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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por finalidade oferecer subsidios técnicos, embasados em
critérios qualitativos e quantitativos sobre o meio fisico, com o objetivo de possibilitar
serem tragadas diretrizes para o uso sustentavel das terras agricolas do municipio de Tatui,
ou seja, visando a maximizagdo da producdo e minimizacdo dos riscos e impactos
negativos. Isto poderd ser obtido através da orientacdo segura para o uso das
potencialidades agricolas destas terras, associadas as indica¢des de grupos de culturas ou
exploragdes e respectivos manejos.

Usos ¢ manejos inadequados ao longo dos anos e dos diferentes ciclos de culturas
dominantes no municipio acarretaram altera¢cdes profundas na dindmica dos solos, como
desestruturagdo, compactagdo de camadas subsuperficiais, evidentes sinais de erosao
laminar, em sulcos e vogorocas, denotando que grandes por¢oes do solo fértil ja foram
arrastadas para os drenos naturais, acarretando assoreamento ¢ polui¢do dos cursos d’agua,
e reduzindo consideravelmente a capacidade de retencdo de agua no perfil do solo,
refletindo negativamente na capacidade de recarga e na qualidade do lencol freatico, num
circulo vicioso pernicioso.

A proposta em nivel macro ¢ a reducdo da eros@o em primeiro plano, seguido das
conseqiiéncias diretas e indiretas desta acdo, quais sejam: reducdo do nivel de
contamina¢do dos mananciais por defensivos agricolas e fertilizantes, redugdo substancial
do arraste superficial das particulas dos solos, melhor aproveitamento dos fertilizantes e
corretivos aplicados, reducdo do custo de manuteng@o e melhoria das condig¢des de trafego
das estradas, maximo aproveitamento das dguas das chuvas, dentre outras.

Em conseqiiéncia deste melhor aproveitamento dos recursos naturais, prevé-se
também a agregacdo de valores das colheitas, possibilitando o acimulo de riquezas ao
produtor rural e melhoria da qualidade de vida do morador da zona urbana, uma vez que a
qualidade ambiental do entorno sera melhorada, em fungdo da mitigagdo do passivo
ambiental.

Entretanto, os maiores beneficios serdo indiretos e a longo prazo, uma vez que
estardo sendo preservadas terras, para o orgulho da geragdo atual, e que se constituirdo em
motivac¢do para a fixagdo das proximas geracdes no campo. Terras que continuardo férteis

e produtivas, inteiramente aptas a cumprir sua fung¢do social e economica.



2. JUSTIFICATIVAS

Historicamente a regido se desenvolveu at¢ meados do século XIX em decorréncia
da pecuaria e o tropeirismo, quando comegou a se desenvolver a cultura algodoeira, que
viria a constituir a base econdmica durante muito tempo, inclusive com a cria¢do de parque
industrial té€xtil no municipio a partir de 1880 com destaque para Manuel Guedes Pinto de
Mello, que pela primeira vez na América do Sul, na Fazenda Pederneiras, plantou o
algodoeiro herbaceo, que viria a substituir com grande vantagem as espécies arboreas.

A cultura algodoeira ja colocara Tatui entre os maiores produtores de algodao do
pais, quando em 1931 foi realizado o Congresso Algodoeiro de Tatui, que teve como um
dos frutos a instalagdo, em 11 de outubro de 1933, a Estagdo Experimental de Tatui, hoje
denominada Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento (UPD-Tatui) pertencente a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), orgdo da administragdo direta da
Secretaria da Agricultura e Abastecimento do estado de Sao Paulo.

Com o declinio da cultura algodoecira a partir de 1945, comega a se desenvolver a
cultura do milho, que a exemplo do algoddo, vai determinar o surgimento de industrias,
principalmente para a producdo de farinha. Atualmente, o milho ¢ a cultura que esta
presente em boa parte das Unidades de Produgdo Agropecudria - UPAs, sendo
comercializado principalmente para as empresas criadoras de frango de corte.

A atividade agropecudria sofreu alguns processos de substitui¢do, e assim como a
cultura do algoddo ja teve a sua fase durea, o abacaxi, amendoim e a producdo de
sementes, principalmente de milho, amendoim e feijdo para a Secretaria Estadual de
Agricultura tiveram importancia significativa na economia regional.

Atualmente, com o surgimento de novas atividades ocorreu a diversificagdo na
agropecuaria com destaques para as culturas de batata, feijdo, cana de agucar (ocupando
area significativa do municipio, em substituicdo as pastagens degradadas), citros,
avicultura de corte, bovinocultura, eqiiinocultura e, nos tltimos dez anos, a produgdo de
grama ornamental e olericultura.

Devido as caracteristicas intrinsecas de ocupacdo do solo ao longo dos anos, que
levou ao desmatamento de areas de preservacdo permanente € ao uso excessivo de
implementos e insumos agricolas na busca de se aumentar a produgdo, ocorreram danos ao

meio ambiente.



Nos ultimos 15 anos, politicas publicas municipais deram grande énfase para a
expansdo de parque industrial diversificado, contribuindo muito para aumentar o éxodo
rural, ¢ a proximidade de grandes centros tem favorecido a especulacdo imobiliaria,
diminuindo a area das propriedades rurais com a criagdo de condominios.

A preocupacdo da atual administracdo municipal, aliada a recente conscientizagdo da
sociedade pela questdo ambiental, deram fruto a solicitagdo deste trabalho, visando obter-
se um retrato atual do meio rural, pretendendo-se reverter as pressdes negativas sobre esta
parcela do municipio ja tdo impactado com o passar dos anos e prové-lo de uma ordenagao
planejada do sistema produtivo e da paisagem rural, buscando o mimetismo oferecido

pelas condi¢des originais que a natureza nos oferece.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

O presente trabalho foi elaborado com o objetivo de proceder a um inventario do
meio fisico, bem como levantar o atual estagio de uso e o nivel de degradacdo do solo do
municipio, gerando material técnico de suporte para todo o planejamento voltado ao meio

rural.

3.2. Objetivos Especificos

1. Levantar toda a rede hidrografica do municipio;

2. Mapear o sistema viario, identificando a responsabilidade de cada trecho, bem
como a situagdo atual das estradas rurais e vicinais ndo pavimentadas;

3. Confeccionar mapas com imagens de diferentes satélites;

4. Gerar mapas de suporte ao planejamento: sistema de transporte, hidrografia,
hipsometria, pedoldgico, uso atual do solo, areas de preservagdo permanente, microbacias
hidrograficas, areas com processos de erosdo identificados, entre outros;

5. Gerar mapa de Classes de Capacidade de Uso, