fraca e o oxigénio bastante abundante com grande nimero de
grupos funcionais acidos, principalmente, COOH (Stevenson, 1986). Trata-se de uma
molécula relativamente pequena, com nicleo pouco desenvolvido, cadeias laterais
numerosas e acidez mais elevada que os acidos humicos (Tauk-Tornisielo, 1997).

Os acidos humicos possuem cadeias reduzidas, molécula condensada, volumosa,
rica em carbono e menos em oxigénio, que pode fazer parte do ndcleo sob forma néo
reativa. Sdo sollveis em bases, mas precipitam em pH menor que 2.

A humina é menos conhecida e parece ser mais condensada que 0s acidos
hdmicos, sua insolubilidade pode estar relacionada com uma ligagdo muito intima com
a fracdo mineral (Tauk-Tornisielo, 1997). Ela é insoluvel em solu¢bGes aquosas e
qualquer valor de pH (Stevenson, 1986).

Do ponto de vista agrondmico é de suma importancia a quantificagdo dessas
fracOes visto que, por exemplo, os &cidos fulvicos sdo a fracdo que apresenta maior
solubilidade em &gua e maior reatividade; desta forma, a sua maior presenga no solo
possivelmente ird contribuir para uma maior CTC, retencdo de agua, capacidade
tampé&o, maior facilidade de liberacdo de nutrientes (N, P, S, entre outros) e, em termos

ambientais, maior interacdo com os pesticidas.
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De maneira geral podemos dizer que o hdmus contribui para a melhoria da
qualidade do solo e produtividade das culturas atraves dos seus efeitos positivos nos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Além do mais serve como reserva de
nutrientes N, P e S para as plantas.

O conteudo de matéria organica € bastante variavel nos solos, em solos cobertos
com pastagem nativa varia de 5,0 a 6,0 dag .kg™ até a profundidade de 15 cm; em solos
arenosos, os teores podem ser inferiores a 1,0 dag.kg™. J& em solos ocupados pela
atividade agricola, pode variar de 1,0 a 5,0 dag.kg™® (Mendes et al., 2006). Nos
Latossolos virgens da Regido dos Cerrados chega a 5,0 dag.kg™ (Resck et al., 1991).

11.1.1.2.2. Capacidade de Troca Catidnica

A capacidade de troca catidnica (CTC) é uma propriedade fisico-quimica
fundamental dos solos. Indica a quantidade de fons positivos (Ca *, Mg *, K* + Al **)
que um solo é capaz de reter, por intermédio dos argilo-minerais e da matéria organica e
permutar por quantidades equivalentes de outros ions. Os cations, que ficam adsorvidos
nas superficies das particulas do solo, estdo em equilibrio com os cations em excesso
presentes na solucdo do solo e sdo prontamente disponiveis as raizes das plantas (Araujo
et al., 2007). A reacdo de troca catidnica em solucdo é fundamental para o solo, sendo
um bom indicador da sua atividade coloidal.

Nos solos sob vegetacdo nativa de cerrado, a CTC é baixa. Na maior parte dos
Latossolos, ela é inferior a 4,0 cmol.kg™ ou 40 cmol..dm3. Lopes (1983), estudando
amostras de solo sob vegetacdo de cerrado, concluiu que tal fato ocorre devido a baixa
atividade quimica da fracdo mineral, constituida por caulinita e sesquioxidos de ferro e
aluminio, e da fracdo orgénica pouco abundante destes solos.

Em solos cultivados, a atividade da matéria organica aumenta, contribuindo de
maneira efetiva para 0 aumento de cargas negativas no solo. Em solos tropicais e
subtropicais, a CTC da materia organica pode representar um grande percentual da CTC
total do solo. Nesses solos, a manutencdo ou 0 aumento dos teores de matéria organica é
fundamental na retengéo de nutrientes e na diminuicdo de sua lixiviacao.

Um solo com alta CTC apresenta maior capacidade de reter ions como calcio,
magnésio, amonio e outros nutrientes. Outro aspecto importante da CTC dos solos € que
as cargas negativas atraem jons H”, funcionando desta forma como reservatorio desses
fons que estdo em equilibrio com o H* da soluc&o do solo e aumentando o poder tampao
do solo, influenciando na variagdo do pH deste solo.
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11.1.1.3. Atributos Bioldgicos de Qualidade do Solo

Os indicadores bioldgicos sdo muito sensiveis as alteracbes do meio fisico,
sendo, portanto, de grande importancia para avaliar a qualidade dos solos. Esses
atributos sdo fundamentais na avaliacdo da decomposicdo da matéria organica
adicionada ao solo, que liberam substancias que favorecem a agregacdo do solo e sédo
responsaveis pela disponibilizacdo de nutrientes as plantas (Aradjo et al., 2007).

A respiracdo microbiana, seus exudatos metabolicos e a composicdo quantitativa
da biomassa sdo muito utilizados como indicadores biologicos da qualidade do solo,

além do carbono da massa microbiana.

11.1.1.3.1. Carbono da Biomassa Microbiana (Cgus)

A massa microbiana € a fracdo viva da matéria organica do solo, composta por
bactérias, fungos, actinomicetos, protozoérios e algas. E um importante componente na
avaliacdo da qualidade do solo porque atua nos processos de decomposicdo natural,
interagindo na dindmica dos nutrientes e regeneracdo da estabilidade dos agregados
(Franzluebbers et al., 1999).

Os microorganismos sdo responsaveis pelos processos de mineralizacdo dos
nutrientes (N, C, P, S, Zn e Cu) potencialmente disponiveis para as plantas (Jenkinson,
1988). A populacéo microbiana é considerada um indicador sensivel para avaliagdo das
alteracdes no estoque de matéria organica provocado pelo uso das terras (Sparling &
Ross, 1993).

O conceito de biomassa microbiana apresenta resultados que devem ser
associados a respiracdo do solo e teores de carbono organico (Corg) e nitrogénio total
(Nt) para avaliar a dindmica da matéria organica. Por meio de medidas indiretas da
massa microbiana, é possivel determinar os valores de Cgys, indicando o potencial de
reserva de carbono no solo que participa do processo de humificacdo, e permitindo,
assim avaliar o acumulo ou perda de carbono em funcdo de um determinado tipo de
manejo ou condicao edafica.

Como a decomposicdo e a mineralizacdo dos residuos vegetais dependem da
atividade microbiana, a avaliagdo da biomassa microbiana fornece informagdes
importantes para o entendimento da ciclagem de nutrientes (Paul & Clark, 1989).

Por apresentar rapida ciclagem, este atributo microbiolégico responde
intensamente a flutuagGes sazonais de umidade e temperatura, ao cultivo e a0 manejo de

residuos, sendo um indicador mais sensivel das mudangas nos niveis de matéria
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organica do que o teor de Corg (Anderson & Domsch, 1989; Sparling, 1997). Contudo,
mais importante que o valor absoluto da biomassa microbiana é o estudo das relagdes
entre a biomassa e a atividade microbiana e atributos quimicos para o melhor
entendimento sobre a funcionalidade do sistema solo-planta.

Ferreira (2002) cita que a massa microbiana do solo é vista como um indicador
precoce das mudangas que podem vir a ocorrer em longo prazo com relagéo a fertilidade
do solo e outras propriedades dos agroecossistemas, por apresentar rapida reciclagem e
por responder intensamente as flutuacdes sazonais de umidade e temperatura, ao tipo de
cultivo do solo e ao manejo dos residuos.

Modificagcbes mensurdveis na biomassa microbiana do solo (BMS) tém sido
detectadas em funcdo das praticas de preparo do solo, do manejo de plantas e da
adubacdo. A derrubada da mata tropical, seguida da queima da vegetacdo, provoca uma
queda inicial, com posterior elevacao no nivel de BMS, determinando, ainda, uma nova
distribuicdo ao longo do perfil (Cerri et al., 1985; Geraldes et al., 1995).

Nos agroecossistemas, a biomassa microbiana imobiliza entre 100 e 600 kg.ha™
de N e 50 e 300 kg.ha™ de fésforo até a profundidade de 30 cm no perfil do solo,
quantidade superior a aplicacdo anual de fertilizantes (Martens, 1995).

A biomassa microbiana responde rapidamente a adicdo de carbono e de
nitrogénio aplicados ao solo, determinando a decomposicdo da matéria organica, a
relacdo C:N, a mineralizacdo e a imobilizacdo de nutrientes (Hatch et al., 2000).

As alteracbes na BMS podem ser analisadas pela relacdo carbono
microbiano/carbono orgénico do solo. Tal relacdo expressa o tamanho do
compartimento carbono microbiano em relagdo ao compartimento carbono organico do
solo. Anderson & Domsch (1989) encontraram valores de 2,3%, para monoculturas, e
2,9%, para sistemas em rotacgdo de culturas.

Segundo Moreira & Siqueira (2006), o cultivo do solo pode causar modificagdes
nos seus atributos quimicos e fisicos, e tais modificacbes causam impactos na
comunidade bioldgica do solo, por isso 0s microrganismos podem ser uma importante

ferramenta em estudos da qualidade dos solos, sob interferéncia antropica.

11.1.1.3.2. Carbono Organico (Corg)
De modo geral, considera-se que a matéria organica do solo contém cerca de
58% de C, em relacdo a massa total. Assim, a determinacdo do carbono organico total
(COT) tem sido utilizada para estimar quantitativamente a fracdo organica do solo
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(Nelson & Sommers, 1982), o que auxilia no entendimento de suas vérias propriedades
quimicas, fisicas e biologicas.

A maior porcdo do Corg que entra no solo é aquela proveniente dos residuos de
plantas (parte aérea e raizes). De modo geral, considera-se que os tecidos das plantas
contém 58% de carbono com base no peso seco; por esta razdo, usam-se o fator 1,724
na conversao de C para matéria organica (Silva & Resck, 1997).

Em sua maioria, os estudos sobre o efeito de sistemas de manejo evidenciam a
pouca sensibilidade da medida do COT. Como alternativa, tem-se apontado o Cgums,
representando o compartimento ativo da matéria organica do solo e o carbono da fracao
leve, referenciando o compartimento lento, como indicadores mais sensiveis aos efeitos
do manejo.

O carbono contido na biomassa microbiana é o destino inicial do carbono em
transformacéo no solo e funciona como energia armazenada para processos microbianos
e, por apresentar respostas rapidas a alteracdes no solo, pode ser utilizado como
identificador precoce de alteracBes na matéria organica (Rice et al., 1996) e, assim,
indicar a qualidade do solo (Dick et al., 1996).

O carbono organico € um dos principais fatores de formacéo e estabilizacdo dos
agregados, sendo comum ocorrerem correlagdes positivas entre as duas variaveis
(Tisdall & Oades, 1980).

O carbono do solo é composto da parte labil e da parte resistente ou recalcitrante
ao ataque de microrganismos (Alvarez et al., 1995). O Cgus, sendo parte do Corg labil,
atua diretamente no ciclo do carbono, podendo responder mais rapidamente a mudancas
nos padrdes de entrada ou niveis de decomposicdo da matéria organica que a materia

organica como um todo (Powlson et al., 1987).

11.1.1.3.3. Quociente Microbiano (qMIC)

A relagédo entre o carbono da biomassa microbiana e o carbono orgénico do solo
(Cems:Corg) reflete processos importantes relacionados com adi¢oes e transformagoes da
matéria organica, assim como a eficiéncia de conversdo do carbono desta em carbono
microbiano (Sparling, 1992). A atividade heterotréfica da biomassa pode ser avaliada
pela liberacdo de C-CO, em amostras coletadas no campo, sendo a quantidade de
carbono liberado indicativo do carbono 1abil ou prontamente metabolizavel do solo
(Doran & Parkin, 1996).
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A relagdo Cgms:Corg, também denominada de “quociente microbiano”, tem sido
considerada como boa indicadora das alteragdes dos processos no solo (Anderson &
Domsch, 1989). Solos que exibem valores maiores ou menores poderiam expressar a
ocorréncia, respectivamente, de acumulo ou perda de carbono do solo. Jenkinson &
Ladd (1981), por sua vez, citam 2,2% como sendo o nivel no qual estaria ocorrendo
equilibrio em solos cultivados.

O quociente microbiano pode informar a qualidade da matéria organica. Um
sistema sob condicGes desfavoraveis € incapaz de utilizar totalmente o carbono, como
poderia ocorrer em condigdes favoraveis. Nesse caso, a relagcdo Cgms:Corg diminui. Ao
contrario, com a adi¢cdo de matéria organica de boa qualidade, a massa microbiana pode
aumentar rapidamente, mesmo se o0s niveis do carbono organico permanecem
inalterados (Wardle, 1994).

Quanto maior for essa relacdo, maior a eficiéncia dos microorganismos em fixar
o0 carbono do solo. Essa maior eficiéncia de converséo de carbono do solo em carbono
microbiano é encontrada em matéria organica de boa qualidade (Barbosa, 2010).

As mudangas na relagdo Cgms:Corg reflete o padrdo de entrada de matéria
organica nestes solos, a eficiéncia da conversdo do carbono microbiano, as perdas do
carbono do solo e a estabilizagdo do Corg pela fragdo mineral do solo (Sparling, 1992).
O nivel da relagdo Cgms:Corg pode indicar se o carbono estd em equilibrio, se esta
acumulando ou diminuindo (Anderson & Domsch, 1989; Insam, 1990).

Em muitos solos e ecossistemas ndo perturbados, assume-se a existéncia de um
estado de equilibrio, sendo que a quantidade de carbono fixada anualmente pela
fotossintese € contrabalanceada por quantidade similar de carbono liberada para a
atmosfera na forma de CO, (Assad, 1997).

Em trabalho desenvolvido na Nova Zelandia, Sparling (1992) observou uma
relagdo Cgms:Corg maior em pastagens, quando comparadas com florestas nativas ou
exoticas. No Brasil, em experimento realizado por Geraldes et al. (1995), na Amazonia,
a relacdo Cpgms:Corg foi mais elevada em pastagem de quatro anos do que na mata
natural. No entanto, com o aumento do tempo de estabelecimento da pastagem, o0s
autores observaram um decréscimo na relacdo, indicando reducdo da participacdo do
carbono da biomassa microbiana em relagcdo ao carbono organico total.

Alvarenga et al. (1999) estudando solos de Cerrado sob diferentes usos
concluiram que o ecossistema natural de Cerrado apresentou maior teor de Cgys € maior

relacdo Cgms:Corg, indicando maior equilibrio natural em termos de desenvolvimento
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das plantas. Carneiro et al. (2009), observaram que nos solos cultivados, 0 Cgus € a

relagdo Cgms:Corg foram reduzidas, em relagéo ao Cerrado.

11.1.1.3.4. Nitrogénio da Biomassa Microbiana (Ngwms)

O nitrogénio da matéria viva encontra-se principalmente nas plantas, sendo
representado por 94% do total, outros 4% estdo na microbiota e 2% nos animais.
Estima-se que o nitrogénio da matéria organica do solo varia entre 3.10"" a 5,5.10'" g de
N; sendo 1,5.10"° g de Ngws e 1,0.10" g de nitrogénio organico no solo (Moreira &
Siqueira, 2002). Assim, o solo representa o principal reservatorio de ligacdo entre os
componentes da biosfera (Rochette & Angers, 1999).

A transformagéo do nitrogénio organico encontrado nos horizontes superficiais,
em um determinado periodo, é influenciada pelos fatores que controlam o crescimento e
atividade microbiana no solo, como a natureza dos residuos, a temperatura, 0 pH,
umidade e a aeracdo (Dao, 1998). O revolvimento estimula o desenvolvimento de
microrganismos e 0s processos oxidativos do solo (Breland & Eltun, 1999).

A mineralizacdo do nitrogénio organico do solo pode ser utilizada como um
indicador potencial de disponibilidade do nitrogénio as culturas (Vetterlein & Hiittl,
1999). O rapido retorno de nitrogénio no solo pelos microrganismos contribui no
processo de mineralizacdo e é considerado relevante para a manutencao de ecossistemas
naturais (Puri & Ashman, 1998; Jenkinson et al., 2004).

A biomassa microbiana € um componente importante do nitrogénio potencialmente
mineralizvel. Portanto, quanto maior o conteddo de nitrogénio na biomassa

microbiana, mais rapida seré a sua reciclagem (Cochran et al., 1988).

11.1.1.3.5. Nitrogénio Total (Nt)

Embora o nitrogénio seja um dos elementos mais difundidos na natureza, ele
praticamente ndo existe nas rochas que ddo origem aos solos. Assim, pode-se considerar
que a fonte primaria do elemento no solo € o nitrogénio do ar (Raij, 1991).

O nitrogénio do ar, na sua forma mais estavel e elementar (N,), pode ser
transferido para o solo, em condi¢fes naturais, atraves da transformacdo do N, em
oxidos, por fatores atmosféricos e também pode ocorrer pela fixacdo direta por

microorganismos do solo.
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Segundo Stevenson (1982), o valor médio de nitrogénio atmosférico incorporado
anualmente, para os solos do mundo, foi estimado em 12,8 kg.ha™, sendo 9,2 kg.ha™
proveniente da fixagdo bioldgica.

No solo, o nitrogénio existe predominantemente em formas organicas, que
refletem a diversidade de compostos orgéanicos existentes nas plantas e
microorganismos do solo. O humus apresenta, de maneira genérica, proteinas,
aminoacidos livres, amino agucares e outros compostos nitrogenados nao identificados
(Raij, 1991).

O nitrogénio é um dos nutrientes requeridos em maior quantidade pelas plantas.
Apesar de existir em grande quantidade na forma de N,-atmosférico, a fonte de
nitrogénio para as plantas ndo-simbidticas é o solo. No solo, segundo Bremner (1965) e
Fassbender (1975), o nitrogénio encontra-se, em sua maior parte (85-95%), sob a forma
organica e, em pequena proporcao (5-15%), sob a forma mineral (nitrato - NOg’, nitrito -
NO, e amonio - NH4"), sendo o NO3™ a forma predominante utilizada pelos vegetais.
Com a predominancia da forma orgénica de nitrogénio, solos com alto teor de matéria
organica apresentam alto potencial de suprimento de nitrogénio para as culturas.

Conceitualmente ha duas fontes gerais de nitrogénio do solo disponivel para as
plantas. Uma delas seria o nitrogénio inorganico, representado pelos teores de aménio e
nitrato existentes no solo e ao alcance das raizes no momento necessario. A outra fonte
é a matéria organica, que libera o nitrogénio inorganico por mineralizacao (Raij, 1991).

De acordo com Silva & Mendonca (2007), cerca de 95% do nitrogénio do solo
esta associado a matéria organica. Porém, a avaliagdo da disponibilidade de nitrogénio
para as culturas ndo deve basear-se somente no teor de nitrogénio, mas também na
relacdo C/N.

A maioria dos solos tem relagdo C/N muito alta, fator que pode diminuir a
disponibilidade de nitrogénio para as plantas, devido este nitrogénio encontrar-se em
formas nao disponiveis (Blomback et al., 2003).

A acdo dos microorganismos imobiliza e mineraliza a matéria organica
transformando de 2 a 5% do nitrogénio organico em nitrogénio mineral. O carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana dos solos sdo muitos mais sensiveis em detectar
mudangas no solo, devido ao manejo, quando comparados com 0s teores totais de
carbono e nitrogénio (Barbosa, 2010).

Weber & Mielniczuk (2009), relatam que como o acumulo de nitrogénio total no

solo ocorre lentamente, sdo necessarios experimentos de longa duracdo para a
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observacdo do impacto de praticas de manejo do solo, sobre a disponibilidade e

acumulo desse nutriente no solo.

11.1.1.3.6. Relacéo Ngms: Niotal

A eficiéncia de conversdo do nitrogénio do solo em nitrogénio microbiano pode
ser obtida pela relacdo Ngms:Niotar (N da biomassa microbiana e N total do solo). Quanto
maior for essa relacdo, maior serd a capacidade do solo em imobilizar o nitrogénio
disponivel em sua biomassa, representando uma fracdo labil desse nutriente para as
plantas (Barbosa, 2010).

As relacdes Cgwms:Corg € Npwms:Niwwa expressam a eficiéncia da biomassa
microbiana em imobilizar carbono e nitrogénio em funcdo da qualidade nutricional da

matéria organica.

11.1.1.3.7. Respiracéo Basal (Rb)

A respiracdo basal ou atividade respiratoria da biomassa microbiana de um solo
representa a atividade metabdlica da massa de microrganismos deste solo (Barbosa,
2010).

Segundo Moreira & Siqueira (2006), a respiracdo basal representa a oxidagéo da
matéria organica por organismos aerébios do solo, que utilizam O, como aceptor final
de elétrons, até CO,, podendo ser avaliada tanto pelo consumo de O, como pela
producdo de CO,.

A medida da taxa respiratoria ou atividade microbiana, determinada pela
producdo de CO, oriundo da respiracdo de microorganismos heterotroficos aerébicos
durante a oxidacdo de compostos organicos, € uma das mais utilizadas para a avaliacéo
da atividade da microbiota do solo (Kennedy & Smith, 1995).

A atmosfera do solo apresenta uma concentragdo de CO, entre 10 e 100 vezes
maior que a atmosfera da superficie, sendo observado o inverso com o teor de O,. Essas
diferengas s@o devido a respiracdo dos microrganismos e raizes, que consomem O; e
eliminam CO,. O crescimento e a atividade da microbiota do solo sdo governados pelas
alterac6es na constituicdo do ar do solo, pois CO, e O, sd0 necessarios ao crescimento
(Tsai et al., 1992).

Avaliacdes da respiracdo microbiana em laboratorio tém a vantagem de eliminar

organismos da mesofauna e partes da planta que poderiam mascarar as avaliagoes

20



(Kelting et al., 1998). Além disto, a temperatura e teor de agua podem ser facilmente
controlados, permitindo simulagdes do ambiente natural.

A liberacdo de CO, é provocada pela atividade biologica (Carter, 1986 e Follet
& Schimel, 1989) que, por sua vez, esta relacionada diretamente com o carbono do solo

e, ou, da biomassa microbiana (Hendrix et al., 1988).

11.1.1.3.8. — Quociente Metabdlico (qCO,)

O quociente metabdlico, (qCO;) representa a quantidade de C-CO; liberada em
um determinado tempo, por unidade de carbono microbiano, ou seja, € um quociente
que quantifica o quanto de carbono se perde na forma CO, pela biota do solo, para
incorporar carbono organico em seu tecido celular (Barbosa, 2010).

Para Insam & Domsch (1988), a respiracao microbiana por unidade de biomassa
microbiana diminui em sistemas mais estaveis. Por outro lado, a incorporacdo de
residuos de culturas ao solo aumenta 0 qCO, (Ocio & Brookes, 1990).

Anderson & Domsch (1993) propuseram a determinacdo do quociente
metabolico como componente relevante na avaliacdo dos efeitos ambientais e
antropogénicos sobre a atividade microbiana no solo. De fato, trabalhando em solos sob
floresta, Gama-Rodrigues et al. (1997) verificaram que o quociente metabdlico foi um
indicador sensivel para estimar o potencial de decomposicdo da matéria organica.

Em sistemas convencionais de producdo, o revolvimento sistematico do solo
contribui para provocar perturbacGes promotoras de estresse na populacdo microbiana e,
uma vez que as adicGes de carbono nesses sistemas Sd0 menores, 0S microrganismos
terminam por consumir o carbono organico do solo, causando sua redugdo. Nesse
sentido, maiores valores de quociente metabdlico indicam que a populagdo microbiana
estd consumindo mais carbono oxidavel para a sua manutengdo (Anderson & Domsch,
1993).

Deve-se levar em consideracdo que apenas de 12 a 30 % da biomassa
microbiana do solo é catabolicamente ativa (Mac Donald, 1986) e que o restante dos
microrganismos do solo ocorre em formas latentes ou inativas, com baixa atividade
metabolica (Moreira & Siqueira, 2002), o que pode causar dificuldades adicionais na
interpretacdo dos resultados do quociente metabolico, ja que em seu calculo é levado em
conta o teor total de carbono da biomassa microbiana do solo.

Monteiro & Gama-Rodrigues (2004), concluiram que o quociente metabdlico foi

um indicador de estresse para a biomassa microbiana. Através desse indicador €
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possivel apontar o metabolismo dos microrganismos e a quantidade de energia que eles
necessitam para manter sua atividade metabdlica em relacdo a energia necessaria para a
sintese da biomassa. Pereira et al. (2007), evidenciaram o potencial de utilizacdo do
atributo quociente metabolico como indicador de qualidade do solo e da

sustentabilidade agricola.

11.2. Agua

Os conceitos atuais de gerenciamento de recursos hidricos estabelecem que a
agua € um bem escasso, dotado de valor econdmico e que a gestdo dos recursos hidricos
deve proporcionar o uso maltiplo das aguas.

No Brasil, os fundamentos e principios para gestdo dos recursos hidricos sdo
definidos pela Lei n® 9.433 de 1997 (Diario Oficial, 1997), que estabelece que 0s
diferentes setores usuarios possuam igualdade de direito ao seu acesso, com excec¢do do
uso para abastecimento humano e dessedentagdo animal, fatores que possuem
prioridade sobre os demais usos.

A gestdo dos recursos hidricos, em conformidade com a legislacdo vigente,
necessita de recursos humanos, financeiros, bem como de conhecimentos sobre 0s
recursos hidricos e dos fundamentos e instrumentos de gestdo indicados em Lei. Tudo
iSso em conjunto é essencial para a implementacdo de uma politica apropriada ao uso
dos recursos hidricos no Brasil (Pereira, 2006).

A qualidade da agua é representada por um conjunto de caracteristicas,
geralmente mensuraveis, de natureza quimica, fisica e bioldgica. Desse modo, as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua devem ser mantidas dentro de certos limites,
0s quais sdo representados por padrbes de valores orientadores da qualidade de agua,
dos sedimentos e da biota.

Uma amostra de agua pode ter sua qualidade influenciada por componentes
provenientes de causa natural ou por substancias lan¢adas nos corpos hidricos pela acédo
antrépica, em decorréncia da ocupacao e uso das terras, que podem resultar em sérios
problemas na qualidade de &4gua, que demandam investigacGes e investimentos para sua
recuperacdo (Bilich, 2007).

Essas caracteristicas mensuraveis de natureza quimica, fisica e biologica, em
casos de analise de qualidade de &gua, sdo comparadas a parametros de qualidade que
indicam impurezas quando os resultados alcangam valores superiores aos estabelecidos

para determinado uso.
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11.2.1. Parametros de Qualidade da Agua

A 4gua é uma substancia fundamental a vida composta por diversos elementos
naturais e outros inseridos pela acdo antropica, que influenciam diretamente na sua
qualidade. Seus multiplos usos sdo indispensaveis a um largo espectro das atividades
humanas, onde se destacam o abastecimento publico e industrial, a irrigacdo agricola, a
producdo de energia elétrica e as atividades de lazer e recreagdo, bem como a
preservacao da vida aquatica.

A crescente expansdo demografica e industrial observada nas ultimas décadas
trouxe como consequéncia 0 comprometimento das &guas dos rios, lagos e
reservatorios. A falta de recursos financeiros e planejamento nos paises em
desenvolvimento tém agravado esse problema pela impossibilidade da aplicacdo de
medidas corretivas para evitar a sua contaminacao.

Bolin & Cook (1983) observaram que as maiores e mais significativas rotas de
contaminacdo sdo ocasionadas por emissdes diretas e indiretas dos esgotos tratados e
ndo-tratados, escoamento superficial da dgua em areas de ocupacdo urbana e rural, e
pelo processo de lixiviacdo do solo. A poluicdo decorre de uma mudanca na qualidade
fisica, quimica ou bioldgica da agua, causada por atividades antropicas, que podem ser
prejudiciais ao uso do recurso hidrico.

A qualidade da &gua pode ser caracterizada por diversos parametros, 0s quais
representam suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros avaliam
a qualidade da &gua pelo seu grau de impureza e determina os indices de qualidade para
cada tipo de uso.

Ha diversas metodologias que ponderam esses parametros e caracterizam a
qualidade da 4gua. Uma delas é denominada de indice de Qualidade da Agua (IQA) e
por meio desse indice, € possivel estabelecer classes e padrdes de qualidade,
possibilitando o enquadramento dos cursos d’agua em relagdo a qualidade das suas
aguas (Toledo & Nicolella, 2002).

Outra metodologia, que utiliza as caracteristicas microbioldgicas das aguas, € a
Técnica do Numero Mais Provavel (NMP), que estima a densidade de microorganismos
viaveis em &gua e alimentos. Segundo a teoria estatistica, 0 nimero de organismos por
unidade de volume teria maior probabilidade de representar o numero real de
microorganismos do que qualquer outro nimero da amostra analisada (APHA, 1995).

Existem 33 parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos analisados em

laboratorio que sdo utilizados na determinacdo da qualidade da &agua. Desses 33
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pardmetros, apenas nove compdem o indice da Qualidade das Aguas (IQA), com seus
respectivos pesos, segundo CETESB (2008). Sé&o eles: Oxigénio Dissolvido (OD, 0,17),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DQOs20, 0,10), Coliformes Fecais (0,15),
Temperatura da agua (0,10), pH da &gua, Nitrogénio total (0,10), Fosforo Total (0,10),
Residuo Total (0,08) e Turbidez (0,08). A interacdo entre eles numa amostra de agua
constitui o ponto de partida para a avaliacdo da qualidade da agua (Toledo & Nicolella,
2002).

Vérias técnicas para elaboracdo do IQA tém sido usadas, sendo a mais
empregada aquela desenvolvida pela Nacional Sanitation Foundation Institution dos
Estados Unidos, usada em alguns estados brasileiros e na Inglaterra. Este indice foi
desenvolvido a partir de pesquisas de opinido junto a varios especialistas da area
ambiental, que selecionaram os parametros relevantes e seus respectivos pesos relativos
e a condicdo em que se apresenta cada parametro (ANA, 2005).

A Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental — CETESB, do Estado de
S&o Paulo, utiliza dois indices, um intitulado de indice de Preservacio da Vida Aquética
— IVA e o outro chamado de indice de Qualidade da Agua — IQA. Atualmente 11
estados brasileiros utilizam o IQA da CETESB como indicador da condicdo de
qualidade dos corpos d’agua. No Distrito Federal a Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal — CAESB utiliza parametros diferenciados dos outros
estados para medir o IQA, o que impossibilita o enquadramento dos corpos d’agua do
DF e a comparacdo da qualidade das suas dguas do em relacdo aos demais estados

brasileiros.

Para o calculo do IQA a seguinte formula é utilizada:

IQA=]T] q"

i=1

onde:
IQA : indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, em func¢éo de sua

concentracdo ou medida
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Wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcédo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade

n : namero de pardmetros que entram no calculo do IQA.

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas,

que é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme tabela 1:

Tabela 1: Nivel de qualidade das aguas em relacdo ao 1QA.

Nivel de Qualidade Ponderacéo
90 < 1QA 5100

70 < 1QAs 9%

Médio 50 < 1QA 570

Ruim 25 < 1QA 550
0<IQA<25

No DF a CAESB usa um indice de Qualidade de Agua formulado pelo Scottish
Development Department e adaptado pela Divisdo de Monitoramento da Qualidade de
agua de acordo com a Resolucdo n° 20 do CONAMA, de 18/06/1986 (Ministério do
Meio Ambiente — Governo Federal) para as aguas provenientes diretamente dos pontos
de captacdo. O IQA utilizado pela CAESB ¢é calculado por meio de uma equacgdo
empirica aritmética simples, que utiliza os seguintes pardmetros e seus respectivos
pesos: coliformes fecais (0,2), turbidez (0,15), cor (0,1), ambnia (0,15), ferro (0,15),
cloreto (0,1), pH (0,05) e Demanda Quimica de Oxigénio - DQO (0,1) (Sabbag, 2003).

Esses indices contemplam um grau de subjetividade, pois dependem da escolha
das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas que constituirdo os indicadores principais
das alterages da qualidade de &gua. indices baseados em técnicas estatisticas
favorecem a determinacdo dos indicadores mais caracteristicos do corpo de dgua em
estudo, embora ndo permitam generalizagdes para todos os corpos de agua, ja que cada
sistema hidrico, em principio, possui sua caracteristica peculiar. Por outro lado, como
instrumento de avaliagdo ao longo do tempo ou do espaco, estes indices permitem
acompanhar as alteracdes ocorridas no eixo hidrografico (Toledo & Nicolella, 2002).

E importante considerar que a qualidade das dguas mude ao longo do ano em

funcdo de fatores meteoroldgicos e da eventual sazonalidade de lancamentos poluidores
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e das vazoes. Por isso, é importante estabelecer uma metodologia confidvel para que as
informacdes ndo sejam ocultadas (ANA, 2005).

A boa gestdo da &gua deve ser objeto de um plano que contemple os multiplos
usos desse recurso, desenvolvendo e aperfeicoando as técnicas de utilizacdo, tratamento
e recuperacdo dos mananciais (ANA, 2005).

Para se avaliar a qualidade ambiental da 4&gua como um todo é preciso obter
informagdes que estejam integradas entre os fatores bioticos e abidticos que regem o
funcionamento do ecossistema. Para que isso seja possivel, faz-se uso dos parametros

citados a seguir.

11.2.1.1. Atributos Fisicos de Qualidade da Agua

11.2.1.1.1. Turbidez

A turbidez é a presenca de particulas de sujeira, barro e areia, que retiram o
aspecto cristalino da agua, deixando-a com uma aparéncia turbida e opaca. Ela mede o
grau de atenuacdo da intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, em razdo da
presenca de solidos em suspensdo (algas, bactérias e outros) e particulas inorganicas
como areia, silte e argila (ANA, 2005).

E um bom indicativo de problemas relacionados & eros&o dos solos, presenca de
efluentes industriais, esgotos domésticos e dejetos animais.

Durante periodos chuvosos, pode ocorrer 0 aumento da turbidez das aguas
devido ao processo erosivo nas margens dos rios, evidenciando um possivel mau uso do
solo, onde ha auséncia de vegetacdo. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes
industriais também provocam elevac@es na turbidez das &guas.

O aumento da turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e
algas, o que reduz a quantidade de plantas e consequentemente a produtividade de
peixes, sendo assim é um fator que influencia as comunidades bioldgicas aquaticas
(CETESB, 2008).

11.2.1.1.2. Sélidos em Suspensao
A carga de sOlidos em suspensdo de uma amostra de adgua € constituida por
matéria organica, metais e outros composto, com exce¢do dos gases dissolvidos (IGAM,
2008).
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Os solidos sdo classificados de acordo com o seu tamanho e caracteristicas
quimicas. Em funcdo do método de anélise escolhido e de suas caracteristicas, 0s
solidos em suspensdo, em uma amostra de agua, tém designacdes distintas (IGAM,
2008). A unidade de medicao normal para o teor de sélidos nao dissolvidos € o peso de
sélidos filtraveis, expresso em mg.L™ de matéria seca. Dos sélidos filtrados pode ser
determinado o residuo calcinado (em % de matéria seca), que é considerado uma
medida da parcela da matéria mineral. O restante indica como matéria volatil, a parcela
de solidos organicos (IGAM, 2008).

As aguas podem apresentar quantidades mais ou menos elevadas de solidos,
quantificados em termos de concentracdo mg.L™. Esses s6lidos podem ser provenientes
de dissolucdo de rochas, deposicdo da matéria organica, carreamento natural de
sedimentos, processos erosivos e acdo antropica (despejos industriais e sanitarios,
agricultura,entre outros).

A quantidade de sélidos nas aguas é sazonal, variando muito do periodo seco
para o periodo chuvoso, dependendo, principalmente, do tipo do solo, da intensidade
das chuvas, do tipo de uso e ocupacdo da bacia hidrogréfica, e do tipo de cobertura
vegetal (ANA, 2005).

Em linhas gerais, as operacGes de secagem, calcinacdo e filtracdo séo as que
definem as diversas fracdes de sélidos presentes na agua (solidos totais, em suspensao,
dissolvidos, fixos e volateis) (CETESB, 2008).

A sedimentacdo de sélidos no leito de um rio pode destruir organismos que
fornecem alimentos ou danificar os leitos de desova de peixes. Podem reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerobica. Altos
teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados as tendéncias

de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas.

11.2.1.1.3. Cor
A cor de uma amostra de &gua estd associada ao grau de reducdo de intensidade
que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de sélidos dissolvidos, principalmente
material em estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coldides organicos
podemos mencionar os acidos humicos e fulvicos, substancias naturais resultantes da
decomposicdo parcial de compostos organicos presentes em folhas, dentre outros
substratos (CETESB, 2008).
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Ha também compostos inorganicos capazes de possuir as propriedades e
provocar os efeitos de matéria em estado coloidal. Os principais sdo os éxidos de ferro e
manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de solo. Alguns outros metais
presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor, mas em geral, ions dissolvidos

pouco ou quase nada interferem na passagem da luz (CETESB, 2008).

11.2.1.1.4. Temperatura

A temperatura é um fator que influencia praticamente todos os processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que ocorrem na agua.

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral, a
medida que a temperatura aumenta de 0 a 30°C, a viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de
vaporizacdo diminuem, enquanto que a condutividade térmica e a pressdo de vapor
aumentam as solubilidades com a elevacdo da temperatura. Organismos aquaticos
possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas étimas para
crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacGes de temperatura
para migracdo, desova e incubacdo do ovo (CETESB, 2008). A temperatura da agua
também pode influir no retardamento ou aceleracéo da atividade bioldgica e na absorcao
de oxigénio (Von Sperling, 1996).

As variacOes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos de
agua naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical.
A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacéo
do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (CETESB, 2008).

11.2.1.2. Atributos Quimicos de Qualidade da Agua

11.2.1.2.1. Nitrogénio (Amoénia e Nitrato)

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas em formas reduzidas (nitrogénio
organico e amonia) e oxidadas (nitrito e nitrato) que podem determinar a idade da
poluicdo, ou seja, se em uma amostra de agua houver predominancia das formas
reduzidas, o foco de poluicdo se encontra proximo, caso contrario, se prevalecerem as

formas oxidadas a fonte de poluigdo esta longe (CETESB, 2008).
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Os compostos de nitrogénio, na forma orgéanica ou de amonia, referem-se a
poluicdo recente, enquanto que o nitrito e o nitrato, a poluicdo mais remota. Assim, a
determinacdo da parcela predominante de nitrogénio presente nas &guas de um
determinado corpo d’agua, pode fornecer informagdes importantes quanto ao seu
estagio de poluicdo (Von Sperling, 1996).

O nitrogénio excedente de areas de producdo agricola pode ser emitido na
atmosfera na forma de amoénia ou 6xido de nitrogénio, transportado para as aguas
superficiais ou subterraneas, na forma de nitrato e em menor quantidade como ion
aménia ou compostos nitrogenados organicos dissolvidos (Avila, 2005).

O nitrato € a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Concentragoes
de nitratos superiores a 5 mg.L™* demonstram condic8es sanitéarias inadequadas, pois a
principal fonte de nitrogénio, o nitrato, sdo decorrentes de dejetos humanos e animais.
Os nitratos estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que organismos aquaticos,
como algas, florescem na presenca destes e, quando em elevadas concentragcbes em
lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado, processo denominado de
eutrofizacdo. Em grandes quantidades, o nitrato pode provocar nos seres humanos, a
doenca denominada de metemoglobinemia, também conhecida com Sindrome do
Sangue Azul (IGAM, 2008).

O nitrito é uma forma quimica do nitrogénio, normalmente encontrada em
quantidades diminutas nas aguas superficiais, pois o nitrito € instavel na presenca do
oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. O ion nitrito pode ser utilizado
pelas plantas como uma fonte de nitrogénio. A presenca de nitritos em agua indica
processos bioldgicos ativos influenciados por poluicéo organica (IGAM, 2008).

Amébnia é uma substancia toxica ndo persistente e ndo cumulativa e, sua
concentracdo, que normalmente é baixa, ndo causa nenhum dano fisiolégico aos seres
humanos e animais. Grandes quantidades de amoénia podem causar falta de oxigénio
para peixes (IGAM, 2008).

11.2.1.2.2. Potencial Hidrogeni6nico (pH)
A influéncia do pH sobre o0s ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
devido aos seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Normalmente, a
condicdo de pH que corresponde a formacéo de um ecossistema mais diversificado e a

um tratamento mais estavel é a de neutralidade, tanto em meios aerébios como nos
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anaerdbios. O decréscimo no valor do pH, a principio, funciona como indicador de
desequilibrio (CETESB, 2008).

Além de afetar os ecossistemas aquaticos, o pH pode interferir indiretamente
para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados ou exercer

efeito sobre a solubilidade de nutrientes.

11.2.1.2.3. Alcalinidade

E a quantidade de ions na 4gua que reagirdo para neutralizar os ions hidrogénio.
Os principais constituintes da alcalinidade sdo os bicarbonatos, carbonatos e o0s
hidréxidos. As origens naturais da alcalinidade séo a dissolugdo de rochas e as reacfes
do didéxido de carbono (CO,), resultantes da atmosfera ou da decomposic¢éo da matéria
organica, com a agua. Além desses, os despejos industriais sdo responsaveis pela
alcalinidade nos cursos d’agua. Esta varidvel deve ser avaliada por ser importante no
controle do tratamento de agua, estando relacionada com a coagulacdo, reducdo de
dureza e prevencdo da corrosédo em tubulacées (IGAM, 2008).

11.2.1.2.4. Condutividade Elétrica
A condutividade é uma expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir
a corrente elétrica. E determinada de acordo com a concentracio de ions e pela
temperatura. Indica a quantidade de sais existentes na coluna de agua. O parametro
condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s ions que estao presentes
em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos
de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionados por

langamentos de residuos industriais, mineragéo e esgotos (CETESB, 2008).

11.2.1.2.5. Cloreto

O cloreto, que é o anion CI, pode estar presente em aguas subterraneas,
presentes em solos e rochas, ou nas aguas superficiais. Nesse Gltimo caso, uma das
fontes de cloreto podem ser descargas de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa
expele pela urina cerca 6g de cloreto por dia, 0 que faz com que 0s esgotos apresentem
concentracdes de cloreto que ultrapassam a 15 mg.L™. Outras fontes de cloreto s&o os
efluentes industriais, aguas com altos niveis de cloreto nas regibes costeiras, adi¢do de
cloro puro ou em solucdo no tratamento de &gua, que elevam o nivel de cloreto,

resultante das reac¢Ges de dissociacdo do cloreto com a agua (CETESB, 2008).
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O cloreto provoca sabor "salgado™ na agua, sendo o cloreto de sédio o mais
restritivo por provocar sabor em concentracdes da ordem de 250 mg.L™. No caso do
cloreto de célcio, o sabor so é perceptivel em concentracGes de cloreto superior a 1000
mg.L ™.

Os cloretos podem ser usados como indicadores da contaminagdo por esgotos
sanitérios, porém o teste de coliformes fecais é mais preciso para esta funcéo.

Podem interferir no tratamento anaerdbio de efluentes industriais e provocar
corrosdo em estruturas hidraulicas como, por exemplo, em emissarios submarinos para a

disposicao ocedanica de esgotos sanitarios (CETESB, 2008).

11.2.1.2.6. Fosforo Total

O fosforo é originado naturalmente da dissolucdo de compostos do solo e da
decomposicdo da matéria organica. A origem antropogénica provém principalmente dos
despejos domésticos e industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes
(IGAM, 2008).

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos
organicos sao a forma em que o fésforo compde moléculas organicas, como a de um
detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, por outro lado, sdo representados pelos
radicais, que se combinam com cations formando sais inorgénicos nas aguas. Os
polifosfatos ou fosfatos condensados sdo polimeros de ortofosfatos. No entanto, esta
terceira forma ndo é muito importante nos estudos de controle de qualidade das aguas,
porque os polifosfatos sofrem hidrélise se convertendo rapidamente em ortofosfatos nas
aguas naturais (CETESB, 2008).

O fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para 0S processos
bioldgicos. A presenca de fosforo nos corpos de dgua desencadeia o desenvolvimento
de algas ou outras plantas aquéticas desagradaveis, principalmente em reservatorios ou

aguas paradas, podendo conduzir ao processo de eutrofizagdo (IGAM, 2008).

11.2.1.2.7. Ferro Total
O ferro ocorre principalmente em aguas subterraneas na forma de carbonato
ferroso que é soluvel e frequentemente € encontrado em &guas de pocos contendo
elevados niveis de concentracdo de ferro. Nas aguas superficiais, o nivel de ferro
aumenta nas estacOes chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de

processos de erosdo das margens.
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Nas aguas tratadas para abastecimento publico, o emprego de coagulantes a base
de ferro, provoca elevagdo em seu teor. Apesar de ndo promover toxidez, o excesso de
ferro pode conferir cor e sabor a agua, provocar manchas em roupas e utensilios
sanitarios e também traz o problema do desenvolvimento de depdsitos em canalizacGes
e de ferro-bactérias, provocando a contaminacgédo bioldgica da agua na propria rede de
distribuicdo (CETESB, 2008).

11.2.1.3. Atributos Bioldgicos de Qualidade da Agua

11.2.1.3.1. Coliformes Totais
O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de bactérias que
tém sido isoladas e analisadas em amostras de aguas e solos poluidos e ndo-poluidos,

bem como de fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente (IGAM, 2008).

11.2.1.3.2. Coliformes Fecais
As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacdo fecal. O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias que

inclui os grupos Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwinia e Enterobactéria. Todas as

bactérias coliformes sdo gram-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que
estdo associadas com as fezes de animais de sangue guente e ocorrem, também, como
constituintes da microbiota do solo (ANA, 2005).

As bactérias coliformes fecais termotolerantes reproduzem-se ativamente a
44,5°C e sdo capazes de fermentar o aclcar. Por isso, o uso das bactérias coliformes
termotolerantes para indicar poluigdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da
bactéria coliforme total, porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de
animais de sangue quente (IGAM, 2008).

A determinacdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador
da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos responsaveis pela
transmissao de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifdide,
desinteria bacilar e colera (CETESB, 2008).

11.3. Geoprocessamento
O geoprocessamento pode ser definido como sendo o conjunto de tecnologias
destinadas a coleta e tratamento de informagBes espaciais, assim como o
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desenvolvimento de novos sistemas e aplicacfes, com diferentes niveis de sofisticacéo.
Em linhas gerais, 0 termo geoprocessamento pode ser aplicado a profissionais que
trabalham com cartografia digital, processamento digital de imagens e sistemas de
informacdes geograficas. Segundo Rodrigues (1993), geoprocessamento € um conjunto
de tecnologias de coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacdo de informacdes
espaciais voltado para um objetivo especifico. Esse conjunto possui como principal
ferramenta o GIS (Geographical Information System) ou SIG (Sistema de Informacdes

Geograficas).

11.3.1. Sistema de Informacdes Geogréficas

Um sistema de informagbes geograficas (SIG) pode ser definido como um
sistema destinado a aquisicdo, armazenamento, manipulacdo, analise e apresentacdo de
dados referidos espacialmente na superficie terrestre, integrando sistemas de
processamento de imagens, sistemas de analise estatistica, sistemas de gerenciamento de
banco de dados, sistemas de digitalizacdo de mapas, sistemas de analise geogréfica e
sistemas de visualizagdo cartografica. Essa tecnologia automatiza tarefas até entdo
realizadas manualmente e facilita a realizacdo de analises complexas, através da
integracdo de dados de diversas fontes.

O SIG é uma base de dados digitais georreferenciados que utiliza coordenadas
espaciais comuns como meio primario de referéncia e requer recursos como: entrada de
dados a partir de mapas, fotografias aéreas, imagens de satélite, levantamento de campo,
GPS e outras fontes; armazenamento, recuperagdo e busca de dados; transformacéo de
dados, anélise e modelagem, incluindo estatistica espacial; e comunicacdo de dados,
através de mapas, relatorios e planos.

Segundo Moreira (2003), um SIG é composto por cinco componentes
independentes, porém interligados. Os componentes do SIG sdo as interfaces, entrada e
integracdo de dados, fungdes de consulta e analise espacial, visualizacdo e plotagem, e
banco de dados geogréaficos.

O grande apelo do SIG surge da sua habilidade em integrar grandes quantidades
de informacdo sobre o ambiente e prover um repertério poderoso de ferramentas
analiticas para explorar estes dados. Com esse sistema, € possivel formar duzias ou
centenas de camadas de mapas com informac6es sobre redes de transporte, hidrografia,
caracteristicas de populagdo, atividade econémica, jurisdicdes politicas, e outras

caracteristicas dos ambientes naturais e sociais. Um sistema valioso para o planejamento
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urbano, administracdo de recursos ambientais, administracéo de riscos, planejamento de
emergéncia, e assim por diante. A habilidade em separar informagdo em camadas, e
entdo combiné-las com outras camadas de informac&o é a razdo pela qual o SIG oferece
tdo grande potencial como ferramenta de pesquisa e apoio a tomada de decis&o.

O objetivo geral de um SIG é servir de instrumento eficiente para todas as areas
do conhecimento que fazem uso de informacbes georreferenciadas, possibilitando
integrar em uma Unica base de dados, representacdes de varios aspectos do estudo de
uma regido, tais como solos, geologia, hidrografia, declividade, entre outros (Rosa &
Brito, 1996).

O desenvolvimento do SIG tem se baseado em inovagdes que ocorreram em
disciplinas distintas como: Geografia, Cartografia, Fotogrametria, Sensoriamento
Remoto, Topografia, Geodésia, Estatistica, Computacdo, Inteligéncia Artificial e outros
ramos das Ciéncias Sociais, Ciéncias Naturais e Engenharias. Portanto, o SIG serve
como um instrumento eficiente para todas as areas do conhecimento que fazem uso de
mapas, possibilitando: integrar em uma Unica base de dados informacdes representando
varios aspectos do estudo de uma regido; permitir a entrada de dados de diversas
formas; combinar dados de diferentes fontes, gerando novos tipos de informacdes; e,
gerar relatérios e documentos graficos de varios tipos.

O SIG deve ser visto como um processo para tomadas de decisdo. O modo como
os dados sdo inseridos, armazenados e analisados dentro de um SIG deve refletir a
maneira pela qual a informacdo serd usada para uma pesquisa especifica ou tarefa de
tomada de decis&o.

Os SIG’s incluem-se no ambiente tecnologico que se convencionou chamar de
geoprocessamento, cuja area de atuacdo envolve a coleta e o tratamento da informacéo
espacial, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagfes. A tecnologia
ligada ao geoprocessamento envolve hardware (equipamentos) e software (programas)
com diversos niveis de sofisticacdo, destinados a implementacdo de sistemas com fins
didaticos, de pesquisa académica ou aplicacBGes profissionais e cientificas nos mais
diversos ramos das geociéncias (Teixeira et al., 1992).

Nos dias atuais, dezenas de sistemas de software SIG oferecem capacidades para
tomada de decisdo. O grande numero disponivel as vezes torna dificil o discernimento
das diferencas entre os sistemas, as potencialidades e as limitacGes de forcas de cada
um. O ponto importante para se lembrar é que, ha muitos tipos diferentes de sistemas de
software SIG, assim como processos para tomada deciséo.
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Frequentemente, sistemas de software SIG séo especializados em apoiar certos
tipos de tomadas de decisdo. Eles sdo melhorados para satisfazer necessidades
especificas de planejamento demogréfico, planejamento de transporte, andlise de
recursos ambientais, planejamento urbano, e assim por diante. Estes sistemas podem
responder bem a problemas individuais, mas eles também sdo limitados. Um SIG
projetado com propdsitos especiais para planejamento e manutencdo de aeroportos, por
exemplo, ndo serve bem para modelagem demogréfica.

O ArcGIS é um software desenvolvido pela empresa Environmental Systems
Research Institute (ESRI), para efetuar analises em ambiente de SIG, trata-se de um dos
Sistemas de Informagdo Geogréfica mais populares do mundo. O ArcView torna muito
facil a integracdo de dados possibilitando acessar registros de bases de dados e
visualiza-los em mapas.

O ArcGIS é um SIG desktop com uma interface grafica facil de utilizar, que
permite carregar dados espaciais e tabulares, para poder visualizar em mapas, tabelas e
gréaficos. Inclui ainda as ferramentas necessarias para consulta e analisar os dados, bem
como apresenta-los em mapas de elevada qualidade.

Todas as atividades no ambito do ArcGIS estdo organizadas sob um Project, o
qual pode estar constituido por uma série de Views, Tables, Charts, Layouts, e Scripts .
Scripts séo programas na linguagem Avenue (linguagem de programacéo do ArcGIS).

O ArcGIS ¢ utilizado por profissionais da administracdo local ou regional na
area do planejamento e ordenamento do territério e cadastro, na area do mercado
imobiliario para a localizacéo de novos pdlos de desenvolvimento comercial, na &rea do
marketing e publicidade, empresas de servicos na procura de potenciais clientes,
servicos de urgéncia, estudos demograficos, bancos, logistica, energia, recursos

hidricos, analise de redes, telecomunicac6es, defesa, entre outros .

11.3. 2. Sensoriamento Remoto

Segundo Meneses (2001), sensoriamento remoto € o conjunto de técnicas
relacionadas a aquisi¢cdo, processamento, anélise e interpretacdo de imagens obtidas de
qualquer objeto ou fendmeno da superficie terrestre, ou mesmo planetaria, sem que haja
um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e 0 objeto. Também pode ser
definido como a medicdo e o registro da radiacdo eletromagnética refletida ou emitida
da superficie terrestre e da atmosfera e as relacBes de tais medidas com a natureza e

distribuicdo dos materiais.
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O sensoriamento remoto utiliza instrumentos, chamados de sensores, que Sao
capazes de receber e responder a um estimulo ou sinal (elétrico, quimico, fisico e
magnético). Esses sensores que captam a energia radiada pelos alvos e convertem essa
energia em registros de imagens digitais que permitem leituras e interpretacbes dos
dados coletados.

Os sensores possuem caracteristicas que permitem medir a intensidade da
radiacdo eletromagnética refletida dos diferentes materiais observados (vegetacéo,
relevo, solo, agua, rocha, entre outros), a partir de bandas espectrais (visivel,
infravermelho refletido, infravermelho termal e microondas) nos diferentes
comprimentos de onda do espectro. Dessa forma é possivel representar e identificar
formas com um detalhamento maior que a visdéo do homem. Um objeto com alta
intensidade de reflectancia em determinado comprimento de onda sera codificado na
imagem preto e branco, correspondente aquela banda espectral, com um tom de cinza-
claro, os objetos com baixa intensidade, ou seja, que absorva toda ou a maior parte da
radiacdo aparecerd em tons de cinza-escuro (Meneses, 2001).

Em sensoriamento remoto sdo utilizados principalmente 0s sensores Opticos
(passivos), termais (passivos) e de microondas (ativos), que sdo capazes de gerar
imagens multi e hiperespectrais, com resolucdo espectral e espacial que permitem
identificar alvos, a partir da intensidade da radiacdo eletromagnética (REM) emitida e
refletida. Os sensores ativos emitem e absorvem a propria energia (radar), o sensor
emite a radiacdo e detecta a sua reflectancia, independente de outras fontes de energia.
Os sensores passivos (camera fotografica) medem a energia emitida pelas fontes
naturais (Sol e Terra) e a energia refletida pelos alvos observados.

11.3.3. Imagens de Satélite ALOS (Advanced Land Observing Satelite)

O satelite japonés ALOS (figura 1) foi lancado em 24 de janeiro de 2006 pela
JAXA (Agéncia Espacial Japonesa), visando a aquisicdo de imagens de todo o planeta
para 0 monitoramento de desastres ambientais, levantamento de recursos naturais e
suporte a cartografia (IBGE, 2009).
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Figura 1: Desenho esquematico do satélite ALOS

O ALOS possui trés sensores a bordo: PRISM (Panchromatic Remote-sensing
Instrument for Stereo Mapping), AVNIR-2 (Advanced Visible and Near-Infrared
Radiometer — Type 2) e PALSAR (Phased Array L-band Synthetic Aperture Radar).
PRISM e AVNIR-2 séo sensores opticos e 0 PALSAR é um radar.

O ALOS pode imagear rapidamente areas de interesse dos usuarios em todo o
planeta independentemente da existéncia e operacao da estacao de recepc¢éo. Ele € capaz
de gerar dados que podem ser usados para cartografia e levantamentos, até a escala de
1:25.000 com precisdo e qualidade para uso e ocupacdo de solos e todas as aplicacfes
tematicas relacionadas, sem precisar de pontos de controle em solo.

Nesse trabalho, foram utilizadas as imagens produzidas pelo sensor AVNIR-2,
que é um sensor Optico com quatro bandas espectrais (azul, verde, vermelho e
infravermelho proximo), resolugdo espacial de 10m, faixa de cobertura (swath) de 70
km, com resolucdo radiométrica de 8 bits que foi projetado para observagdo de regies
terrestres e costeiras. Suas imagens sdo Uteis para 0 mapeamento do uso e cobertura do
solo (terras continentais e areas litoraneas) para fins de monitoramento ambiental
regional. Este sensor é capaz de variar a inclinagdo da visada lateralmente em até 44°,
para direita ou para a esquerda, tornando possivel imagear rapidamente situacdes de
desastres naturais (IBGE, 2009). E o sensor do satélite ALOS mais indicado para todas
as aplicacOes tematicas que dizem respeito ao meio ambiente, vegetacdo, agricultura,

Fecursos renovaveis e ndo renovaveis.
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I11. OBJETIVOS

111.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar o impacto do uso antropico em Areas de Preservacdo Permanente de
uma microbacia do Ribeirdo do Gama, Brasilia (DF), nos indicadores de qualidade do

solo.

I11.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar 0 uso e ocupacdo das terras da microbacia estudada do Ribeirdo do
Gama, Distrito Federal, em relacdo a legislagdo ambiental;

- Caracterizar e avaliar indicadores de qualidade do solo em &reas ocupadas com
usos diferenciados das terras nas Areas de Preservacio Permanente - APP da microbacia
estudada do Ribeirdo do Gama, Distrito federal;

- Caracterizar e analisar indicadores de qualidade da agua, a fim de verificar a
situacdo das &guas da microbacia estudada do Ribeirdo do Gama, Distrito Federal, sob

uso eocupacio distintos das terras em suas Areas Legalmente Preservadas - APPs.

IV. JUSTIFICATIVA

Justifica-se o desenvolvimento deste projeto de pesquisa, em funcdo da
caracteristica da ocupacao das terras das Areas de Preservacdo Permanente do Ribeirdo
do Gama, importante para a manutencdo do Lago Paranoa. Entre os fatores ambientais
influenciados pela urbanizacdo e agricultura, pretende-se, avaliar a influéncia direta
apresentada pelos indicadores de qualidade do solo nas areas de APP ocupadas e
analisar a situacdo da 4gua de uma microbacia do Ribeirdo do Gama, Distrito Federal,
com o pretexto de verificar a ocorréncia de risco de degradagdo ambiental na area

estudada e sua extensao.
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INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO E DA AGUA EM AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE DE UMA MICROBACIA DO RIBEIRAO DO
GAMA, DISTRITO FEDERAL

RESUMO

O Distrito Federal (DF) esta enfrentando problemas ambientais em funcéo do
grande desenvolvimento da atividade agricola e urbana. O uso e ocupacao das terras
deve ser planejado de forma racional a fim de evitar impactos ambientais negativos nos
recursos naturais, particularmente em areas ambientalmente protegidas por lei. Este
trabalho objetivou a avaliacdo de atributos de qualidade dos solos e das aguas de uma
microbacia do Ribeirdo do Gama, DF, a fim de verificar o efeito do uso antrépico,
particularmente nas Areas de Preservacdo Permanente — APPs da microbacia estudada.
Inicialmente foi realizado e avaliado 0 mapa de uso e ocupacéo das terras, por meio de
atividades de sensoriamento remoto. Posteriormente, foram avaliados atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos de qualidade dos solos em cinco areas de uso e ocupacgdo
diversificada das terras: trés areas cultivadas (hortalicas, eucalipto e mandioca) e duas
areas preservadas (pastagem nativa e mata de galeria). Foram, também, estudados os
atributos fisicos, quimicos e biolégicos de qualidade da &gua, também em locais
influenciados por usos e ocupacdes distintas das terras, sendo utilizados trés corpos
hidricos da microbacia de estudo, com nove pontos de coleta de amostras. As amostras
de solo, classificadas como Organossolos, foram coletadas no dia 24/03/2009, nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm e as amostras de agua foram coletadas nos dias 17/03/2009
e 30/09/2009, representando estacdo chuvosa e seca, respectivamente, a uma
profundidade de 10 a 30 cm da superficie da adgua. Os dados obtidos pelas analises
fisicas, quimicas e biologicas dos solos foram estatisticamente avaliados por meio dos
softwares Sisvar 4.6 e SPSS 14.1. Os resultados obtidos mostraram influéncia dos usos
e ocupac0es diferentes das terras em relagéo aos atributos de qualidade dos solos - QS e
da agua. Com relacdo aos atributos de QS, o manejo adotado nestas &reas foi
considerado o principal fator de alteracdo dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos,
destacando-se a compactacdo dos solos sob areas de vegetacdo nativa e diminuigédo da
matéria organica nos solos em sistemas cultivados. Os indicadores de qualidade da agua
dos cursos d"agua em area ambientalmente preservada foram considerados isentos de

contaminagdo. J& as aguas que atravessam areas agricolas e urbanizadas apresentaram
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contaminacdo em relacdo aos indicadores avaliados, com o comprometimento da
qualidade das mesmas, onde se sobressaem as &reas urbanizadas. Este cenario €
decorrente do uso e manejo inadequado das terras, além da degradacdo ambiental das

Areas de Preservacio Permanente da microbacia estudada do Ribeirdo do Gama.

Palavras chave: manejo, agricultura, densidade, carbono, nitrogénio, turbidez, quimico,

fisico, biologico.
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INDICATORS OF SOIL QUALITY AND WATER IN AREAS OF PERMANENT
PRESERVATION OF A WATERSHED OF RIBEIRAO DO GAMA, FEDERAL
DISTRICT

ABSTRACT

The Federal District (DF) is facing environmental problems due to the great
development of urban and agricultural activities. The use and occupation of soil should
be planned in a rational way to avoid negative environmental impacts on natural
resources, particularly in areas environmentally protected by law. This study aimed to
evaluate quality attributes of soils and waters of a watershed of Ribeirdo do Gama, DF,
to verify the influence of anthropic use, particularly in Areas of Permanent Preservation
- the APPs of the studied watershed. Was initially conducted and evaluated the map for
use and occupation of soil by means of remote sensing activities. Subsequently, we
assessed the physical, chemical and biological attributes of soils quality in five areas of
diversified use and occupation of soils: three areas under cultivation (vegetables,
eucalyptus and cassava) and two preserved areas (native pasture and gallery forest).
Were also studied the physical, chemical and biological attributes of water quality, also
in locations influenced by different uses and occupations of soil, with the use of three
water bodies of the watershed under study, with nine points of sample collection. Soil
samples are classified as Organosoils were collected on 3/24/2009, at 0-10 and 10-20
cm layers and water samples were collected on 3/17/2009 and 9/30/2009 representing
rainy and dry season, respectively, at a depth of 10 to 30 cm from the water surface. The
data obtained from the physical, chemical and biological analysis of the soils were
statistically evaluated using the Sisvar 4.6 and SPSS 14.1 softwares. The results
obtained showed the influence of different uses and occupations of soil in relation to the
attributes of soil quality - QS and water. With respect to the attributes of QS, the
handling adopted in these areas was considered the main factor of change in the
physical, chemical and biological attributes, highlighting the compaction of soils under
native vegetation and decrease of organic matter in the soils in cultivated systems. The
water quality indicators of watercourses in the environmentally preserved area were
considered free from contamination. The waters that run across agricultural and
urbanized areas showed contaminated in relation to the indicators evaluated, with the

commitment of their quality, where stand out the urbanized areas. This scenario derives
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from the use and improper handling of land, in addition to the environmental

degradation of Areas of Permanent Preservation of the studied watershed of Ribeiréo do
Gama.

Key words: handling, agriculture, density, carbon, nitrogen, turbidity, chemical,
physical, biological.
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I. INTRODUCAO

A acdo antropica no meio urbano e rural pode provocar alteracbes nas
caracteristicas naturais das terras exploradas e nas aguas da area ocupada. Dessa forma,
0 tipo de uso e ocupacdo das terras, além de retirar a vegetagdo nativa, pode influenciar
na qualidade ambiental e no risco de degradacdo do ambiente natural.

O Distrito Federal (DF) vem sofrendo nos Gltimos anos um intenso processo de
urbaniza¢do com a ocupacao desordenada, invasdo, uso impréprio de areas legalmente
preservadas e parcelamento irregular das terras. Diante desse cenario, as Areas de
Preservacdo Permanente (APP), estdo sendo suprimidas pelo uso urbano (recreacao,
lazer, edificac@es, entre outros) e rural (agricultura, pecuéria, edificacdes, entre outros).
Estas areas sdo fundamentais para manter o equilibrio ambiental e as condicGes
necessarias para a manutencdo da qualidade do solo e da agua e multiplicacdo das
espécies animais e vegetais da regiao.

As unidades de conservacao, instituidas pela Lei n® 9.985 de 2000, em seu artigo
2 (MMA, 2000), constituem todos 0s espagos territoriais e seus recursos ambientais,
com caracteristicas naturais relevantes e limites definidos, legalmente instituidos pelo
Poder Publico, com objetivo de conservacdo, sob regime especial de administracdo, as
quais se ampliam garantias adequadas de protecdo ambiental. A implementacdo dessas
unidades tem sido uma estratégia para se atingir a preservacdo dos recursos naturais.

As APP’s sdo areas com fungdes especificas de prote¢do aos cursos d’agua,
lagoas, lagos ou reservatdrios, naturais ou artificiais (nascentes, topos de morro, montes,
montanhas e serras, encostas com declividades superior a 45 graus, restingas fixadoras
de dunas ou estabilizadoras de mangues, bordas de tabuleiros ou chapadas, em altitudes
superiores a 1.800 metros), que sofrem diretamente os efeitos do uso e ocupagéo
desordenada das terras. A ocupacgdo dessas areas pode provocar mudangas no meio,
muitas vezes irreversivel, dependendo da atividade desenvolvida, podendo desencadear
processos erosivos, assoreamento e poluicdo dos mananciais, alem da retirada da
vegetacdo nativa e impermeabilizacdo do solo. Por isso, a ocupacdo dessas areas deve
ser impedida, além de proibida, pois provoca efeitos negativos sobre o ecossistema e
recursos naturais.

A Lei n® 4.771 de 1965, que estabelece o Cddigo Florestal Brasileiro, prevé que
toda a vegetacdo deve ser mantida intacta, visando garantir a preservacao dos recursos
hidricos, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, bem como o bem-estar das

populagdes humanas. O regime de protecao das APP’s ¢ bastante rigido: a regra ¢ a
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intocabilidade, admitida excepcionalmente a supressdao da vegetacdo apenas nos casos
de utilidade publica ou interesse social legalmente previsto.

A gestdo sustentavel dos recursos naturais permite a utilizagdo do solo, &gua, ar,
vegetacdo e fauna, por meio de técnicas, instrumentos e tecnologias que permitam
previsdes de situacdes futuras, organizadas espacial e temporalmente. O planejamento
considera os impactos ambientais, sociais e econdmicos, além de avaliar a capacidade
de uso dos recursos naturais de forma sustentavel, baseada na manutencdo, na
produtividade e na satisfacdo das necessidades humanas, dos animais e das plantas.

Segundo Pereira (2006), os esforcos dos 6rgdos fiscalizadores ndo tém sido
suficiente para conter a ocupagdo desordenada e degradacdo ambiental que afetam a
qualidade dos corpos d’agua no DF, particularmente o Lago Paranoa.

O solo e a agua sdo os elementos naturais mais afetados pela ocupacéo
desordenada das terras, o solo, por ser considerado o filtro natural e estratificador de
ambientes e, a agua, por ser considerada o elemento vital e solvente natural, responsavel
pelo carreamento de particulas de solo e substancias quimicas e microbioldgicas.

Dessa forma, a influéncia do uso e ocupacdo dos solos sobre 0 meio ambiente
pode ser representada pela analise das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua e do solo, devendo ser escolhidos indicadores confiaveis para avaliar a qualidade
ambiental.

A conservacdo dos mananciais hidricos do DF estd comprometida pelo mau uso
das suas terras, causado pelo parcelamento e invasdes das terras para uso urbano, uso
agropecuario irracional, extrativismo mineral (areia, terra, brita), deposicdo do lixo e
entulho em locais inadequados (Ferrante et al, 2001).

Os efeitos das atividades humanas na qualidade do solo e da &gua sdo
normalmente complexos e especificos para cada regido, influenciando muitos fatores
fisico-bioquimicos. O conhecimento das variaveis fisicas, biologicas e quimicas das
aguas de um rio, riacho ou reservatorio é fundamental para caracterizar o sistema
hidrico, ja que esses sistemas também sdo utilizados para o abastecimento publico,
geracao de energia, irrigacao de culturas, lazer, entre outros.

Segundo Araujo et al, (2007), uma das partes do ecossistema terrestre mais
afetada pelos impactos empreendidos pelo homem sdo os recursos hidricos, que
dependem diretamente da manutenc¢éo da qualidade dos solos a sua montante.

Diante dos problemas ambientais observados no DF, particularmente nas APP’s

da microbacia do Ribeirdo do Gama, nota-se a importancia na avaliagédo do efeito do
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uso e ocupacdo antropica na qualidade dos solos e das aguas com a finalidade de
quantificar o nivel de impacto ambiental verificado. Dessa forma, o diagndstico da
qualidade do solo e da &gua torna-se uma importante ferramenta de gerenciamento para
a ocupacéo das terras e manutencao dos recursos naturais e das terras exploradas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do uso antrépico em Areas
legalmente consideradas de Preservagdo Permanente de uma microbacia do Ribeirdo do
Gama, Brasilia (DF), nos indicadores de qualidade do solo e da agua.

Il. MATERIAL E METODOS

I1.1. Caracterizacio da Area de Estudo
A érea de estudo, apresentada na figura 1, constitui uma microbacia,
representada por uma porcdo, a montante, de 40% da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do

Gama, que abastece 0 Lago Paranod, situada na regido sudeste do DF.

v.:
G i

Figura 1: Imagem das APAs do Gama e Cabeca de Veado, com a area de estudo em

destaque.
O estudo compreende suas APP’s, sendo drenada pelos Corregos Mato Seco, do

Cedro e Capetinga, finalizando na confluéncia com o Cérrego Taquara. A Bacia
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Hidrografica do Ribeirdo do Gama possui uma area de 142 km?, formada por uma parte
do Lago Sul, pelo Setor de Mans6es Park Way (SMPW), pelo Catetinho, pelo Nucleo
Rural Vargem Bonita (NRVB), pelo Aeroporto Internacional de Brasilia, pela

Candangolandia e pelas APAs do Gama e Cabeca de Veado.

11.1.1. Solos

Os solos do DF sdo produtos do intemperismo de rochas proterozdicas dos
grupos Paranoa, Araxa, Canastra e Bambui e estdo associados as superficies de erosédo
de altitude médias de 1.200 m e 1.100m, modeladas sobre quartzitos e metarritmitos
(Maia, et. al, 2005).

Segundo o levantamento de solos realizados pela Embrapa (1978), predominam
no DF trés classes de solos mais relevantes: Latossolos Vermelhos, Latossolos
Vermelho-Amarelos e Cambissolos. Os Latossolos representam 54,5 % da area do DF,
sendo 36,92% para Latossolos Vermelhos e 15,58% para Latossolos Vermelho-
Amarelos. J& os Cambissolos estdo presentes em 31% da area do DF. Os solos séo
distroficos, com pH acido, baixa disponibilidade de célcio e magnésio e ainda com altos
niveis de aluminio (Ribeiro & Walter, 1998).

Além das trés classes de solo citadas, observa-se também a presenca das classes
dos Neossolos Quartzarénicos, Plintossolos, Nitossolos, Gleissolos e Organossolos,
esses dois ultimos considerados solos Hidromorficos, presentes em 4% do territério do
DF, principalmente ao longo das planicies de inundacdo e drenagem das bacias
hidrogréficas. E o caso da area de estudo, que engloba a APP ao longo dos cursos
d"agua de uma microbacia do Ribeirdo do Gama.

No Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos (Embrapa, 2006), os
Organossolos representam a classe de solo constituido por material orgéanico
proveniente do deposito de restos vegetais em grau varidvel de decomposicdo,
acumulados em ambientes mal a muito mal drenados ou em ambientes umidos de
altitude elevada, apresentando coloracéo preta, cinzenta, muito escura ou marrom, com
elevados teores de carbono organico e textura variando de moderadamente grosseira a
moderadamente fina, com influéncia direta na capacidade de retencdo de agua, nas taxas
de percolacdo e infiltracdo, na aeracdo e, consequentemente, no crescimento das plantas.

Estes solos s@o caracterizados por estarem saturados por dgua, no maximo por
30 dias consecutivos por ano, durante o periodo mais chuvoso, e por apresentarem

horizonte A histico. Segundo Embrapa (2006), horizonte A histico é um tipo de
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horizonte definido pela constituicdo organica, resultante de acumulagdes de residuos
vegetais depositados superficialmente, ainda que, no presente, possa encontrar-se
recoberto por horizontes ou depositos minerais e mesmo camadas organicas mais
recentes. Na area de estudo predominam os Organossolos de classe textural franco,
franco-siltoso, franco-argiliso-siltoso e argilo-siltoso, visto que s6 foram escolhidos
pontos localizados em areas de APP, com até 30 metros das margens do Ribeirdo do
Gama. O solo presente na area de estudo é um ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico

tipico, de textura franca, segundo classificacao descrita por Embrapa (2006).

11.1.2. Hidrografia

A regido do Distrito Federal é formada por nascentes que formam corregos,
riachos e pequenos rios, mas apresenta redes de drenagens que contribuem para a
formacéo de trés grandes Bacias Hidrograficas do Brasil, sendo elas: Bacia do Parana
(Rio S&o Bartolomeu e Rio Descoberto, 62,5% da &rea), Bacia do Tocantins (Rio
Maranhdo, 13,2% da area) e Bacia do Sao Francisco (Rio Preto, 24,3% da area). Dessa
forma possui uma hidrografia de grande importancia estratégica para o abastecimento e
manutencdo dos recursos hidricos brasileiros.

A regido hidrografica do Parana é constituida por diversas bacias, dentre elas a
Bacia do Lago Parano4, a qual pertence a unidade Hidrografica do Gama, que tem como
principal curso d’agua o Ribeirdo do Gama (Ferrante et al, 2001).

O Ribeirdo do Gama nasce no Catetinho e ao longo dos seus 14 km de curso
recebe aguas dos Corregos Mato Seco, Cedro, Capetinga e Taquara, até chegar ao Lago
Paranoa, com uma vazdo média de 1,85 m?¥/s. O Ribeirdo do Gama integra uma série de
pequenos reservatorios, sendo explorado pela Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal (CAESB) para captacdo de agua e abastecimento publico.

Na area de estudo, o Ribeirdo do Gama, proximo a sua nascente, ja tem suas
aguas influenciadas pelo nucleo habitacional do Setor de Mans@es Park Way - SMPW,
sendo represado em seu terco médio em alguns pontos. Os Corregos do Cedro e Mato
Seco, afluentes da margem esquerda, sofrem a influéncia habitacional/urbana, sendo
qgue o Corrego Mato Seco também é afetado pelo Ndcleo Rural Vargem Bonita -
NRVB, importante polo de producdo de hortifrutigranjeiros em Brasilia, DF. Os
Corregos Taquara e Capetinga, afluentes da margem direita, contribuem com &aguas
preservadas, uma vez que nascem na Reserva Ecoldgica do IBGE e na Fazenda Agua

Limpa, respectivamente.
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11.1.3. Clima

O clima do Distrito Federal, segundo a classificacdo de Koppen, pode ser de dois
tipos: Tropical (Aw) e Tropical de Altitude (Cwa e Cwb), variacdo devida as diferencas
de altitude. A area de estudo, encontra-se situada entre as cotas 1.000 e 1.200 m, possui
temperaturas inferiores a 18°C nos meses mais frios (junho, julho e agosto) e superiores
a 22°C nos meses mais quentes (setembro e outubro), caracteristicas do clima Tropical
de Altitude (Cwa) (Baptista, 1998).

O DF é marcado pela forte sazonalidade do clima, com dois periodos distintos
bem caracterizados. O periodo entre maio e setembro é evidenciado pela baixa taxa de
precipitagdo, baixa nebulosidade, alta taxa de evaporacdo e umidade relativa média de
15%. O periodo entre outubro e abril apresenta padrdes contrastantes, com 47% das
chuvas concentrada entre os meses de dezembro a marco (Campos, 2004).

A precipitacdo média anual é da ordem de 1.500 mm, sendo que existe uma
distribuicdo irregular, onde as menores taxas pluviométricas anuais ocorrem na porgao
leste e as mais elevadas concentradas no NE e SE do DF (Baptista, 1998).

Estimativas realizadas por Coimbra (1987) mostram que cerca de 12% da
precipitacdo total infiltram na zona de aeracéo, efetivamente alcangando a zona saturada
do aquifero.

Um efeito anémalo da distribuicdo das precipitacdes é observado durante os
veranicos de janeiro. Esse fator climatico é conhecido pelos agricultores da regido do
Cerrado e em muitos anos € responsavel pela quebra da producéo agricola da Bacia do

Rio Preto, onde o efeito é mais acentuado (Campos, 2004).

11.1.4. Geologia

A geologia do Distrito Federal foi recentemente revisada e atualizada a partir da
confeccdo de um novo mapa geologico sem as coberturas de solos, desenvolvido por
Freitas-Silva & Campos (1998). Segundo os autores, quatro conjuntos litoldgicos
distintos comp&em o contexto geoldgico regional do DF: os Grupos Paranoda, Canastra,
Araxa e Bambui e suas respectivas coberturas de solos residuais ou coluvionares.

O Grupo Paranoa ocupa 65% do territorio do DF e apresenta-se dividido em sete
unidades meta-sedimentares correlacionadas, conforme a coluna estratigrafica, da base
para o topo, sdo elas: S (metassiltitos macicos e metarritmitos arenosos), A (arddsias),

R3 (quartzitos de textura fina , metassiltitos e metalamitos), Q3 (quartzitos), R4
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(metarritmitos argilosos), PC (metargilitos) e Q2 (quartzitos de textura média) (Faria,
1995, Freitas-Silva & Campos, 1998).

O Grupo Canastra ocupa cerca de 15% da area total do DF, sendo distribuidos
pelo vale dos rios Sdo Bartolomeu e Maranhdo. O Grupo € constituido por rochas
metamorficas de baixo grau, composto predominantemente por filitos com ocasionais
lentes de quartzitos. Esta unidade aflora por mais de 650 Km, desde o sudoeste de
Minas Gerais até o sudeste de Goias, ocorrendo na porcao centro-norte do DF.

A Bacia Hidrografica do Gama formou-se sobre rochas do Grupo Paranod (ldade
Meso/Neoproterozoica), mais especificamente sobre as unidades Ardosia (A),
Metarritmito Arenoso (R3) e Quartzito (Q3). Assim, na area de estudo ocorrem
litologias do Grupo Paranoa correspondentes as unidades Arddsia (A), Metarritmito
Silto-Argilosos (R4) e Quartzito (Q3).

Os solos desenvolvidos a partir destas litologias mostram caracteristicas
herdadas do material de origem, particularmente na textura e grau de desenvolvimento,
constituindo solos pobres em nutrientes em funcdo do pré-intemperismo das rochas de

origem, que sdo de origem sedimentar detritica.

11.1.5. Vegetagdo

O bioma Cerrado cobre cerca de 2 milhdes de km? (23% do territdrio brasileiro)
e é a segunda maior formacdo vegetal no Brasil, perdendo apenas para a Floresta
Amazonica, que tem 3,5 milhdes de km2. No DF, as fitofisionomias do Cerrado se
agrupam em dois grupos: a) vegetacao associada aos interflivios, com solos com maior
potencial agricola, e b) vegetacdo associada aos cursos de agua, com solos mais umidos
(Ribeiro & Walter, 1998).

Existem trés associac@es, nas quais onze tipos fitofisiondmicos estdo inclusos:
formacgdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas
(Cerrado stricto sensu, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo
Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo) (Ribeiro & Walter, 1998).

As formacdes florestais abrangem vegetacdo com espécies arbéreas, onde a
Mata Ciliar e a Mata de Galeria estdo associadas aos cursos d’agua, enquanto que o
Cerraddo e a Mata Seca ocorrem nos interflavios. J& as formagdes savanicas
caracterizam-se pela presenca de estratos arbdreos e arbustivo-herbaceos, sendo que no
Cerrado stricto sensu 0s estratos se distribuem de maneira aleatéria, enquanto que o

Parque de Cerrado ocorrem em aglomeracgdes. O Palmeiral e a Vereda se distinguem,
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uma vez que a segunda apresenta predominancia do buriti. Na formacdo campestre
predominam os arbustos e subarbustos interpostos no estrato herbaceo. Nessa formacéo,
0s campos Sujo, Rupestre e Limpo se diferenciam em funcdo da densidade dos arbustos
e subarbustos, decrescendo do Sujo ao Limpo (Ribeiro & Walter, 1998).

Na area de estudo observa-se diferentes classes de vegetacdo, que variam de
acordo com tipo de solo. Onde ocorrem Latossolos Vermelhos, a vegetacdo é uma
associacdo de Cerrado e Cerraddo. Nas areas de Latossolos Vermelho-Amarelos ha
associacdo de Cerrado Ralo, transicdo Cerrado-Campo e Campo Sujo. Onde ocorrem 0s
Cambissolos, a vegetacdo é representada por associacdo de Campo Sujo e Campo
Limpo. As classes de vegetacdo predominante nas areas de ocorréncia de Solos
Hidromérficos (Gleissolos e Organossolos) sdo, Mata Ciliar e vegetacdo de Varzea.

11.2. Desenvolvimento do Trabalho

O presente estudo compreendeu etapas de campo e laboratdrio, a partir do
planejamento e selecdo da area de estudo, até o desenvolvimento, analise e concluséo
dos resultados obtidos.

O levantamento dos dados secundarios foi realizado por meio de referencial
bibliografico sobre legislacdo ambiental, caracterizagdo do meio fisico da &rea de
estudo, pardmetros de qualidade do solo e da 4gua e geoprocessamento.

11.2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

A selecdo da microbacia do Ribeirdo do Gama para o estudo proposto foi
embasada na importancia ecologica, ambiental, social e econdémica da area e pelo
avancado processo de antropizacdo verificado, principalmente nas APP. A microbacia
apresenta ambientes de Cerrado preservado, &reas urbanizadas e de producédo agricola,
situacdo ideal para avaliacdo da qualidade do solo e da agua sob influéncia dos
diferentes tipos de uso e ocupacéo das terras.

Os corpos hidricos da area de estudo, pesquisados na microbacia do Ribeirdo do
Gama, compreenderam o curso médio do Ribeirdo do Gama e o curso total dos
Corregos Mato Seco e Capetinga.

Os estudos relativos aos indicadores de qualidade dos solos e das aguas foram
realizados em funcdo do uso e ocupagéo das terras na microbacia, ou seja: a) areas com

ocupacdo de agricultura — Nucleo Rural VVargem Bonita; b) areas urbanizadas — Setor de
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Mansdes Park Way; e c) areas preservas — Fazenda Agua Limpa — FAL-UnB, localizada
na APA do Gama-Cabeca de Veado.

11.3. Geprocessamento - Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) e

Sensoriamento Remoto

11.3.1 Mapa de Uso e Ocupacéao das Terras

Para o estudo da ocupacdo das terras da microbacia do Ribeirdo do Gama foi
utilizada uma imagem do satélite ALOS, correspondente ao sensor AVNIR-2, com
resolugcdo espacial de 10 m, adquirida em setembro de 2009 pelo Laboratério de
Geoprocessamento da FAV, com recursos do projeto financiado pela FAP-DF. Para
completar a base de dados do sensoriamento remoto e validar os mapas de uso e
cobertura foram utilizadas fotografias da década de 60, levantamento realizado pela
USAF (Unitade States Air Fornce), disponivel, também pelo Laboratério de
Sensoriamento Remoto do I1G / UnB, além das imagens dos sensores Landsat 1 (MSS)
e Landsat 5 (TM), referentes, respectivamente, ao ano de 1973 e ao periodo entre 1984 e
1998. Estas imagens sao disponibilizadas gratuitamente no site da Divisdo de Geracao
de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (DGI / INPE), no endereco
eletronico www.dgi.inpe.br/CDSR.

A imagem de 1998 foi georreferenciada utilizando-se a base cartografica da
CODEPLAN, na escala de 1:10.000 no sistema de projecdo SICAD (CODEPLAN,
2008). O georreferenciamento foi elaborado com a base vetorial (curvas de nivel,
hidrografia e pontos cotados), que foi sobreposta a imagem, por meio da funcéo
Georreferenciamento do Mapa-Imagem disponivel no ENVI 4.7.

O mapa de uso e ocupacéo das terras da microbacia de estudo foi feito com base
na interpretacdo, analise, processamentos e tratamentos da imagem, por meio do
software ENVI 4.7. As classes de uso e ocupagéo das terras foram individualizadas em:
Agricultura, Cerrado, Campo, Mata de Galeria e Solo Exposto. Posteriormente foram
realizadas campanhas de campo para validagédo das classes identificadas de uso e
ocupacdo das terras.

As imagens foram tratadas e interpretadas no Laboratorio de Sensoriamento
Remoto do IG/UnB, segundo a metodologia proposta por Menezes (2010). Apos essa
etapa os arquivos foram editados com o auxilio do software Arc-Gis 9.3 para elaboracéo
dos mapas de uso e ocupacao das terras da area de estudo.
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A edicdo dos dados vetoriais foi feita no software ArcGis 9.3, um Sistema de
Informacgdes Geogréficas - SIG com uma interface grafica que permite carregar dados
espaciais e tabulares para visualizacdo em mapas, tabelas e gréficos. Inclui as
ferramentas necessarias para consulta e analise dos dados, bem como apresentacdo em

mapas de elevada qualidade.

11.4. Indicadores de Qualidade do Solo

O estudo dos indicadores de qualidade do solo na microbacia do Ribeirdo do
Gama foi realizado por meio da interpretacdo dos dados analisados dos parametros de
qualidade fisica, quimica e bioldgica dos solos selecionados para o estudo. Os solos
foram amostrados em pontos estratégicos do terco médio do Ribeirdo do Gama,
representando 5 situacdes diferentes de uso e ocupacdo das terras na microbacia de
estudo. Os 5 sistemas estudados para coleta de amostras estdo localizados na APP do
terco médio do Ribeirdo do Gama (figura 2), que apresenta Solos Hidromorficos,
variando apenas em textuta, classificados como Organossolos Folicos Fibricos tipicos
(Embrapa, 2006).

Mapa de localizacao dos pontos de coleta de amostras de solo
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Figura 2: Mapa de localizacdo dos pontos de coleta das amostras de solo na area de
estudo.
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11.4.1. Amostragem de solo

A coleta das amostras de solo foi realizada no dia 24 de marco de 2009. Foram
retiradas 3 amostras normais e indeformadas nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20
cm de cada local selecionado. As amostras hormais foram compostas da seguinte forma:
5 repeti¢bes, em um raio de 10 m, para formar uma amostra composta de 1000 g para
cada profundidade. As amostras indeformadas foram coletadas por meio de amostrador
de amostras indeformadas tipo UHLAND, com o uso de cilindros de 100 cms,
pertencentes ao Laboratdrio de Fisica dos Solos da FAV-UnB, num total de 3 repeticOes
por local amostrado, também para cada profundidade.

Apb6s a coleta, as amostras foram embaladas, identificadas e levadas ao
Laboratorio de Fisica dos Solos da FAV-UnB. As amostras indeformadas foram secas
em estufa, enquanto as amostras compostas foram colocadas para secagem ao ar e
posteriormente, devidamente preparadas em funcéo do tipo de analise. Para obtencéo da
fragdo TFSA, as amostras secas ao ar foram destorroadas e passadas em peneiras de 2
mm; para a analise de estabilidade de agregados, as amostras secas foram tamisadas em
peneiras de 4 e 2 mm; e para analises microbioldgicas, as amostras foram
acondicionadas em camara fria e passadas primeiramente em peneiras de 4 mm para
eliminacdo de restos vegetais e posteriormente tamisadas a 2 mm (TFSA).

Os pontos de amostragem foram devidamente georreferenciados com GPS de
navegacdo GARMIN e selecionados em funcdo dos tipos diversificados de uso e

ocupacdo das terras da microbacia do Ribeirdo do Gama. Estdo descritos a seguir:

- Ponto 1 - localiza-se na margem esquerda do Ribeirdo do Gama, no Nucleo
Rural da Vargem Bonita (NRVB), onde o solo estava sendo utilizado pelo cultivo de
hortalicas folhosas (CH), com ciclo de até 6 meses, desde 1980, configurando um
sistema intensivo de manejo (drenagem, aracdo, adubacdo e correcdo do solo), com
exposicdo do solo durante as fases de preparacdo e plantio da cultura, por

aproximadamente 4 meses do ano (figura 3).
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Figura 3: Foto da area de amostragem dos solos da area estudada - ponto 1
(Coordenadas: 186.911 Leste e 8.238.705 Sul).

- Ponto 2 - situa-se na margem esquerda do Ribeirdo do Gama, no Ndcleo Rural
da Vargem Bonita (NRVB), sendo explorado pelo cultivo de eucalipto (CE)

(Eucalyptus spp.) desde 1990, configurando um sistema estavel de cultivo perene, com

solo permanentemente coberto (figura 4).
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Figura 4: Foto da area de amostragem dos solos da area de estudo - ponto 2
(Coordenadas: 186.503 Leste e 8.238.066 Sul).
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- Ponto 3 - estd localizado na margem esquerda do Ribeirdo do Gama, no
Nucleo Rural da Vargem Bonita (NRVB), sendo explorado pelo cultivo de mandioca
(CM) (Manihot esculenta Crantz), com ciclo de até 18 meses, configurando um sistema
semi- intensivo de manejo, com solo exposto apenas na fase de preparacdo do solo e
estabelecimento da cultura. Consiste em um solo bem manejado (drenagem, aracao,
adubacdo e correcdo do solo) com a cultura ja instalada ha 10 meses, bem adensada e
recobrindo uniformemente o solo. Segundo o agricultor, a &rea estd sendo explorada

com o cultivo de mandioca ha 5 anos, mas explora a agricultura desde 1980 (figura 5).

Figura 5: Foto da area de amostragem dos solos da area estudada - ponto 3
(Coordenadas: 186.238 Leste e 8.237.082 Sul).

- Ponto 4 - esta situado na margem direita do Ribeirdo do Gama, na Fazenda
Agua Limpa — FAL/UnB, sendo caracterizado por uma area preservada composta por
pastagem nativa (PN), configurando um sistema estavel, com solo coberto e com baixa
densidade de gado, menor que um animal por hectare. Consiste em solo virgem com o
desenvolvimento de vegetagcdo nativa, correspondente a Cerrado Ralo ou Campo
Cerrado, forma intermediaria de vegetagdo entre o Cerrado Tipico e 0 Campo Sujo. Seu
dossel atinge em média 10% de cobertura com arvores de mais ou menos 3 m de altura,
bem espalhadas. Segundo relatos dos responsaveis pela FAL, a area vem sendo
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utilizada como pastagem para bovinos e equinos, com uma densidade de ocupacao

menor que 2 animais por hectare, na época da seca, sem tratos culturais (figura 6).

Figura 6: Foto da area de amostragem dos solos da &rea estudada - ponto 4
(Coordenadas: 185.722 Leste e 8.235.856 Sul).

- Ponto 5 - esté localizado na margem direita do Ribeirdo do Gama, na Fazenda
Agua Limpa — FAL/UnB, sendo caracterizado por uma area preservada composta por
Campo Limpo e Mata de Galeria (MG) bastante preservada, configurando um sistema
estavel, com solo coberto e baixa densidade de animais, menor que um animal por

hectare (figura 7).
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Figura 7: Foto da area de amostragem dos solos da &rea estudada - ponto 5
(Coordenadas: 186.589 Leste e 8.238.179Sul).

Foram selecionados 14 indicadores de qualidade do solo, escolhidos para
representar da melhor forma possivel a situacdo ambiental dos solos submetidos a usos
diversificados, servindo como indicadores para possiveis alteracbes no meio ambiente,
influenciados pelo tipo de uso e ocupacdo das terras na microbacia do Ribeirdo do

Gama.

11.4.2. Indicadores Fisicos

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratério de Fisica dos Solos da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia e no
Laboratdrio de Fertilidade de Solo e Nutricdo Vegetal da Empresa Campo Anélises

Agricolas e Ambientais, conforme descrito a seguir.

11.4.2.1. Textura do Solo
A Textura do solo foi determinada na fragdo TFSA, pelo método da Pipeta
(Embrapa, 1997). O método se baseia na velocidade de sedimentacéo das particulas que

compdem o solo, separando as fracOes areia, silte e argila.
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11.4.2.2. Densidade do Solo (Ds)

A Densidade do Solo foi obtida por meio das amostras indeformadas, coletadas
com anel de 100 cm?® de acordo com o método do anel volumétrico. O solo amostrado
pelo método do anel volumétrico foi pesado no laboratério e levado para a estufa a
105°C, por aproximadamente 48 horas. Apds o periodo de secagem na estufa, as
amostras foram pesadas novamente. A Ds foi determinada em g/cms3, por meio da
equacao 1 (Embrapa, 1997):

Ds = Ms.Vtt (equacéo 1)

Onde:

Ms = massa da amostra de solo seca em estufa (g);

Vt = volume do anel (cmd).

111.4.2.3. Densidade de Particulas (Dp)
A Densidade de Particulas do solo refere-se a densidade de particulas sélidas
coletivamente. Foi determinada na fracdo TFSA pelo método do Baldo Volumétrico,

com emprego de alcool etilico, segundo Embrapa (1997).

11.4.2.4. Porosidade Total (Pt)
A Porosidade Total do solo, ou seja, o volume de poros totais do solo que pode
estar ocupado por agua e/ou ar, foi obtida indiretamente por meio dos valores de Ds e a
Dp, conforme a metodologia descrita por Embrapa (1997), descrita pela equacéo 2.
Pt =[1 - (Ds/Dp)] (equacéo 2)

11.4.2.5. indice de Floculag&o (If)

O Indice de Floculagio € a relacdo entre a argila natural dispersa, obtida por
dispersdo mecénica, e a argila total, obtida apds a dispersdo quimica e mecanica. Ele
indica a propor¢do de argila que se encontra floculada, informando o grau de
estabilidade dos agregados que foi obtido na fracdo TFSA, segundo metodologia

descrita em Embrapa, (1997).
11.4.2.6. Estabilidade dos Agregados (EA)

Para a caracterizacdo da Estabilidade dos Agregados dos solos, as amostras

foram coletadas cuidadosamente, conservando os agregados, e colocadas ao ar para
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secar até atingir a consisténcia fridvel. Apos este procedimento e com o solo ainda
fridvel, as amostras foram passadas em uma peneira de 4 mm.

A amostra de solo passada na peneira de 4 mm foi entdo peneirada na peneira de
2 mm, e, considerando a porcdo retida nesta peneira, obtiveram-se as amostras de
agregados menores que 4 mm e maiores que 2 mm, denominadas como amostras 4-2 ou
como amostras de fragdo do solo 4-2 mm seca ao ar (F4-2SA), sendo estas submetidas a
avaliacdo da EA no solo por via Umida, segundo Kemper & Chepil (1965).

A determinacdo da EA das amostras foi realizada com o auxilio do aparelho
Yoder, adotando 3 repeti¢bes de 50 g de cada amostra de 4-2 mm . Paralelo a isso, foi
determinado o teor gravimétrico da dgua do solo (U) pela relagdo entre a massa da agua
e a dos solidos nela contidos, conforme Embrapa (1997), sendo o peso seco de cada
amostra calculado pela equacéo 3.

Amostra seca = (F4-2SA) x (1 + U) (equacéo 3)

Onde:

U = teor gravimétrico de &gua do solo (g.g%)

(F4-2SA) = Fracéo do solo 4-2 mm seca ao ar

Para a tamisagem em agua, no aparelho Yoder, foi utilizado um conjunto de 4
peneiras com didmetro de malha em ordem decrescente de 2, 1, 0,5 e 0,25 mm, com
movimento oscilatorio por 4 minutos. ApGs este tempo, foram retiradas as amostras
retidas em cada peneira, sendo estas transferidas para a estufa a 105°C por 72 horas.

Assim, em cada peneira, foram obtidas classes de agregados como mostra a tabela 1.

Tabela 1: Classe de agregados obtida por meio da tamisagem no aparelho Yoder.
CLASSE DE AGREGADOS

Maior que 2 mm

2mm>X>1mm

1 mm>X>05mm

0,5mm > X > 0,25 mm

Menor que 0,25 mm

A porcentagem de agregados em cada peneira foi obtida pela equacéo 4.
% agregados = (massa do solo seco em cada peneira/amostra seca em estufa) x 100

(equacéo 4)
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O didmetro medio ponderado (DMP 4-2) foi calculado pela determinacdo da
proporcdo em peso de agregados em cada classe (Fi) e o didmetro médio em cada classe
(Xi) expresso em milimetros, pela equacdo 5, proposta por Youker & McGuinness
(1956).

DMP = (Fi x Xi)/100 (equacéo 5)

Onde:

i=1lab

Fi = propor¢do em peso dos agregados

Xi = (abertura da peneira passada + abertura da peneira retida) / 2

11.4.3. Indicadores Quimicos
As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo e
Nutricdo Vegetal da empresa Campo Analises Agricolas e Ambientais, conforme

descrito a seguir.

11.4.3.1. Matéria Organica (MO)

A Matéria Organica foi determinada seguindo o método proposto por Walkley-
Black (1934), conforme descrito a seguir: coloca-se em um erlenmeyer de 250 ml 0,5 g
de amostra de TFSA, que tenha passado por peneira 0,2 mm e adiciona-se 10 ml de
solucdo normal de K,CR,07 1 N, misturando-se solo-solu¢do. Em seguida, adiciona-se
20 ml de H,SO,4 concentrado, agitando o erlenmeyer por um minuto, para garantir a
mistura intima do solo com os reagentes. Deixar em repouso por 20 a 30 minutos. Fazer
a prova em branco (sem adi¢do do solo). Titular com sulfato ferroso amoniacal [Fe
(NH4), (SO4),]. Adicionar aproximadamente 200 ml de agua, 10 ml de H3POy, 0,2 g
NaF e 10 gotas de difenilamina. Titular com sulfato ferroso amoniacal 0,5 N (pode ser
usado o FeSQ,). O final da titulacdo é atingido, quando a coloracéo escura se altera para
verde (Camargo, 1986 e Embrapa, 1997).

11.4.3.2. Capacidade de Troca Catibnica (CTC)

As Capacidade de Troca Catidnica foi avaliada seguindo metodologia descrita
em Embrapa (1997), determinada na fracdo TFSA, representada por pH em agua
(1/2,5); determinacdo dos cations trocaveis Ca®*, Mg®* e AI**, extraidos com KCI 1,0
mol.L™, dosando-se o Ca** e o Mg?* por espectrofotometria de absorcdo atémica e o
AI** por volumetria; Na* e K* extraidos com Mehlich e dosados por fotometria de
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chama; H'+AI** extraidos com acetato de calcio 1 mol.L™" a pH 7,0 e determinado
volumetricamente com solucdo de NaOH; A partir dos valores de acidez potencial,
bases trocaveis e aluminio trocavel, calculam-se a CTC, a percentagem de saturagéo por

bases (V) e a percentagem de saturacdo por aluminio (m).

11.4.4. Indicadores Bioldgicos

As anélises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Biologia do
Solo da Universidade de Brasilia (UnB), onde as amostras compostas de solo foram
novamente homogeneizadas, retirando-se restos de raizes ou residuos vegetais e
peneiradas (peneiras de 4 mm de abertura). Posteriormente, procedeu-se a pesagem do
solo e correcdo da umidade, para a avaliacdo dos atributos biolégicos, conforme descrito

a sequir.

11.4.4.1. Carbono da Biomassa Microbiana (Cgwus)

O Carbono da Biomassa Microbiana foi avaliado pelo método da
fumigacdo/extracdo (Vance et al., 1987). As determinacdes de Cgwus do solo foram
realizadas com base em 6 repeti¢bes analiticas (3 fumigadas e 3 ndo fumigadas) por
amostra, constituidas por 20 g de solo na fracdo de TFSA. Foi feita a correcdo da
umidade para 80 % da capacidade de campo com &gua destilada e o solo foi colocado
em frascos de vidro, os quais foram fechados com filme plastico e tampa para incubacéo
por sete dias.

No sexto dia de incubacdo metade das amostras de solo foram fumigadas e
distribuidas em um dessecador contendo uma placa de petri com 25 ml de cloroférmio,
isento de etanol, para provocar a morte dos microorganismos e liberagdo dos
componentes celulares. As amostras ficaram 24 horas no escuro e posteriormente foi
retirado todo o vapor de cloroférmio por evaporagao.

Ap0s os sete dias de incubacdo para extrair 0 Cgvs, em todas as amostras de
solo, fumigadas e ndo fumigadas, foram adicionados 70 ml de K,SO, 0,5 mol.L™* com
pH ajustado na faixa de 6,5 a 6,8. Em seguida estas amostras foram colocadas em
agitador com movimento circular horizontal a 45 rpm por 45 minutos. Apos a agitacao,
as amostras ficaram em repouso por 30 minutos para a decantagdo do solo e,
posteriormente o sobrenadante foi filtrado em papel de filtro. Os extratos,

acondicionados em recipientes plasticos de 100 ml com tampa, foram congelados para
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analise, sendo congelados também triplicatas da solucdo de K,SO,4 que constituiram os
brancos analiticos (sem solo).

Para a digestdo do carbono, pipetaram-se 8 ml de cada extrato e dos brancos
analiticos. Estas amostras foram colocadas em tubos de ensaio, adicionando-se 2 ml de
solucdo de dicromato de potassio 0,066 M e 15 ml da solucdo 2:1 de H,SO4:H3PO,
concentrados. Posteriormente, os tubos de ensaio foram colocados em bloco digestor a
100 °C por trinta minutos. Depois que as amostras esfriaram transferiu-se o contetdo de
cada tubo de ensaio para uma proveta de vidro com capacidade para 50 ml, completou-
se 0 volume com agua destilada e transferiu-se todo o conteudo para erlenmeyers de 125
ml. Adicionaram-se 4 gotas de indicador ferroina e procedeu-se a titulagdo com solugédo
padronizada de sulfato ferroso amoniacal [Fe (NH4); (SO4)].

O Cgms do solo foi determinado pela diferenca entre o carbono extraido das
amostras fumigadas e o das amostras ndo fumigadas. Calculou-se pela diferenca com o
branco, assumindo se que 1 ml de K;Cr,0O; 0,5 N, equivale a 1200 pg carbono. Os
calculos foram realizados pela equacéo 6.

Csms = (CF - CNF) / Kec. (equacéo 6)

Onde:

Cgsms = Carbono da Biomassa Microbiana

CF e CNF representam o C total do CO, liberado das subamostras fumigadas e
ndo fumigadas respectivamente.

Kec = 0,38, constitui uma constante, que representa a fracdo do carbono da

biomassa microbiana extraida apds a fumigacéo (Wardle, 1994).

11.4.4.2. Carbono Organico (Corg)

O Carbono Orgéanico foi calculado pelo método da oxidacdo via Umida,
(Walkley-Black, 1934). Para cada amostra, foram pesados 0,5 g de terra fina seca ao ar
(TFSA), posteriormente passada em peneira de 0,50 mm. Estas amostras foram
transferidas para erlenmeyers de 500 ml, onde foram adicionados 10 ml da solugéo de
dicromato de potassio 1 N e, em seguida, foram agitadas. Na sequéncia, adicionaram-se
20 ml de &cido sulfurico e as amostras foram deixadas em repouso por trinta minutos.
Apbs o repouso, adicionaram-se 200 ml de agua destilada, 10 ml de acido fosforico e 1
ml do indicador ferroina. Fez-se 0 mesmo procedimento com o branco analitico (sem
solo). Posteriormente, procedeu-se a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal

Fe(NH,;)2(SO4), 0,5 N, até a viragem para a cor verde.
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O teor de MO foi calculado pela equacéo 7.
M.Ogotal (%) =10 x (1 - A/B) x 1,34 (equacéo 7)

Onde:

A = volume do sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo da amostra

B = volume do sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo do branco.

O teor de Corg foi obtido a partir do percentual total de matéria orgénica
(M.Oyorar %), convertendo-o em g.kg™. O teor de MO em g.kg™ foi dividido pelo fator
1,724. Esse fator é admitido em virtude da composicdo média do hdmus, onde o

carbono tem uma participacéo de 58% (Walkley-Black, 1934).

11.4.4.3. Quociente Microbiano (gMIC)

O quociente microbiano é calculado pela relacdo entre 0 Cgys € 0 Corg.

11.4.4.4. Nitrogénio da Biomassa Microbiana (Ngwms)

A determinagéo do Nitrogénio da Biomassa Microbiana dos solos foi realizada
com base em 6 repeticdes analiticas (3 fumigadas e 3 ndo fumigadas) por amostra,
constituidas por 20 g de solo na fracdo de TFSA, sendo preparadas juntamente com as
amostras destinadas a analise do Cgms, cOm 0 mesmo procedimento de incubagdo e
fumigacdo e obtencdo dos extratos, tal como descrito no item 11.4.4.1.

Para a determinacdo do Ngms usou-se 0 método de Brookes et al. (1985), onde
para a digestdo do nitrogénio, foram pipetados 20 ml de cada extrato e também do
branco analitico e transferidos para tubos de ensaio. Adicionaram-se 1 g do catalisador
(K2SO4 + CuSO4 + Selénio, 1:0,1:0,01), e 3 ml de H,SO, concentrado. Os tubos de
ensaio ficaram no bloco digestor a 80 °C por uma noite; no outro dia elevou-se a
temperatura para 150 °C e deixou-se por uma hora e meia, elevou-se novamente a
temperatura para 300 °C e deixou-se por mais 3 horas. Apés o resfriamento dos tubos
foi feita a destilacdo, utilizando-se 20 ml de NaOH 40 % e 10 ml de &cido boérico 2 %. O
destilado foi titulado com &cido sulfurico 0,0025 N até atingir coloragdo alaranjada.

O Ngws foi calculado pela equagéo 8.

News (Mg.kg™ solo) = (NF - NNF) / Kn (equagcéo 8)

Onde:

NF e NNF representam o N total liberado das sub-amostras fumigadas e nédo

fumigadas respectivamente
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Kn = 0,54, uma constante, que expressa que 54% da fracdo do nitrogénio da
biomassa microbiana foi recuperada pelo extrator ap6s o processo de fumigacdo
extragdo (Jenkinson, 1988).

11.4.4.5. Nitrogénio Total (Nt)

O Nitrogénio Total foi determinado de acordo com Bremner & Mulvaney
(1982). Para cada amostra, foram pesados 0,2 g de terra fina seca ao ar (TFSA),
transferidas para tubos de ensaio, com a adi¢do de 0,8 g da mistura catalitica (10 K,SO4
+ 1 CuS0,4.5H,0), mais 3 ml de H,SO, concentrado. Os tubos de ensaio foram agitados
e levados ao bloco digestor a 335°C, por 45 minutos. Esperou-se que 0s tubos de ensaio
resfriassem e adicionou-se 1 ml de &gua oxigenada para clarear a solucéo.
Posteriormente, acrescentaram-se em cada tubo de ensaio 10 ml de agua destilada. Essa
mistura digerida foi entdo destilada em erlenmeyer contendo 10 ml de acido bérico a 2
%. O destilado foi titulado com &cido sulfurico 0,003 N. O Nt foi calculado por meio de

uma equacdo de regressao linear utilizada pelo Laboratério da UnB.

11.4.4.6. Relacdo Ngms:Niotal
E calculada pela relagio entre 0 Ngys € 0 Nt.

11.4.4.7. Respiracdo Basal (Rb)

A Respiracdo Basal foi calculada pela quantidade de C-CO, liberado em
amostras de solo. Para cada amostra foram pesados 20 g de solo (TFSA) e foram
colocados em frascos de 500 ml. A correcdo da umidade foi feita para 80% da
capacidade de campo. Colocou-se dentro do frasco de 500 ml outro frasco menor,
contendo 10 ml de hidréxido de potassio (KOH) 0,3 M. Os frascos de 500 ml foram
fechados com filme plastico e tampa, os quais ficaram incubados por sete dias. Também
foram incubados 3 frascos sem solo (branco). Apos esse periodo, acrescentaram-se 3 ml
de BaCl, 20% aos frascos que continham o0 KOH 0,3 M e as solugGes foram transferidas
imediatamente para erlenmeyers de 100 ml, nos quais adicionaram se quatro gotas de

fenolftaleina para a titulagdo com HCI 0,1 N (Isermeyer, 1952).
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11.4.4.8. Quociente Metabdlico (qCO,)
O Quociente Metabolico, expresso em microgramas de C-CO, por micrograma
de Cgus por dia, foi calculado pela razdo entre a Rb e 0 Cgvms conforme descrito por
(Anderson & Domsch, 1993).

11.4.5. Andlises Estatisticas

Os resultados dos parametros de solo avaliados foram estruturados em planilhas
eletrébnicas no software Excel e submetidos a programas estatisticos, utilizando o
software Sisvar (versdo 4,6) para a andlise de variancia — ANAVA, com anélise dos
valores encontrados comparados pelo teste T de student (LSD) a 5% de probabilidade
(p<0,05), para interpretacéo, apresentacdo e discusséo dos resultados (Ferreira, 2003).

A analise estatistica dos parametros de solo avaliados foi realizada pela
ANAVA, segundo o delineamento experimental inteiramente casualisado, com 5
tratamentos (hortalicas, eucalipto, mandioca, pastagem nativa e mata de galeria), duas
profundidades (0-10 cm e 10-20 cm) e 3 repeti¢des (distribuidas pela &rea em um raio
de 30 metros). Como parcelas Uteis, foram consideras as areas na faixa de APP distantes

entre 10 e 25 m das margens do Ribeirdo do Gama.

I1.5. Indicadores de Qualidade da Agua

O estudo dos indicadores qualidade da agua na microbacia do Ribeirdo do Gama
foi realizado por meio da avaliacdo dos dados relativos ao monitoramento das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da &gua em 9 pontos amostrais dos
corregos Mato Seco, Capetinga e Ribeirdo do Gama. A selecdo destes pontos foi
baseada nos diferentes tipos de uso e ocupacéao das terras adjacentes aos corpos hidricos
presentes na area de estudo, sendo o coérrego Mato Seco e o Ribeirdo do Gama
influenciados pela urbanizagéo e pela agricultura e o Corrego Capetinga influenciado

por areas preservadas, livre da influéncia agricola e urbana (figura 8).
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Mapa de localizacao dos pontos de coleta de amostras de agua
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Figura 8: Mapa de localizacao dos pontos de coleta das amostras de agua.

111.5.1. Coleta das Amostras de Agua

A coleta das amostras de agua foi realizada em dois periodos, ou seja: na estacdo
seca (maio a setembro) e na estacdo chuvosa (outubro a abril) na regido. A primeira foi
realizada no dia 17/03/2009, relacionada ao periodo chuvoso e a segunda no dia
30/9/2009, correspondendo ao periodo de seca. Segundo o Boletim Agrocliméatico da
Fazenda Agua Limpa de 2009, a precipitacdo média do més de marco de 2009 foi de 7
mm e temperatura média de 22,4°C, no dia 17/03/2009, correspondente ao dia da
primeira coleta de amostras, foi registrada uma precipitacdo de 1 mm e uma temperatura
média de 22,7°C. No més de setembro a precipitacdo média foi de 1,2 mm e temperatura
média de 22,2°C, no dia 30/09/2009, correspondente ao dia da segunda coleta de
amostras que nao choveu e a temperatura média registrada foi de 24,4°C. Nota-se que 0s
dias selecionados para as coletas apresentaram semelhancas, tanto na precipitacdo
pluviométrica, quanto na temperatura. O ano de 2009 apresentou distribuicdo irregular
de chuvas em relacdo ao padrdo historico, o que dificultou a selecdo de periodos
correspondentes a estagdo seca e chuvosa.

As amostras foram coletadas manualmente, submergindo os frascos de coleta a
uma profundidade de 20 a 30 centimetros, e posicionados contra a correnteza dos cursos
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d’agua. O recipiente utilizado para a coleta e acondicionamento das amostras ¢ de
fundamental importancia para que os resultados obtidos sejam confidveis, devem ser
esterilizados e resistentes.

As amostras destinadas as analises fisicas e quimicas foram coletadas em frascos
com capacidade de 1 litro, constituidos por material polimérico de coloracdo branca e
opacos, devidamente esterilizados, cedidos pelo Laboratério de Geoquimica do Instituto
de Geociéncias da UnB. Apds a coleta, ainda no campo, os frascos foram
acondicionados em caixa térmica com gelo, para preservacao das amostras.

Para as amostras destinadas as analises biologicas foram utilizados frascos de
vidro com capacidade de 200 mL e coloracdo escura. Esses frascos, ainda no campo,
foram acondicionados em uma bolsa térmica com gelo visando a reducdo da
temperatura das amostras para retardar possiveis reaces quimicas e bioquimicas. Os
frascos, devidamente esterilizados foram cedidos pelo Laboratério de Microbiologia de
Alimentos da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — FAV/UnB.

Os pontos de amostragem foram devidamente georreferenciados com GPS de
navegacdo GARMIN e selecionados em func¢éo do tipo diversificado de uso e ocupacao

das terras da microbacia do Ribeirdo do Gama. Estdo descritos a seguir:

- Ponto 1 - situa-se na nascente do Cérrego Mato Seco (figura 9). Nessa area foi
verificada intensa modificacdo antropica, particularmente a urbanizacao, representando
uma area do condominio residencial do Distrito Federal, denominado Setor de Mansdes
Park Way (SMPW). A nascente original foi aterrada e a a4gua correspondente ressurge
em uma vertente a jusante da nascente original, a poucos metros de uma residéncia.
Com isso houve perda de uma parte do corrego, ja que onde era o seu leito hoje passa

uma estrada que da acesso a outras propriedades urbanas.
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Figura 9: Foto do ponto 1, nascente do Corrego Mato Seco na area de estudo
(Coordenadas: 181.233 Leste e 8.235.778 Sul).

- Ponto 2 — situa-se no terco médio do Cdrrego Mato Seco (figura 10), também
sob influéncia urbana. Ha interferéncias no leito do Cdrrego, que passa por propriedades

particulares no SMPW, onde o mesmo é represado para uso urbano e lazer e verifica-se

o desmatamento das margens, inclusive nas Areas de Preservagdo Permanente.

Figura 10: Foto do ponto 2, terco médio do Corrego Mato Seco na area de estudo
(Coordenadas: 182.882 Leste e 8.236.268 Sul).
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- Ponto 3 - situa-se em uma area de surgéncia do lencol freatico, que constitui
uma das nascentes do Corrego Capetinga (figura 11), localizado dentro da Area de
Protecio Ambiental - APA do Gama, na Fazenda Agua Limpa — FAL da Universidade

de Brasilia - UnB, atualmente livre da influéncia antropica.

Figura 11: Foto do ponto 3, nascente do Coérrego Capetinga na area de estudo
(Coordenadas: 186.064 Leste e 8.232.170 Sul).

- Ponto 4 - situa-se no terco médio do Corrego Capetinga (figura 12), dentro da

FAL-UnB, em area de preservagdo ambiental, ainda na APA do Gama.
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Figura 12: Foto do ponto 4, terco médio do Corrego Capetinga na area de estudo
(Coordenadas: 185.894 Leste e 8.232.991 Sul).

- Ponto 5 - situa-se no terco médio do Ribeirdo do Gama antes da confluéncia
com o Corrego Capetinga (figura 13), sob influéncia de areas que ja apresentam

problemas ambientais, particularmente eroséo de solos e urbanizacéo.

Figura 13: Foto do ponto 5, Ribeirdo do Gama antes do Corrego Capetinga na area de
estudo (Coordenadas: 185.462 Leste e 8.235.733 Sul).
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- Ponto 6 — situa-se no terco médio do Ribeirdo do Gama apds a confluéncia
com o Corrego Capetinga (figura 14). Recebe aguas com problemas ambientais
detectados no ponto 5 e &guas que atravessam &reas de preservacdo ambiental,

provenientes do Corrego Capetinga.

Figura 14: Foto do ponto 6, Ribeirdo do Gama ap0s a o Corrego Capetinga na area de
estudo (Coordenadas: 185.497 Leste e 8.235.821 Sul).

- Ponto 7 — situa-se no Ribeirdo do Gama apos a confluéncia com o Cdérrego
Mato Seco, sob forte influéncia de area agricola do Ndcleo Rural VVargem Bonita (figura
15).
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Figura 15: Foto do ponto 7, Ribeirdo do Gama apds o Corrego Mato Seco na area de
estudo (Coordenadas: 187.090 Leste e 8.238.790 Sul).

- Ponto 8 - situa-se na confluéncia do Ribeirdo do Gama com o Coérrego
Capetinga (figura 16). Corresponde a confluéncia de dguas com problemas ambientais
provenientes do Ribeirdo do Gama e &guas que atravessam &reas de preservagdo

ambiental, provenientes do Corrego Capetinga.
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Figura 16: Foto do ponto 8, confluéncia do Cdrrego Capetinga e Ribeirdo do Gama na
area de estudo (Coordenadas: 185.508 Leste e 8.235.770 Sul).

85




- Ponto 9 - situa-se na confluéncia do Ribeirdo do Gama com o Corrego Mato
Seco (figura 17). Representa o final da microbacia de estudo, onde as &guas do Ribeirdo
do Gama sofreram influéncias de &reas urbanizadas (a montante do Ribeirdo do Gama)

e areas ocupadas com agricultura (Corrego Mato Seco).

Figura 17: Foto do ponto 9, na confluéncia do Corrego Mato Seco (na parte superior)
com o0 Ribeirdo do Gama na area de estudo (Coordenadas: 187.057 Leste e 8.238.814

sul).

11.5.2. Indicadores de Qualidade da Agua

Em funcédo do tipo de uso e ocupacdo das terras detectado nos pontos de coleta
de agua, foram selecionados 7 parametros que pudessem representar a situacdo da
qualidade das aguas encontrada na microbacia do Ribeirdo do Gama, sob influéncia dos
usos e ocupacdes distintos das terras. Os indicadores de qualidade da &gua selecionados
foram: Fisicos — Turbidez; Quimicos — Amdnia, Nitrato, Condutividade Elétrica, pH e
Cloreto; e Bioldgicos — Coliformes Fecais.

11.5.2.1. Indicadores Fisicos e Quimicos

A preparacdo das amostras para analises dos indicadores fisicos e quimicos foi
realizada no Laboratério de Geoquimica do Instituto de Geociéncias — 1G-UnB. As
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amostras de agua foram filtradas com o auxilio do equipamento de vacuo da marca
Milipore, modelo Sterifil 500 e membrana de celulose de 0,45 pm da mesma marca.

As andlises dos parametros fisicos e quimicos foram realizadas no campo e no
Laboratorio de Geoquimica da Universidade de Brasilia com o auxilio do aparelho
medidor de multiparametros HORIBA Wather Checker U-40, utilizando amostras nao
filtradas, conforme a metodologia prépria do Laboratorio de Geoquimica - UnB. O
controle de qualidade dos resultados foi realizado através da analise de amostra da agua
da torneira, com concentracdo conhecida. Com esta metodologia foram determinados o
pH e a condutividade elétrica. Antes de ir para o campo o equipamento foi devidamente
calibrado com agua da torneira para os padrdes de pH e condutividade.

O Espectrofotdmetro UV-Visivel de leitura direta, da marca HACH, modelo
DR/2000, também foi utilizado para determinar os seguintes parametros fisicos e
quimicos, conforme metodologia prépria do Laboratorio de Geoquimica - UnB:
Turbidez (metodologia 750 do aparelho), Nitrato NO3; (metodologia 355 do aparelho),
Amonia (metodologia 380 do aparelho), usando a agua da torneira como branco e
amostras filtradas.

A Alcalinidade foi determinada, com amostra ndo filtrada, pelo método da
titulacdo com Acido Sulfurico (H,SO; 0,02N) como reagente e fenolftaleina e
bromocresol vermelho de metila como indicadores, conforme metodologia aplicada no

Laboratorio de Geoquimica - UnB.

11.5.2.2. Indicadores Quimicos

Aplicou-se metodologia analitica especifica para analise de dgua seguindo os
critérios e normas do Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater,
edicdo da American Public Health Association (APHA), da American Water Works
Association (AWWA), e da Water Pollution Control Federation (WPCF). O controle
de qualidade dos resultados foi realizado mediante andlise de amostra de agua de
concentracdo conhecida.

Os teores de amdnia, nitrato e cloreto também foram determinados por meio do
Espectrofotometro de Absorcdo Atdémica (AAS), marca Perkin Elmer, modelo 603 de
duplo feixe, e do Espectrometro de Emissdo Atdémica com fonte de plasma, marca
Spectro Analytical Instruments GmBH, modelo Spectroflame-Fvmo3, utilizando
nebulizador Meinhard e demais condigdes operacionais de acordo com as especificacdes
do fabricante.
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11.5.2.3. Indicadores Biologicos
Para as analises bioldgicas foi usada a Técnica dos Tubos Multiplos descrita na
Instrucdo Normativa n® 62 de 2003, publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento — MAPA. Para a quantificacdo de coliformes fecais foi usado o
Procedimento Basico de Contagem, apresentado no Anexo Il dessa mesma Instrucao

Normativa.
I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

I11.1. Avaliacdo do Uso e Ocupagéo da Terras

Em relagdo ao uso e ocupacdo das terras é importante esclarecer que todas as
areas selecionadas para o estudo esto situadas em Area de Preservacio Permanente, ao
longo das margens do terco médio do Ribeirdo do Gama, sendo areas protegidas pela
Lei 4771/64 e modificacbes, que ndo devem ser avaliadas quanto a sua aptiddo agricola

para a situagédo apresentada (figura 18).

Mapa de uso e ocupacao das terras da area de estudo
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Figura 18: Mapa de uso e ocupacédo das terras da microbacia estudada do Ribeirdo do
Gama.
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O mapa apresenta uma visdo do uso e ocupacdo das terras na microbacia, com
destaque para a urbanizagdo que ocupa quase metade da &rea. As terras situadas na
margem direita do Ribeirdo do Gama estdo preservadas, com pontos de solo exposto e
um uso agricola discreto. A margem esquerda do Ribeirdo do Gama, onde corre o
corrego Mato Seco, estd completamente ocupada pela urbanizacdo e pela agricultura,

com as areas de APP bastante alteradas pela influéncia antropica.

111.2. Classificacdo dos Solos Estudados

De acordo com resultados de analises fisicas e quimicas em auxilio a
classificacdo dos solos estudados nos pontos amostrais 1 a 5, realizadas pelo
Laboratdrio de Fertilidade de Solo e Nutricdo Vegetal da Empresa Campo Anélises
Agricolas e Ambientais

- Ponto 1 — Tratamento: Cultivo de Hortalicas - CH: O solo amostrado foi
classificado como um Organossolo Folico Fibrico tipico de classe textural franco-
argilo-siltoso, conforme descrito na tabela 2;

- Ponto 2 — Tratamento: Cultivo de Eucalipto - CE: O solo amostrado foi
classificado como um Organossolo Félico Fibrico tipico de classe textural franco,
conforme descrito na tabela 2;

- Ponto 3 — Tratamento: Cultivo de Mandioca - CM: O solo amostrado foi
classificado como um Organossolo Folico Fibrico tipico de classe textural franco-
argilo-siltoso, conforme descrito na tabela 2;

- Ponto 4 — Tratamento: Pastagem Nativa - PN: O solo amostrado foi
classificado como um Organossolo Folico Fibrico tipico de classe textural franco-
siltoso, conforme descrito na tabela 2;

- Ponto 5 — Tratamento: Mata de Galeria - MG: O solo amostrado foi
classificado como um Organossolo Félico Fibrico tipico de classe textural franco-siltoso
no perfil de 0-10 cm e, organossolo de classe textural argilo-siltoso no perfil de 10-20

cm, conforme descrito na tabela 2.
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Tabela 2: Classificacdo da textura dos solos da area de estudo.

Profundidade Areia Silte Argila Classe

Tipo de Atividade
(cm) (o/kg) (g/kg) (g/kg) Textural
_ ) Franco-Argilo-
Cultivo de Hortalicas - CH 0-10 16 50 34 )
Siltoso
] ) Franco-Argilo-
Cultivo de Hortalicas - CH 10-20 16 49 35 _
Siltoso
Cultivo de Eucalipto - CE 0-10 39 40 21 Franco
Cultivo de Eucalipto - CE 10-20 38 43 19 Franco
) ) Franco-Argilo-
Cultivo de Mandioca - CM 0-10 17 52 31 )
Siltoso
_ ) Franco-Argilo-
Cultivo de Mandioca - CM 10-20 15 54 31 _
Siltoso
Pastagem Nativa - PN 0-10 26 50 24 Franco-Siltoso
Pastagem Nativa - PN 10-20 28 51 21 Franco-Siltoso
Mata de Galeria - MG 0-10 30 50 20 Franco-Siltoso
Mata de Galeria - MG 10-20 12 47 41 Argila-Siltosa

111.3. Avaliacdo da Qualidade do Solo
111.3.1. Densidade do Solo (Ds) e Porosidade Total (Pt)

Os dados obtidos para a Densidade do Solo dos pontos selecionados para o

estudo de qualidade do solo encontram-se apresentados na tabela 3.
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Tabela 3: Densidade dos solos em areas de APP da microbacia estudada do Ribeirdo do

Gama.
Profundidade o
Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
g.cm” ~ gem®

Cultivo de Hortalicas - CH 1,01 0,95 0,98BC
Cultivo de Eucalipto- CE 0,84 0,82 0,83C
Cultivo de Mandioca - CM 1,23 1,17 1,2B
Pastagem Nativa - PN 1,68 1,68 1,68A
Mata de Galeria - MG 1,31 1,22 1,26B

1,21a 1,17a

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

A Ds do solo da éarea de pastagem nativa (PN), correspondente ao ponto
amostral 4, apresentou o0 maior valor nas duas profundidades amostradas (1,68 g.cm™),
ja o solo da area com cultivo de eucalipto (CE) mostrou a menor Ds, também nas duas
profundidades estudadas (0,84 e 0,83 g.cm™, respectivamente nas profundidades de 0-
10 e 10-20 cm).

Kiehl (1979) enfatiza que para solos argilosos, a Ds é considerada ideal quando
assume valores entre 1,0 e 1,2 g.cm™. Segundo Arshad et al. (1996), Ds superior a 1,4 g
cm’ para solos argilosos restringem o crescimento radicular. A Ds ao redor de 1,3 g.cm”
¥ pode ser ideal para o crescimento da maioria das culturas (Letey, 1985).

Solos com teor muito alto de matéria organica (MO), como os Organossolos,
geralmente apresentam Ds menores que 1 g.cm™. As Ds obtidas nas amostras analisadas
mostram valores proximos ao sugerido por Kiehl (1979), para os tratamentos de cultivo
de hortalicas (CH), CE e cultivo de mandioca (CM). Os sistemas de PN e mata de
galeria (MG) apresentaram valores superiores a 1,2 g.cm™. Como a area é ocupada com
pastoreio de bovinos durante a seca, o0 pisoteio associado a textura silto-argilosa,
predominante, além da estrutura inorgéanica fragil desses solos, pode ser um dos fatores
relacionados ao aumento da Ds nesses solos. Os pontos avaliados encontram-se dentro
de uma APP, local proximo da &gua para dessedentacdo dos animais e que oferece

protecédo nas horas mais quentes do dia.
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Assim, apenas o sistema PN, com Ds de 1,68 g.cm™ nas duas profundidades
avaliadas, apresentou a qualidade fisica do solo comprometida, em relacdo ao indicador
Ds. O sistema MG apresentou valor muito proximo a 1,2 g.cm™, o que determina uma
maior atencdo para as atividades de pastoreio de bovinos desenvolvidas sobre essa area,
que pode evoluir para compactacdo do solo.

Segundo Araujo et al. (2007), a Ds tende a aumentar com a profundidade, sendo
influenciada por uma infinidade de fatores, como diminui¢édo do teor de MO, menor
agregacao, maior compactacao, diminuicdo da porosidade do solo, entre outros. Tal fato
ndo ocorreu nos Organossolos estudados, onde a distribuicdo de MO ao longo das
profundidades avaliadas foi semelhante.

Anjos et al. (1994), obtiveram menores valores de Ds nas areas avaliadas com a
condicdo estrutural original do solo preservada. O uso de maquinas, equipamentos
pesados e elevada carga animal favorecem o aumento desse atributo (Bertol et al.,
2006).

A Ds geralmente diminui com o incremento do teor de MO, e a magnitude da
mudanca é maior em solos arenosos e minima em solos de textura média (Bauer &
Black, 1992). Valladares (2008), analisando Organossolos da Bahia-BA, encontrou
correlagédo negativa entre a Ds e a MO, 0 que pode ser explicado pela baixa densidade
da matéria organica em relacdo a fracdo mineral do solo.

A tabela 4 apresenta os resultados de Porosidade Total para os solos estudados e
mostra 0 aumento do valor da Pt com a profundidade em todos os solos dos tratamentos

avaliados.
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Tabela 4: Porosidade total dos solos em areas de APP da microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Profundidade ¥

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
0.9" Coggh
Cultivo de Hortalicas - CH 58,18 60,4 59,29AB
Cultivo de Eucalipto- CE 65,01 66,14 65,58A
Cultivo de Mandioca - CM 44,90 48,14 46,52AB
Pastagem Nativa - PN 9,89 13,17 11,53C
Mata de Galeria - MG 40,31 47,01 43,66B
43,66a 46,97a

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O solo da éarea sob PN apresentou o menor valor de Pt em relagdo as
profundidades analisadas (9,89 e 13,17 g.g™*, respectivamente nas profundidades de 0-
10 e 10-20 cm), mostrando diferenca estatisticamente significativa em relacdo aos
demais solos avaliados. O maior valor de Pt foi observado no solo da area sob CE
(65,01 e 66,14 g.g™, respectivamente nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm), valor
estatisticamente semelhante aos dos solos dos CH e CM.

Os tratamentos de CH e CM, também ndo apresentaram diferencas estatisticas,
para a Pt, em relacdo ao tratamento MG. Este resultado foi, também, verificado em
relacdo a Ds. Tal constatacdo permite concluir que o manejo dos solos nos tratamentos
cultivados (CE, CH e CM) néo esta afetando a Ds e consequentemente a Pt dos solos. O
manejo adotado, apesar de ser plantio convencional nestes tratamentos, ndo esta
degradando a estrutura dos solos, consequentemente ndo afetando a qualidade dos
mesmos, em relacdo aos indicadores Ds e Pt.

Spera et al. (2004) observaram, também, aumento da porosidade com a
profundidade para todos os sistemas de producdo de grdos e forrageiras sob pastejo
avaliados. O contrario foi observado para areas de floresta subtropical, que apresentou
maior Pt em relagdo aos sistemas citados em diferentes profundidades, resultado da
estruturacdo dos solos, também em subsuperficie, devido aos residuos vegetais

depositados.
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Segundo Camargo & Alleoni (1997), um solo ideal deve apresentar 50% de
volume de poros totais que, na capacidade de campo, teria 33,5% ocupado pela &gua e
16,5% ocupado pelo ar, o que s6 ndo foi observado no sistema de pastagem nativa.

Na PN, o valor da Pt observado foi de 45%, sugerindo o comprometimento da
qualidade do solo neste sistema, em funcdo do pisoteio de animais no periodo da seca,
provavelmente com nimeros de animais/ha acima da capacidade deste solo, tal como
verificado em relacdo ao indicador Ds. A MG apresentou uma Pt abaixo de 50%,
podendo estar sendo influenciada, também pelo pisoteio dos animais, porém em menor
nimero de animais/ha, além da textura e estrutura inorganica fragil deste solo. Os
demais sistemas apresentaram valores acima de 50%, os sistemas CH e CM
influenciados pelo manejo, que inclui aragdo no preparo do solo e o CE, por apresentar
um sistema estavel de manejo minimo em constante recuperacao.

Nas areas avaliadas, ocupadas com pastagem nativa, o aumento da Ds pode
representar uma reducdo dos macroporos e aumento dos microporos nestas areas,
refletindo diretamente na taxa de infiltracdo de agua, nesse caso, provocada pela pressao
exercida pelo pisoteio animal, de acordo com dados obtidos por Federer et al., (1961).

A distribuicdo do tamanho de poros é um dos principais parametros fisicos que
condiciona as taxas de infiltracdo de &gua e difusdo de oxigénio no solo e a sua
capacidade de retencdo de agua (Baver et al., 1972).

111.3.2. indice de Floculacéo (IF) e Estabilidade dos Agregados (EA)

Os dados obtidos para os Indices de Floculagdo dos solos estudados estdo

apresentados na tabela 5.
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Tabela 5: indice de floculagio dos solos em é&reas de APP da microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Profundidade ¥

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
dag.kg™ dag.kg™

Cultivo de Hortaligas - CH 49,28 43,57 46,43B
Cultivo de Eucalipto - CE 52,74 62,52 57,63AB
Cultivo de Mandioca - CM 40,29 47,47 43,88B
Pastagem Nativa- PN 56,64 81,25 68,94A
Mata de Galeria - MG 97,73 58,14 77,93A

59,34a 58,592

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O IF foi maior no solo sob MG (97,74 dag.kg™ na profundidade de 0-10 cm e
58,14 dag.kg™ na profundidade de10-20 cm). O menor valor de IF constatado foi no
solo da area de CM (40,29 e 47,47 dag.kg™, respectivamente nas profundidades de 0-10
e 10-20 cm), considerado estatisticamente semelhante aos valores de IF dos solos
avaliados sob CH e CE.

Os valores observados entre os solos sob tipos de uso e ocupacdo das terras
diversificados estudados na microbacia do Ribeirdo do Gama representam uma situacdo
que ja era esperada, com os menores valores de IF para 0 CH e CM, nas duas
profundidades avaliadas, uma vez que estes sistemas de producdo apresentam sistema
de plantio convencional, incluindo na preparagéo para o cultivo, a aracdo e exposi¢éo do
solo. O revolvimento do solo influencia a estrutura do solo, deixando os agregados mais
fragilizados, o que altera o teor de argila dispersa em agua e consequentemente o IF.

Deve-se também levar em consideracdo que estes solos, apresentam adicédo de
sedimentos nos periodos chuvosos, quando ocorre a inundacdo das planicies de
inundacdo dos cursos d"agua. Como estes periodos chuvosos variam amplamente em
funcdo da diversificacdo que ocorre no sistema pluviométrico anual, a adicdo de
sedimentos de fracBes granulométricas diversificadas (argila, silte e areia) pode ocorrer.
Assim, a textura destes solos podem variar em camadas de espessuras variaveis, em
funcdo do regime pluviométrico anual e a intensidade de carreamento de particulas

pelos cursos dagua, além da distancia do solo em relagdo ao leito da drenagem. A
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tendéncia natural é que os solos Hidromorficos apresentem textura mais grosseira (silto-
arenosos) quanto mais préximos ao leito e, textura mais fina (silto-argilosa) quanto mais
distante dos leitos das drenagens, em funcdo do tempo de sedimentagdo varidvel das
particulas de granulometria diferente.

Como os Organossolos estudados foram coletados em APPs, consequentemente
tendem a apresentar textura variavel entre eles e ao longo das profundidades estudadas,
tal como foi verificado na descricdo da textura dos mesmos (item I11.2). Esta variagéo
textural, também pode colaborar na diferenciagéo do IF.

Tal fato foi verificado nas profundidades estudadas do solo do ponto amostral 5,
que apresentou variacéo do teor de argila de 20 g.kg™ na profundidade de 0-10 cm e 41
g.kg na profundidade de 10-20 cm, podendo ser considerada uma variagdo
significativa. Mas, de modo geral os Organossolos estudados apresentaram baixos
teores de argila, com textura predominante franco-siltosa a franco-argilo-siltosa.

Segundo Alleoni & Camargo (1994), os teores de argila tendem a diminuir com
a profundidade do solo, mas neste trabalho n&o foi observado o efeito da profundidade
para esse parametro.

Os resultados obtidos para a avaliacdo da Estabilidade dos Agregados dos solos
estudados, expressos pelo didametro médio ponderado (DMP) encontram-se
apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Estabilidade dos agregados dos solos (DMP) da microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Profundidade

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
mm mm
Cultivo de Hortaligas - CM 2,84 2,59 2,72A
Cultivo de Eucalipto - CE 2,77 2,71 2,74A
Cultivo de Mandioca - CM 2,84 2,78 2,81A
Pastagem Nativa- PN 2,54 2,39 2,47B
Mata de Galeria - MG 2,78 2,64 2,71A
2,75a 2,62b

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e minudsculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

96



Em todos os tratamentos avaliados, o DMP dos solos diminuiu com a
profundidade e foi maior no tratamento de CM (2,84 mm na profundidade de 0-10 cm e
2,78 mm na profundidade de 10-20 cm), considerado estatisticamente semelhante aos
resultados obtidos de DMP dos demais solos estudados dos tratamentos CH, CE, CM e
MG. Entretanto, observou-se diferenca estatistica significativas nos valores de DMP do
solo sob PN, em relacdo aos demais solos estudados, que apresentou o menor valor
(2,30 mm na profundidade de 0-10 cm e 2,54 mm na profundidade de 10-20 cm). Esse
fato também pode estar relacionado ao pisoteio dos animais e a textura desse solo, assim
como observado nos valores de Ds apresentados anteriormente.

Estes valores obtidos para a DMP dos agregados dos Organossolos estudados
sdo considerados altos, quando comparado a outros solos. A MO é considerada por
muitos pesquisadores como o principal agente de estabilizacdo de agregados (Tisdall &
Oades, 1982; Gang et al., 1998). Os valores encontrados nos organossolos estudados,
em todos os tratamentos, apresentam em média cerca de 2,7 mm e podem estar
relacionados ao teor de MO encontrada em cada solo.

Para Siqueira et al. (1994), uma boa estrutura para o desenvolvimento vegetal e
sustentabilidade ambiental depende da presenca de agregados estaveis com diametro
maior que 1 mm.

A intensa mobilizacdo do solo, associada a baixa ou ausente aplicacdo de
praticas conservacionistas, reduz a estabilidade e o teor de carbono orgéanico (Corg) em
alguns tipos de solos (Rodrigues et al., 2007). No entanto, ndo foi verificado tal fato,
uma vez que os CH e CM, que apresentam sistema de plantio ndo conservacionista, com
adocdo de praticas de aracdo e gradagem, mostraram DMP semelhantes, nas duas
profundidades estudadas, em relacdo aos outros tratamentos. Provavelmente, nestes
sistemas de cultivo ndo houve perda do teor de Corg, por se tratarem de solos
geneticamente constituidos por alto teor de MO e Corg.

A estabilidade ¢ influenciada pelo teor de argila e MO dos solos. Quanto menor
a EA de um solo, maior sua susceptibilidade a processos erosivos. Atividades agricolas
também influenciam esta estabilidade, onde o revolvimento do solo rompe sua estrutura
aumentando a Ds e reduzindo o teor de MO, (Kiehl, 1979).

111.3.3. Matéria Organica (MO)
A Matéria Organica apresentou interacdo significativa entre os tratamentos e as

profundidades analisadas, conforme a tabela 7.
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Tabela 7: Matéria organica dos solos em areas de APP na microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Profundidade ¥

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm
dag.kg™
Cultivo de Hortaligas - CM 11,13cA 11,50cdA
Cultivo de Eucalipto - CE 9,90cA 9,37dA
Cultivo de Mandioca- CM 12,23cA 12,6bcA
Pastagem Nativa- PN 26,17aA 26,43aA
Mata de Galeria - MG 20,50bA 15,00bB

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O menor valor entre os solos dos tratamentos estudados foi observado no CE,
com valores de 9,9 dagkg™® na profundidade de 0-10 cm e 9,37 dag.kg’ na
profundidade de 10-20 cm. Estes resultados foram considerados estatisticamente
semelhantes aos resultados obtidos nos solos sob CH e CM.

A diferenca significativa em relacdo ao teor de MO dos solos com CH, CE e CM
foi verificada em relacdo aos demais tratamentos na profundidade de 0-10 cm, onde o
maior valor foi observado no solo da PN (valores de 26,17 dag.kg™ na profundidade de
0-10 cm e 26,43 dag.kg™ na profundidade de 10-20 cm). Na profundidade de 10-20 cm,
o solo da PN apresentou valor da MO com diferenca significativa em relacdo ao solo da
MG e aos demais tratamentos (CH, CE e CM). O resultado do solo sob CH nédo
apresentou diferenca estatistica para o solo do CM.

Os menores teores de MO foram verificados no tratamento CE, apesar de ser
considerado estatisticamente semelhante aos resultados dos solos sob CH e CM, podem
ser justificados em fungdo do manejo adotado neste tratamento, que ndo inclui
incorporacdo de restos vegetais.

O solo sob MG foi o Unico sistema observado que apresentou diferenca
estatistica significativa dos valores de MO nos solos nas profundidades observadas,
havendo reducdo no teor de MO com o aumento da profundidade, de 20,5 dag.kg™ (0-
10cm) para 15 dag.kg™ (10-20 cm). Este fato pode ser explicado pelo elevado teor de
MO na camada superficial dos solos sob MG e pela lenta decomposicdo desse material.

Os valores obtidos de MO podem ser explicados pela baixa relagéo carbono/nitrogénio,
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pela incorporacdo de restos vegetais nos sistemas cultivados (CH, CE e CM) e pelo
acumulo de MO nos sistemas preservados (PN e MG). O sistema de PN possui uma alta
relacdo C/N e a MG acumula e recicla a MO.

Em solos sob vegetacdo natural, tal como na PN e MG a preservacdo da MO
tende a ser maxima, pois o revolvimento do solo é minimo, sendo o aporte de carbono
nas florestas mais elevado do que em é&reas cultivadas (Lathwell & Bouldin, 1981;
Nobre & Gash, 1997). J& em éreas cultivadas, que é o caso dos tratamentos CH, CE e
CM, os teores de MO, via de regra, diminuem, ja que as fracdes organicas sdo mais
expostas ao ataque de microrganismos, em funcdo do maior revolvimento e
desestruturacdo do solo (Resck et al., 1991; Christensen, 1996).

As taxas de perda de MO sdo afetadas principalmente pela drenagem e também
pelo preparo do solo, especialmente pela intensidade do revolvimento, devido a
influencia que este apresenta sobre a temperatura, umidade e aeracdo, grau de
fracionamento e incorporacao dos residuos culturais, e pela cobertura do solo (Bayer &
Mielniczuk, 1997).

111.3.4. Capacidade de Troca Catidnica (CTC)
Os resultados para a Capacidade de Troca Catibnica dos solos estudados nos

diversos tratamentos encontram-se apresentados na tabela 8.

Tabela 8: Resultados de CTC dos solos em areas de APP na microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Profundidade ¥

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
cmolc.dm™ cmolc.dm™
Cultivo de Hortaligas - CM 18,20 17,57 17,88AB
Cultivo de Eucalipto - CE 17,17 15,87 16,52B
Cultivo de Mandioca - CM 21,67 21,83 21,75A
Pastagem Nativa- PN 18,07 17,57 17,82AB
Mata de Galeria - MG 19,50 16,00 17,75AB

18,92a 17,77b

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).
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A CTC apresentou o menor valor no sistema de CE (valores de 17,17 e 15,97
cmol..dm™, respectivamente nas profundidas 0-10 e 10-20 cm), mostrando resultados
com diferenca estatisticamente significativa em relagdo aos valores obtidos para o solo
sob CM, cujo solo estudado, apresentou o maior valor de CTC, ou seja, 21,67 e 12,83
cmol..dm?, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. Nos outros
tratamentos (CH, PN e MG) os valores de CTC dos solos foram considerados
estatisticamente semelhantes entre si e ndo apresentam diferencas significativas para os
demais tratamentos.

Em todos os pontos, a CTC dos solos estudados foi discretamente menor na
profundidade de 10-20 cm, provavelmente em fungdo do ligeiro decréscimo de MO
nesta profundidade na maioria dos solos avaliados, com destaque para os solos sob MG,
onde o teor de MO foi consideravelmente menor nesta profundidade.

Segundo Silva & Resck (1997), areas cultivadas, tal como CH, CE e CM, que
em funcdo do manejo adotado podem ter perda de MO, podem ter a CTC alterada pelo
efeito da calagem utilizada na correc¢do do solo, além da adicdo de restos culturais. Ja
em areas preservadas (caso de PN e MG) a CTC é influenciada pelo teor de MO, onde
este fato foi observado no tratamento MG.

A elevada CTC nos Organossolos deve-se, principalmente, a presenca de
colbides organicos, que possuem grande superficie especifica (Brady, 1989). Segundo
Valladares (2008), os Organossolos e solos com elevado conteddo de Corg podem ter
uma grande variabilidade em seus atributos, sendo essa condicionada pelas

caracteristicas ambientais e pela a¢do antropica.

111.3.5. Carbono da Biomassa Microbiana (Cgwus)

Os valores de Carbono da Biomassa Microbiana estdo apresentados na tabela 9.
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Tabela 9: Carbono da biomassa microbiana dos solos em areas de APP na microbacia

estudada do Ribeirdo do Gama.

Profundidade ¥

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
mg C.Kg™ mg C.Kg™
Cultivo de Hortalicas - CH 188,21 127,35 157,78C
Cultivo de Eucalipto- CE 204,59 167,54 186,06C
Cultivo de Mandioca - CM 324,83 304,56 314,7B
Pastagem Nativa - PN 910,14 733,2 821,67A
Mata de Galeria - MG 183,77 132,39 158,08C

362,31a 293,01a

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O maior valor foi verificado no solo correspondente ao tratamento de PN
(910,14 mg C.Kg™ e 733,2 mg C.Kg™, respectivamente nas produndidades de 0-10 e
10-20 cm) com diferenca significativa para os demais solos estudados. J& o menor valor
foi observado no solo sob MG (183,77 e 132,39 mg C.Kg™, nas profundidades de 0-10 e
10-20 cm, respectivamente), que apresentou diferenca significativa em relacdo ao solo
do tratamento CM, sendo, porém, considerado estatisticamente semelhante aos valores
obtidos no solo sob CH e CE. O baixo valor observado na area sob MG pode ser
explicado pela baixa atividade microbiana, pela lenta decomposicdo da MO e pelo
equilibrio natural desses solos.

Alguns autores observaram altos teores de Cgps em areas sob pastagem. Aradjo
et al. (2007) constataram que 0 Cgys dos Latossolos estudados na area de pastagem foi
semelhante a dos Latossolos avaliados sob Cerrado Nativo, atribuindo os resultados
obtidos ao intenso desenvolvimento do sistema radicular das gramineas forrageiras, o
que favorece a atividade biolégica do solo. Carneiro et al. (2008) também concordam
que tal aumento se deve ao sistema radicular das gramineas, que promovem maior

entrada de carbono no solo.
111.3.6. Carbono Organico (Corg)

De acordo com os dados obtidos para o Carbono Organico dos solos estudados,

apresentados na tabela 10, verificou-se o maior valor nos solos do tratamento MG
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(118,91 g.Kg™ de solo — profundidade 0-10 cm e 87,01 g.Kg™ de solo — profundidade

de 10-20 cm) que mostrou diferenca significativa para os demais sistemas observados.

Tabela 10: Carbono organico do solo em areas de APP na microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Profundidade ™ Média
Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm
g.kg™ ~gkgt

Cultivo de Hortalicas - CH 64,56 66,71 65,64BC
Cultivo de Eucalipto- CE 57,42 54,35 55,89CD
Cultivo de Mandioca - CM 70,94 73,09 72,01B
Pastagem Nativa - PN 151,8 153,31 152,55D
Mata de Galeria - MG 118,91 87,01 102,96A

92,73a 86,89a

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O menor valor foi observado no solo sob CE (57,42 e 54,35 g.Kg?,
respectivamente, para as profundidades de 0-10 e 10-20 cm), que apresentou diferenca
significativa em relacdo aos demais valores dos solos estudados. Entretanto, a exce¢do é
feita em relacdo ao solo sob PN, cujo valor de Corg foi estatisticamente semelhante ao
da CE. O valor de Corg solo de CH nédo apresentou diferenca significativa para 0s
resultados constatados para os solos do CE e CM

De maneira geral, o teor de carbono no solo diminui com o aumento da
profundidade, o que ndo foi observado neste estudo, pois os solos avaliados sdo
Organossolos. Carneiro et al. (2008) defende que o sistema radicular das gramineas
promove maior entrada de carbono no solo, no entanto, tal fato sé foi observado em
relagcdo ao Cgms no tratamento PN.

Teores de carbono elevados podem estar associados a melhoria da agregacéo,
aumento da macroporosidade e consequente reducdo da Ds. Resultados semelhantes
foram encontrados por outros autores (Mendonga, 1999; D’ Amore & Lynn, 2002).
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111.3.7. Quociente Microbiano (qMIC)

O Quociente Microbiano apresentou o maior valor no sistema de PN (tabela 11),
com diferenca significativa para os demais sistemas, sendo menor na profundidade de
10-20cm, mas sem efeito de interagdo. O menor valor foi observado no sistema de MG,
que apresentou diferenca significativa em relacdo aos sistemas de PN e CM, sendo

semelhante aos CH e CE.

Tabela 11: Quociente microbiano dos solos em areas de APP na microbacia estudada

do Ribeirdo do Gama.

Profundidade ¥

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
g.kg? ~gkgt
Cultivo de Hortalicas - CH 2,92 1,91 2,42BC
Cultivo de Eucalipto- CE 3,56 3,08 3,32BC
Cultivo de Mandioca - CM 4,58 4,17 4,38B
Pastagem Nativa - PN 6,00 4,78 5,39A
Mata de Galeria - MG 1,56 1,52 1,54C
3,72a 3,09a

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

Cardoso et al. (2009) atribuem as reducdes na relacdo Cpgms:Corg a baixa
qualidade nutricional da MO, que provoca estresse na microbiota do solo, tornando-a
incapaz de utilizar totalmente o Corg. Monteiro & Gama-Rodrigues (2004) relatam que
a eficiéncia da biomassa microbiana na imobilizacdo de carbono e nitrogénio esta
diretamente relacionada com a qualidade da MO, e que quanto menor o valor da relagéo
Cgms:Corg menor € a qualidade da MO. Aradujo et al. (2007) discutem que, ao acelerar
a decomposicdo dos residuos organicos diminui-se o tempo de residéncia da MO no
solo, remetendo em perda de carbono no sistema e maior emissdao de CO, para a
atmosfera.

Em trabalho desenvolvido na Nova Zelandia, Sparling et al. (1993) observou
uma relagéo Cgms:Corg maior em pastagens, quando comparadas com florestas nativas
ou exoticas. No Brasil, em experimento realizado por Geraldes et al. (1995), na

Amazonia, a relagdo Cgms:Corg foi mais elevada em pastagem de quatro anos do que na
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mata natural. No entanto, com o aumento do tempo de estabelecimento da pastagem, 0s
autores observaram um decréscimo na relacdo, indicando reducdo da participacdo do
Cams em relacdo ao Carbono Organico Total (COT).

Alvarenga et al. (1999) observaram diferenca entre areas de pastagem nativa e
pastagem cultivada em relacdo ao Cerrado e os maiores valores foram encontrados no
Cerrado. Carneiro et al. (2009) observaram reducdo na relagdo Cgms:Corg em solos
cultivados com pastagem, em relacdo ao Cerrado. Mas, observa-se também que, neste
trabalho os valores da relagdo Cgus:Corg foram menores que 6 % em todos os sistemas
de uso do solo, diferindo dos dados obtidos por Alvarenga et al. (1999) que encontraram
sob diferentes usos, valores da relagdo Cgus:Corg que variaram de 3,08 % no Cerrado
até 1,34 % na pastagem natural.

111.3.8. Nitrogénio da Biomassa Microbiana (Ngms)

Conforme resultados obtidos para Nitrogénio da Biomassa Microbiana dos solos
estudados (tabela 12), o maior valor foi constatado no solo da PN (108,47 e 72,39 mg de
N. kg™ de solo nas profundidades avaliadas, respectivamente 0-10 e 20-20 cm) que
mostrou diferenca significativa em relacdo aos demais resultados dos solos estudados. O
menor valor foi observado no solo sob CH (22,66 e 17,4 mg de N. kg™ de solo nas
profundidades de 0-10 e 20-20 cm, respectivamente), que apresentou diferenca
estatisticamente significativa em relacdo aos tratamentos aos solos sob cultivo de
mandioca e pastagem nativa. Entretanto, os valores de Ngus do solo sob CH, foram

semelhantes aos valores obtidos nos solos sob CE e MG.
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Tabela 12: Nitrogénio da biomassa microbiana dos solos em areas de APP na
microbacia estudada do Ribeirdo do Gama.
Profundidade ®

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
mg.kg™ - mgkgt
Cultivo de Hortaligas - CH 22,66 17,4 20,03C
Cultivo de Eucalipto- CE 44,00 28,51 36,25BC
Cultivo de Mandioca - CM 51,47 37,35 44,41B
Pastagem Nativa - PN 108,47 72,39 90,43A
Mata de Galeria - MG 38,74 18,62 28,68BC

53,07a 34,85b

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O tratamento sob CE apresentou diferenca significativa apenas para a PN, sendo
semelhante aos demais sistemas de cultivo (CH, CM e MG).

O Ngms foi menor na camada de 10-20 cm em todos os solos dos tratamentos
estudados. Os maiores valores de Ngus has camadas superficiais estdo de acordo com os
resultados obtidos por Coser et al. (2007) e Perez et al. (2004), que verificaram 0 a
diminuig&o dos valores da Ngvs com 0 aumento da profundidade.

A transformacdo do nitrogénio organico encontrado nos horizontes superficiais,
em um determinado periodo, é influenciada pelos fatores que controlam o crescimento e
atividade microbiana no solo, como a natureza dos residuos, a temperatura, 0 pH,
umidade e a aeracdo (Dao, 1998). O revolvimento estimula o desenvolvimento de

microrganismos e 0s processos oxidativos do solo (Breland & Eltun, 1999).
111.3.9. Nitrogénio Total (Nt)

Os valores de Nitrogénio Total em relacdo as profundidades avaliadas variaram

conforme os resultados apresentados na tabela 13.
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Tabela 13: Nitrogénio total dos solos em areas de APP na microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Profundidade ¥

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
gkg™ gkg™

Cultivo de Hortalicas 3,53 2,98 3,25BC
Cultivo de Eucalipto- CE 2,5 2,43 2,46C

Cultivo de Mandioca - CM 4,46 4,09 4,28AB

Pastagem Nativa - PN 3,85 2,94 3,39BC
Mata de Galeria - MG 4,95 5,29 5,12A

3,86a 3,55a

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O maior valor de Nt foi observado no solo estudado do tratamento MG (4,95 e
5,29 g.kg™ nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente), que apresentou
diferenca significativa em relacdo ao resultados aos solos s dos tratamentos CH, CE e
PN, mas semelhante ao solo sob CM.

O menor valor foi observado no solo avaliado do CE (2,5 e 2,43 g.kg™,
respectivamente nas profundidades de 0-10e 10-20 cm). Este valor de Nt do CE,
apresentando diferenca estatisticamente significativa em relacdo aos teores de Nt dos
solos sob CM e MG. No entanto, foi considerado semelhante aos valores obtidos para
os solos dos tratamentos CH e PN.

O valor de Nt, considerado alto, nos sistemas sob cultivo (CH e CM) se deve,
em parte, provavelmente aos fertilizantes quimicos adicionados a esses sistemas. Weber
& Mielniczuk, (2009) concluiram que a adubagdo nitrogenada promove aumento nos
estoques de Nt, porém com efeito menor do que em relacdo a ado¢éo de leguminosas.

O valor de Nt obtido para os solos sob PN é considerado baixo (3,85 e 2,94 g.kg
! repectivamente para as profundidades de 0-10 e 10-20 cm) concordando com o
trabalho de Azevedo & Sverzut (2007), que verificaram que o uso do solo com
pastagem reduziu o teor de nitrogénio no solo, devido a exportacdo de nutrientes

provocada pelo pastejo.
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Segundo Stevenson (1982), o valor médio de nitrogénio atmosférico incorporado
anualmente, para os solos do mundo, foi estimado em 12,8 kg.ha™, sendo 9,2 kg.ha™
proveniente da fixagdo bioldgica.

Weber & Mielniczuk (2009), relatam que como o acumulo de Nt no solo ocorre
lentamente, sd@o necessarios experimentos de longa duracdo para a observacdo do
impacto de préticas de manejo do solo, sobre a disponibilidade e acumulo desse

nutriente no solo.

111.3.10. Relac@o Ngums:Nt

Os resultados encontrados para a relacdo Npwms:Nt, dispostos na tabela 14,
mostram o maior valor no solo estudado do tratamento PN (2,67 g kg™ na profundidade
de 0-10 e 2,45 g kg™ na profundidade de 10-20 cm). Este resultado apresenta diferenca

significativa em relacdo aos valores obtidos para os solos dos demais tratamentos.

Tabela 14: Ngms:Niotar dos solos em areas de APP na microbacia estudada do Ribeirdo

do Gama..
Profundidade @ o
Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
gkg™ gkg™
Cultivo de Hortalicas - CH 0,64 0,59 0,61C
Cultivo de Eucalipto- CE 1,89 1,18 1,54B
Cultivo de Mandioca - CM 1,15 0,93 1,04BC
Pastagem Nativa - PN 2,89 2,45 2,67A
Mata de Galeria - MG 0,90 0,37 0,64C

1,49 1,11b

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, nao diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

Os menores valores foram observados no solo do tratamento CH (0,64 e 0,59 g
kg™, respectivamente nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm), que apresentou diferenca
significativa em relagéo aos resultados dos solos dos tratamentos CE e PN. No entanto,
foi considerado semelhante aos solos dos tratamentos CM e MG. Esses valores podem
ser explicados pelos mesmos fatores que influenciaram as analises de Ngvs € Nt, ja que

estabelece uma relagéo direta entre esses parametros.
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Quanto maior for essa relacdo, maior sera a capacidade do solo em imobilizar o
nitrogénio disponivel em sua biomassa, representando uma fragéo labil desse nutriente
para as plantas (Barbosa, 2010).

111.3.11. Respiracéo Basal (Rb)

De acordo com os resultados analisados de Respiracdo Basal para os solos
estudados (tabela 15), pode se constatar que os maiores valores para a Rb foram
encontrados nos solos sob PN (250,76 e 260,60 mg de C-CO,.kg™ de solo.dia™, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente) e CM (256,63 e 184,32 mg de C-
CO,.kg™" de solo.dia™, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente) . Estes

resultados apresentam diferenca significativa em relagdo aos demais tratamentos.

Tabela 15: Respiracdo basal dos solos em areas de APP na microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Profundidade

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm
mg de C-CO,.kg™ de solo.dia™
Cultivo de Hortaligas - CH 98,28cA 91,72dA
Cultivo de Eucalipto- CE 91,45cA 88,44dA
Cultivo de Mandioca - CM 256,63aA 184,32bB
Pastagem Nativa - PN 250,76aA 260,60aA
Mata de Galeria - MG 156,73bA 142 ,49cA

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O solo sob CM, na camada de 0-10 cm, apresentou resultado semelhante apenas
com o solo da PN, e diferenca significativa em relacdo aos valores de Rb dos solos dos
demais tratamentos (CH, CE e MG). Ja na profundidade de 10-20 cm, o resultado para
Rb do solo sob CM apresentou diferenca significativa em relacdo aos demais
tratamentos.

O menor valor de Rb foi observado no solo sob CE (91,45 e 88,44 mg de C-
CO,kg? de solo.dia®, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente),
semelhante ao valor do solo sob CH. Esses valores podem ser explicados pela menor

atividade da microbiota em sistemas cultivados, que promovem o revolvimento e maior
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exposicdo do solo. Esse tipo de manejo do solo, utilizados nos tratamentos em
discusséo, reduz a quantidade de microorganismos no solo.

A reducdo de microorganismos em sistemas cultivados com manejo nao
conservacionista reduz a Rb dos solos, pois segundo Moreira & Siqueira (2006), a Rb
representa a oxidacdo da MO por organismos aerébios do solo que utilizam o O, como
aceptor final de elétrons, até CO,, podendo ser avaliada tanto pelo consumo de O, como
pela produgdo de CO,. A liberacdo de CO, é provocada pela atividade bioldgica (Carter,
1986; Follet & Schimel, 1989) que, por sua vez, estd relacionada diretamente com o

carbono do solo e, ou, da biomassa microbiana (Hendrix et al., 1988).

111.3.12. Quociente Metabdlico (qCO,)
Conforme dados obtidos para 0 Quociente Metabdlico dos solos estudados sob

usos e ocupacdes diversificadas, apresentados na tabela 16.

Tabela 16: Quociente metabdlico dos solos em areas de APP na microbacia estudada

do Ribeirdo do Gama.

Profundidade ¥

Tipo de Atividade 0-10cm 10-20cm Media
mg de C-CO,.mg™ C-BM.dia™
Cultivo de Hortalicas - CH 0,57 0,8 0,69B
Cultivo de Eucalipto- CE 0,45 0,58 0,52BC
Cultivo de Mandioca - CM 0,85 0,62 0,74B
Pastagem Nativa - PN 0,29 0,36 0,33C
Mata de Galeria - MG 0,98 1,13 1,06A
0,63a 0,7a

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste t de student (LSD) (p<0,05).

O maior valor foi verificado no solo da MG (0,98 e 1,13 mg de C-CO,.mg™ C-
BM.dia™ nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente). Esse valor mostrou
diferenca significativa em relagéo aos resultados dos solos dos demais tratamentos.

O menor valor de qCO, foi observado no solo da PN (0,29 e 0,36 mg de C-
CO,.mg' C-BM.dia® , nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente),
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constatando-se semelhancas em relacdo aos resultados do solo sob CE, porém com
diferenca significativa em relagéo aos demais tratamentos.

Os resultados de qCO, dos solos sob CH, CE e CM néo apresentaram diferencas
significativas entre si.

Para Insam & Domsch (1988), a respiracao microbiana por unidade de biomassa
microbiana diminui em sistemas mais estaveis. Por outro lado, a incorporagdo de

residuos de culturas ao solo aumenta o qCO, (Ocio e Brookes, 1990).

I11.4. Avaliacdo de Indicadores de Qualidade da Agua

Nesse trabalho estd apresentada uma analise dos indicadores de qualidade da
agua, selecionados para indicar a situacdo encontrada na microbacia estudada do
Ribeirdo do Gama. Foram selecionados pontos de coleta das amostras em areas
preservadas, livres de influéncia antropica e éareas sob condicdes de intensa
antropizacdo, influenciadas pela urbanizacdo e agricultura, distribuidos em 9 pontos
amostrais na microbacia. A coleta de amostras foi realizada no periodo seco e chuvoso
do Distrito Federal:

- Ponto 1 — Tratamento: CMS-SMPW1: estd localizado na nascente do
Cdrrego Mato Seco, com influéncia urbana (condominio Park Way — SMP);

- Ponto 2 — Tratamento: CMS-SMPW?2: esta situado no terco médio do
Corrego Mato Seco, com influéncia urbana;

- Ponto 3 — Tratamento: CC-FALL: constitui uma das nascentes do Cérrego
Capetinga, localizado em Area de Preservacio Permanente (Area de Protecio
Ambiental - APA do Gama, na Fazenda Agua Limpa — FAL da Universidade de
Brasilia — UnB);

- Ponto 4 — Tratamento: CC-FALZ2: terco médio do Corrego Capetinga,
também dentro da APA do Gama, na FAL-UnB, em Area de Preservacio Permanente;

- Ponto 5 — Tratamento: RG-URB: ter¢co médio do Ribeirdo do Gama antes da
confluéncia com o Corrego Capetinga, sob influéncia da APA do Gama na margem
direita e sob a influéncia de areas com problemas ambientais, particularmente erosao de
solos e urbanizagéo, na margem esquerda;

- Ponto 6 — Tratamento: RG-NRVBL1: terco médio do Ribeirdo do Gama apds
a confluéncia com o Corrego Capetinga. Recebe aguas com problemas ambientais
detectados no ponto 5 e aguas que atravessam A&reas de preservagdo ambiental,
provenientes do Cérrego Capetinga;
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- Ponto 7 - Tratamento: RG-NRVB2: no Ribeirdo do Gama apos a
confluéncia com o Cérrego Mato Seco, sob forte influéncia de area agricola do Nucleo
Rural VVargem Bonita;

- Ponto 8 — Tratamento: RG-CC: confluéncia do Ribeirdo do Gama com o
Corrego Capetinga. Semelhante ao ponto 6;

- Ponto 9 — Tratamento: RG-CMS: confluéncia do Ribeirdo do Gama com o
Corrego Mato Seco, com influéncias de &reas urbanizadas (a montante do Ribeirdo do
Gama) e areas ocupadas com agricultura (Cérrego Mato Seco).

A seguir serdo apresentados os resultados das analises dos indicadores de
qualidade de agua, os quais serdo correlacionados com o tipo de ocupacgéo das terras da

microbacia estudada do Ribeirdo do Gama.

111.4.1. Turbidez
Os dados obtidos para Turbidez da agua dos pontos avaliados podem ser

observados na tabela 17.

Tabela 17: Resultados das analises de Turbidez das dguas da microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

) Turbidez Turbidez
Tipo de
Amostra ] Margo/09 | Setembro /09
Influéncia
FTU

1 - Nascente Mato Seco CMS-SMPW1 3,00 1
2 - Terco Médio Mato Seco CMS-SMPW?2 19,00 12
3 - Nascente Capetinga CC-FAL1 0,00 0
4 - Terco Médio Capetinga CC-FAL2 0,00 0
5 - Ribeirdo do Gama antes do

) RG-URB 30,00 5
Capetinga
6 - Ribeirdo do Gama ap06s Capetinga | RG-NRVBL1 26,00 6
7 - Ribeirdo do Gama apdés Mato

RG-NRVB2 19,00 5

Seco
8 - Ribeirdo do Gama /Capetinga RGxCC 26,00 5
9 - Ribeirdo do Gama/Mato Seco RGxCMS 20,00 7
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O més de margo, periodo chuvoso no DF, apresentou indices maiores de
turbidez que o més de setembro, periodo seco. Os pontos localizados na APA do Gama
(CC-FALle CC-FALZ2) apresentaram valores nulos. Os demais pontos apresentaram
valores consideraveis, variando de 30,00 FTU (unidade de medi¢cdo com angulos
diferentes de 90°, calibrado com formazina), no ponto RG-URB a 19,00 FTU nos
pontos amostrais CMS-SMPW2 e RBXxCC. Exce¢do foi constada no ponto CMS-
SMPW1, que apresentou valor bastante insignificante, apesar da modificagdo antropica,
onde a nascente original foi aterrada e a agua correspondente ressurge em uma vertente
a jusante da nascente original, a poucos metros de uma residéncia. No entanto a
vegetacdo nativa esta preservada. Esses valores ja eram esperados para 0 més de marco,
pois 0 Ribeirdo do Gama encontra-se bastante degradado, com pontos de assoreamento
e erosdo. Os demais pontos (CMS-SMPW1, RG-NRVB1, RG-NRVB2, RG-CC e RG-
MS) apresentaram valores semelhantes, os maiores valores foram observados nos
pontos RG-NRVB1 e RG-CC (26 FTU), sendo que o ponto RG-NRVB2 apresentou 0
mesmo valor que o ponto CMS-SMPW?2 (19 FTU).

Em setembro a area de ocupacdo agricola do NRVB (RG-NRVB1, RG-NRVB2,
RG-CC e RG-MS) apresentou valores moderados e semelhantes, mas menores que 0s
valor observado no ponto CMS-SMPW?2, amostrado em &rea urbana. Nessa época a
turbidez é influenciada pelas atividades antrépicas ao longo do curso dos cérregos da
microbacia estudada do Ribeirdo do Gama.

Existem muitos fatores que provocam o escoamento superficial da agua e o
transporte de detritos, que podem contribuir para 0 aumento da turbidez da agua na area
de estudo como a urbanizacdo, o desmatamento, ocupacdo de APP e lancamento de
esgoto sanitario. Além disso, o Cdrrego Mato Seco atravessa muitas propriedades
particulares que utilizam suas aguas para diversas atividades, diferente do Cdrrego

Capetinga que corre em uma area totalmente protegida.
111.4.2. Ambnia

Os teores de Amonia da agua nos locais estudados na época seca e chuvosa estdo

dispostos na tabela 18.
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Tabela 18: Resultado das analises de aménia das aguas da microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

_ Amonia Amonia
Tipo de
Amostra _ Margo/09 | Setembro/09
Influéncia
mg.L?
1 - Nascente Mato Seco CMS-SMPW1 0,00 0,00
2 - Terco Médio Mato Seco CMS-SMPW?2 0,16 0,08
3 - Nascente Capetinga CC-FAL1 0,19 0,00
4 - Terco Médio Capetinga CC-FAL2 0,00 0,00
5 - Ribeirdo do Gama antes do Capetinga RG-URB 0,01 0,00
6 - Ribeirdo do Gama ap6s Capetinga RG-NRVB1 0,03 0,00
7 - Ribeirdo do Gama ap6s Mato Seco RG-NRVB2 0,05 0,00
8 - Ribeirdo do Gama /Capetinga RGxCC 0,03 0,00
9 - Ribeirdo do Gama/Mato Seco RGxCMS 0,05 0,00

No més de marco, o ponto CC-FAL1, localizado em area preservada, apresentou
a maior concentracdo de aménia (0,19 mg.L™?), seguido do ponto CMS-SMPW?2 (0,16
mg.L™), localizado em &rea urbana. Ocorre que o ponto CMS-SMPW1, localizado em
area urbana, e o ponto CC-FAL2, localizado em éarea preservada, apresentaram valor
nulo. Quando héa presenca de amdnia na agua, ha uma fonte de poluicdo préxima do
local de coleta. Devido as circunstancias, € provavel que haja despejo de esgoto
sanitario nas proximidades do ponto CMS-SMPW2 e vestigios animais em
decomposigdo préximo ao ponto CC-FAL1, que representa uma surgéncia que formou
uma pequena lagoa, utilizada pelos animais da fauna local.

Os demais pontos apresentaram valores semelhantes, 0,05 mg.L™ nos pontos
RG-NRVB2 e RG-CMS, 0,03 mg.L™ nos pontos RG-NRVBL1 e RG-CC, e, do ponto
RG-URB (0,01 mg.L™). Foi verificado que os pontos localizados nas areas preservadas
e urbanas apresentaram maiores valores que os pontos localizados em éareas de
agricultura.

No més de setembro, o Gnico ponto que acusou a presenca de amonia foi o ponto
CMS-MSPW?2 (0,08 mgL™), o que pode representar um foco proximo de poluicéo,
segundo CETESB, (2008), uma vez que a area ja estd ambientalmente degradada em
funcéo da urbanizagéo.
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O uso de fertilizantes pode ser a causa dos valores de amonia encontrados nos
pontos do Ribeirdo do Gama, mas ha uma contribuigdo bastante significativa de fontes
pontuais poluidoras, por ser uma area de solos Hidromorficos, com lengol freatico raso,
sem coleta de esgotos e com muitas fossas construidas.

A retirada de mata e o desenvolvimento de atividades agricolas proximas aos
cursos d’agua podem agravar a qualidade da dgua. Esses fatores podem explicar o

aumento da concentragdo de amonia nesses pontos.

111.4.3. Nitrato

A concentracdo de Nitrato nos pontos observados, cujos resultados estdo
mostrados na tabela 19, foi maior no més de margo em todos os pontos amostrais, sendo
a concentracdo, consideravelmente maior, encontrada no ponto RG-NRVBI,
correspondendo a 10,83 e 7,65 mgL™, respectivamente as amostragem realizadas em

margo e setembro.

Tabela 19: Resultado das analises de nitrato das aguas da microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Nitrato Nitrato
Tipo de Margo/0 | Setembro/0
Amostra
Influéncia 9 9
mg.L*

1 - Nascente Mato Seco CMS-SMPW1 1,22 0,86
2 - Terco Médio Mato Seco CMS-SMPW2 0,00 0,00
3 - Nascente Capetinga CC-FAL1 1,71 1,14
4 - Terco Médio Capetinga CC-FAL2 1,12 0,94
5 - Ribeirtdo do Gama antes do

_ RG-URB 2,63 2,12
Capetinga
6 - Ribeirdo do Gama apos Capetinga RG-NRVB1 10,83 7,65
7 - Ribeirdo do Gama ap6s Mato Seco RG-NRVB2 0,33 0,12
8 - Ribeirdo do Gama /Capetinga RGxCC 1,62 1,25
9 - Ribeirdo do Gama/Mato Seco RGXxCMS 3,20 2,76
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A amostra do ponto CMS-SMPW?2 ndo apresentou concentracao de nitrato, talvez
pela dificuldade de acesso ao ponto pelos animais, j& que todos os outros pontos
observados apresentaram presenca deste indicador de qualidade da agua. A &rea sob
influéncia da agricultura apresentou valor alto no ponto RGXCMS (3,20 mgL™, no més
de marco e 2,76 mgL™, no més de setembro) , sendo que as &reas preservadas (CC-
FAL1 e CC-FALZ2) apresentaram valores proximos aos obtidos na &rea de agricultura e
urbanizagéo.

No més de setembro, os valores de amonia encontrados foram semelhantes aos do
més de marco, discretamente inferiores em todos os pontos estudados. Apesar dos
meses de coleta representarem neste o estudo na estacdo chuvosa (marco) e seca
(setembro), no dia da coleta das amostras de agua a precipitacdo dos dois meses
avaliados foi semelhante, segundo o Boletim Agroclimatico da Fazenda Agua Limpa de
2009, o que pode justificar tal fato, devido a alta solubilidade da amdnia em agua.

Concentracdes de nitrato superior a 5 mg.L™ demonstra condicBes sanitérias
inadequadas, pois a principal fonte de nitrogénio, o nitrato, esta presente nos dejetos
humanos e animais. O nitrato estimula o desenvolvimento de plantas, presente em
elevadas concentracGes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado
de algas e espécies vegetais invasoras, processo denominado de eutrofizacdo. Em seres
humanos, elevadas concentracfes de nitrato, pode provocar a metemoglobinemia,
doenca conhecida como sindrome do sangue azul (IGAM, 2008). Ta fato foi constatado
no ponto RG-NRVB1, que merece atencdo com relacdo a degradacdo ambiental e

consequentemente das aguas.

111.4.4. Condutividade Elétrica
A Condutividade Elétrica é determinada de acordo com a concentragdo de ions
na agua, mas ndo indica quais sao eles, serve somente para indicar a probabilidade de
ocorréncia de um impacto ambiental. Os dados obtidos para a condutividade elétrica das
aguas estudadas da microbacia do Ribeirdo do Gama encontram-se apresentados na
tabela 20.
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Tabela 20: Resultados das analises de condutividade elétrica das aguas da microbacia

estudada do Ribeirdo do Gama.

) Condutividade | Condutividade
Tipo de
Amostra ] Margo/09 Setembro/09
Influéncia I
usScm’
CMS-
10,03 1,64
1 - Nascente Mato Seco SMPW1
CMS-
_ 41,04 4,59
2 - Terco Médio Mato Seco SMPW?2
3 - Nascente Capetinga CC-FAL1 1,88 1,23
4 - Terco Médio Capetinga CC-FAL2 2,55 2,9
5 - Ribeirdo do Gama antes do
) RG-URB 15,57 5,44
Capetinga
6 - Ribeirdo do Gama ap6s Capetinga | RG-NRVB1 15,65 1,55
7 - Ribeirdo do Gama ap6s Mato Seco | RG-NRVB2 31,40 8,71
8 - Ribeirdo do Gama /Capetinga RGxCC 14,78 1,60
9 - Ribeirdo do Gama/Mato Seco RGXxCMS 24,10 10,28

No més de marco, a agua amostrada no ponto CNC-SMPW?2 apresentou valor de
condutividade elétrica bastante superior aos outros pontos avaliados, 41,04 uScm™,
seguido pelos pontos RB-NRVB2 e RGXCMS, que também apresentaram valores
também significativos (31,4 e 24,10 uScm™, respectivamente).

Os pontos CMS-SMPW1, RG-URB, RG-NRVB2 e RGXCC apresentaram
valores de condutividade elétrica na agua semelhantes entre si, variando de 10,03 uScm”
1 a 15,57 uScm™, enquanto que os pontos CC-FAL1 e CC-FAL2, apresentaram 0s
menores valores, ou seja 1,88 e 2,55 uScm™, respectivamente. O menor valor,
observado nas aguas do ponto CC-FALL, devido a preservacdo ambiental da area. De
modo geral, as areas sob influéncia da urbanizagédo e ocupacdo agricola apresentaram os
maiores valores de condutividade elétrica nas aguas, enquanto que 0s menores valores
foram observados nas areas preservadas. As areas urbanizadas ndo apresentam

saneamento basico de esgoto, assim este é lancado direto nos cursos d"agua, o que pode
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elevar a concentracao de ions nas aguas. J& nas areas agricolas acrescenta-se o efeito de
utilizacdo de fertilizantes quimicos.

No més de setembro, o ponto RGXCMS apresentarou o maior valor de
conduvidade elétrica (10,28 uScm™), seguido pelo ponto RG-NRVB2, com valor de
8,71 uScm™. Os pontos CMS-SMPW2 e RG-URB apresentaram valores semelhantes
entre si, enquanto que os pontos CMS-SMPW1, CC-FAL1, CC-FAL2, RG-NRVBL e
RG-CC também apresentaram semelhanga. O menor valor foi observado no ponto CC-
FAL1 (1,23 uScm™), mantendo a tendéncia verificada para 0 més de margo

Nos pontos RG-NRVB2 e RG-CMS, ocorre ocupacdo das terras por agricultura,
sendo o uso de fertilizantes e defensivos quimicos a possivel origem dos ions nas
amostras de agua, assim como o manejo inadequado para correcdo dos solos. No ponto
CMS-SMPW?2, a causa da elevacdo da condutividade das aguas no més de marco, pode
ser devido ao despejo de esgoto sanitario. Outro fator importante ¢ a condutividade
elétrica da agua do ponto CMS-SMPW1, que mesmo sendo uma nascente apresenta
valor mais elevado que outros pontos a jusante. Isso pode ser indicio de contaminacao

do solo pela urbanizacao irracional.

111.4.5. Potencial Hidrogeni6nico (pH)
A tabela 21 apresenta os resultados obtidos para o pH das aguas estudadas.

Tabela 21: Resultados das analises de pH das aguas da microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

Tipo de pH pH
Amostra Influéncia Marcgo/09 | Setembro/09

1 - Nascente Mato Seco CMS-SMPW1 4,30 4,74
2 - Terco Médio Mato Seco CMS-SMPW?2 4,70 5,32
3 - Nascente Capetinga CC-FAL1 5,26 5,42
4 - Terco Médio Capetinga CC-FAL2 4,31 5,40
5 - Ribeirdo do Gama antes do
Capetings RG-URB 6,29 5,47
6 - Ribeirdo do Gama apds Capetinga RG-NRVB1 6,85 6,02
7 - Ribeirdo do Gama ap06s Mato Seco RG-NRVB2 6,84 6,15
8 - Ribeirdo do Gama /Capetinga RGxCC 6,84 6,59
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9 - Ribeirdo do Gama/Mato Seco RGxCMS 6,91 6,19

No més de mar¢o o pH néo variou ao longo do terco médio do Ribeirdo do Gama,
que apresentou os maiores valores de pH nas aguas nos pontos RG-URB, RG-NRVBL,
RG-NRVB2, RG-CC e RG-CMS (6,2, 6,85, 6,84, 6,84 e 6,91, respectivamente).

Os menores valores de pH nas aguas avaliadas foram observados nos pontos
CMS-SMPW1 (4,3) e CC-FAL2 (4,31). O ponto CC-FALL apresentou um valor de
5,26.

Assim, constatou-se que 0s maiores valores de pH nas &aguas estudadas,
correspondente ao periodo de chuva, foram encontrados em areas sob influéncia
agricola do Ndacleo Rural Vargem Bonita, representadas pelos pontos ao longo do
Ribeirdo do Gama, particularmente com aporte de &guas do Corrego Mato Seco,
enquanto que os menores valores localizam-se nas aguas de ambientes preservados.

No més de setembro o ponto que apresentou maior valor de pH nas aguas foi o
ponto RGXCC (6,59). Os pontos RG-NRVB1, RG-NRVB2 e RG-CMS, que sao
influenciados pelas atividades agricolas do NRVG, apresentaram valores de pH em agua
semelhantes (cerca de 6,0) enquanto que os pontos CMS-SMPW?2, localizado no
Corrego Mato Seco, pontos CC-FALL e CC-FALZ2, localizados no Cérrego Capetinga e
0 ponto RG-URB, localizado no Ribeirdo do Gama, também apresentaram semelhancas
entre si, com valores de pH nas &guas variando de 4,74 (ponto CMS-SMPW?2) a 5,47
(ponto RG-URB). O local que apresentou 0 menor valor de pH na agua, foi observado
foi no ponto CMS-SMPW1 (4,74). Também nesta época do ano, representativa da
estacdo seca, os maiores valores foram encontrados em areas sob influéncia agricola.

Normalmente, a condi¢do de pH que corresponde & formagéo de um ecossistema
mais diversificado e a um tratamento mais estavel € a de neutralidade, tanto em meios
aerobios como nos anaerobios e o decréscimo no valor do pH, a principio, funciona
como indicador de desequilibrio (CETESB, 2008).

111.4.6. Cloreto

De acordo com a tabela 22, que mostra os resultados obtidos para concentracao de
Cloreto nas aguas estudadas na microbacia do Ribeirdo do Gama, no més de marco o
ponto que apresentou maior concentracdo de cloreto foi o ponto RG-NRVB1, com valor

de 8,71 mgL™ de cloreto na agua.
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Tabela 22: Resultados das anélises de cloreto das &guas da microbacia estudada do

Ribeirdo do Gama.

_ Cloreto Cloreto
Tipo de
Amostra _ Margo/09 | Setembro/09
Influéncia
mgL?

1 - Nascente Mato Seco CMS-SMPW1 6,72 4,81
2 - Terco Médio Mato Seco CMS-SMPW2 2,85 1,55
3 - Nascente Capetinga CC-FAL1 0,65 0,35
4 - Terco Médio Capetinga CC-FAL2 6,14 4,56
5 - Ribeirdo do Gama antes do

_ RG-URB 2,21 1,68
Capetinga
6 - Ribeirdo do Gama apds Capetinga | RG-NRVB1 8,71 6,05
7 - Ribeirdo do Gama ap6s Mato

RG-NRVB2 0,16 0,10

Seco
8 - Ribeirdo do Gama /Capetinga RGxCC 2,55 1,35
9 - Ribeirdo do Gama/Mato Seco RGXxCMS 3,43 2,18

Os pontos CMS-SMPW1 e CC-FAL2 apresentaram resultados de concentracdo de
cloreto nas aguas, semelhantes entre si (6,72 e 6,14 mgL™, respectivamente). Os pontos
CMS-SMPW2, RG-URB, RGXCC e RGXCMS, apresentaram valores de teores de
cloreto vaiando de 2.21 a 3.43 mgL™). O ponto que apresentou a menor concentragéo
foi o ponto RG-NRVB2 (0,17 mgL™), sendo que o ponto CC-FAL1 também apresentou
uma concentracdo baixa (0,35 mgL™). As areas estudadas sob influéncia agricola
apresentaram o0s maiores valores para a concentracdo de cloreto nas aguas, seguidas
pelas areas preservadas.

No més de setembro a concentracdo de cloreto nas aguas encontrada foi muito
semelhante a encontrada no més de marc¢o, podendo ser alterada pelo regime de chuvas
de cada época, devido a sua solubilidade na agua.

A expansdo urbana desordenada e a exploracao inadequada dos solos por meio de
uso intensivo de fertilizantes podem explicar os resultados. Outra fonte de cloreto
podem ser descargas de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele pela urina

119



cerca 6g de cloreto por dia, o que faz com que 0s esgotos apresentem concentracdes de
cloreto que ultrapassam a 15 mg.L™.

111.4.7. Coliformes Fecais

Os resultados obtidos para Coliformes Fecais presentes nas dguas dos pontos, sob

uso e ocupacdo diversificada das terras, encontram-se dispostos na tabela 23.

Tabela 23: Resultados das analises de coliformes fecais das aguas da microbacia

estudada do Ribeirdo do Gama.

_ Resultado Resultado
Tipo de
Amostra ) (germes/ml) | (germes/ml)
Influéncia
Margo Setembro

1 - Nascente Mato Seco CMS-SMPW1 <0,3 <0,3
2 - Terco Médio Mato Seco CMS-SMPW2 7,5 0,3
3 - Nascente Capetinga CC-FAL1 <0,3 <0,3
4 - Terco Médio Capetinga CC-FAL2 <0,3 <0,3
5 - Ribeirdo do Gama antes do

_ RG-URB 15,0 0,4
Capetinga
6 - Ribeirdio do Gama apos

_ RG-NRVB1 11 <0,3
Capetinga
7 - Ribeirdo do Gama apdés Mato

RG-NRVB2 11 <0,3

Seco
8 - Ribeirdo do Gama /Capetinga RGxCC 9,3 <0,3
9 - Ribeirdo do Gama/Mato Seco RGxCMS 0,4 <0,3

No més de marco, que representou a estacdo chuvosa para o estudo dos
indicadores de qualidade de 4gua na microbacia do Ribeirdo do Gama, o ponto RG-
URB apresentou o maior valor para coliformes fecais, com valor de 15,0 germes mL™
seguido pelos pontos RGXCC (9,3 germes mL™) e CMS-SMPW?2 (7,5 germes mL™),
pontos onde a principal influéncia na qualidade das dguas é constituida pelas atividades
relacionadas a urbanizacdo. A alta contaminagdo por coliformes fecais das dguas destes
pontos amostrais pode estar relacionada a falta de saneamento basico adequado nestas
areas urbanas, que constituem uma parte mais humilde do condominio residencial do

Setor de Mansdes Park Way — SMPW. Algumas residéncias ndo possuem fossa séptica
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e 0 esgoto € lancado, sem nenhum tratamento, para o leito do Cdrrego Mato Seco e
Ribeirdo do Gama.

Os pontos CMS-SMPW1, CC-FAL1 e CC-FAL?2 apresentaram valores abaixo do
indice de quantificacdo de germes, por isso foram considerados livres de contaminacao.
A falta de contaminacdo por coliformes fecais nas aguas coletadas nestes pontos é
justificavel, uma vez que os mesmos estdo localizados em &reas de preservacdo
ambiental, particularmente os pontos CC-FAL1 e CC-FALZ2, situados no Cdrrego
Capetinga.

J& os pontos RG-NRVB1 e RG-NRVB2, ambos apresentando 1,1 germes mL™ e o
ponto RGXCMS (0,4 germes mL™), apresentaram valores que foram considerados
muito baixos, em funcdo da atividade antrdpica que ocorre nos locais amostrados., mas
identificaram a presenca dos coliformes fecais. Entretanto, nestes pontos deve ser
considerado o efeito de diluicdo, uma vez que o Ribeirdo do Gama, ja no fechamento da
microbacia estudada, apresenta vazdo muito maior, particularmente na estagdo chuvosa,
quando comparada a dos pontos CMS-SMPW2, RG-URB e RG-CC, os quais
mostraram a maior contaminacéo por coliformes fecais.

O fator pedologico, também, pode contribuir para essa situacdo, pois 0s Solos
Hidromérfico, geralmente apresentam lencol freatico muito raso, que pode estar sendo
contaminado pelo sistema de saneamento implantado na area urbana do Nucleo Rural
Vargem Bonita. Sdo pontos influenciados pela ocupacao urbana, por isso a presenca de
coliformes fecais nas aguas pode ser devido a descarga de esgoto sanitario nas aguas

dos corregos da regiao.

I11.5. Considerag@es Sobre a Qualidade da Agua na Microbacia Estudada

Na avaliacdo dos indicadores de qualidade de 4gua na microbacia do Ribeirdo do
Gama relativo a estacdo seca, referente ao més de setembro, apena o ponto RB-URB
apresentou indices de contaminagédo, com 0,3 germes mL". Na estacdo chuvosa, ja tinha
sido constado que este foi um dos pontos de coleta de &gua com maior contaminagéo
por coliformes fecais. Como dito anteriormente, 0 uso e ocupagdo desta area,
constituida por urbanizacdo mal planejada, ndo acompanha as normas sugeridas para
evitar essas fontes de contaminacédo, em relacdo ao saneamento basico.

As Areas de Preservacio Permanente estio conservadas nos pontos situados
dentro da APA do Gama, no Cérrego Capetinga. No Ribeirdo do Gama e no Cdrrego
Mato Seco hé alguns pontos preservados, porém a situagdo predominante é o avango de
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atividades antropicas sobre essas areas. Esses 2 cursos d’adgua apresentam um grave
indice de degradacdo ambiental, em funcdo da remocdo total ou parcial da vegetacdo
nativa (matas ciliares e de galeria), com terras ocupadas por edificacbes e campos de
producdo agricola em areas protegidas por Lei. A vegetacdo nativa ao longo do terco
médio do Ribeirdo do Gama e do Cdrrego Capetinga encontra-se preservada dentro da
area da FAL (APA do Gama) e na margem esquerda, verifica-se a retirada da mesma ao
longo do Ribeirdo do Gama pela ocupacdo urbana e agricola do condominio residencial
do Setor de Mans6es Park Way e Nucleo Rural VVargem Bonita. No cérrego Mato Seco,
localizado fora da APA do Gama, observou-se a retirada parcial a total das matas
ciliares e de galerias.

Os resultados avaliados para os indicadores de qualidade da dgua no ponto de
coleta de agua na confluéncia do Ribeirdo do Gama com o coérrego Mato Seco (ponto
RG-CMS) representa a situacdo ambiental atual da microbacia estudada. Neste ponto ha
juncdo de todos os problemas que existem na area estudada e que afetam a qualidade da
agua.

Assim, ficou constado que, com excecdo da nascente do Corrego Capetinga,
ocorre um desequilibrio na situacdo ambiental do Cérrego Mato Seco e do terco médio
do Ribeirdo do Gama, com diferencas consideraveis em relagdo ao Corrego Capetinga,
demonstrando que a urbanizacdo desordenada e a pratica de agricultura intensiva, com
exploracdo desordenada dos recursos naturais, ocupacdo de areas legalmente protegidas,
e a retirada da vegetacdo das APP’s, estdo influenciando diretamente na qualidade das

aguas da microbacia estudada do Ribeirdo do Gama.
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IV. CONCLUSOES

1. A microbacia estudada do Ribeirdo do Gama, apresenta usos das terras
diversificados, podendo-se individualizar &rea de preservacdo ambiental -APA ocupada
por Cerrado e Campo, areas urbanizadas e areas agricolas. As Areas de Preservagio
Permanente — APPs estdo preservadas somente quando os cursos d"agua atravessam a

APA. No restante da microbacia verifica-se degradacdo ambiental nestas areas.

2. Os indicadores fisicos de qualidade do solo mostraram compactacdo dos solos nas
areas de pastagem nativa e mata de galeria, em funcdo do uso inadequado para pastejo
na estacdo seca. As areas cultivadas ndo mostraram desequilibrio em relacdo aos
parametros fisicos avaliados. O solo sob cultivo de eucalipto foi 0 que se mostrou mais
conservador em relacdo aos indicadores fisicos estudados.

3. A avaliacdo dos indicadores quimicos de qualidade do solo apresentou resultados que
refletem o tipo de solo estudado — Organossolos e 0 manejo das areas cultivadas. A
CTC e os teores de MO mostraram valores altos nos solos das areas de vegetagdo nativa
(mata de galeria e pastagem nativa), ja nas areas cultivadas, os valores de CTC refletem

0 manejo quimico adotado, com a adogdo de fertilizantes os teores de MO diminuiram.

4. A avaliacdo dos indicadores biolégicos de qualidade do solo apresentou uma
atividade microbiana mais intensa nas areas de pastagem nativa, cultivo mandioca e
mata de galeria em relagdo aos sistemas de cultivo de hortaligas e cultivo de eucalipto,

influenciados pelo tipo de uso e ocupacédo dos solos estudados.

5. Os atributos estudados de qualidade da agua mostram direta correlagdo destes em
funcdo do tipo de uso das terras. Os indicadores de qualidade da dgua do Cérrego
Capetinga (area ambientalmente preservada) foram considerados isentos de
contaminacdo. Ja as dguas que atravessam areas agricolas e urbanizadas (Corrego Mato
Seco e Ribeirdo do Gama) apresentaram contaminagdo (sedimentos decorrentes de

processos ersosivos, substancias provenientes de fertilizantes quimicos e esgoto
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coliformes fecais), com o comprometimento da qualidade das mesmas, com destaque

para as areas urbanizadas.
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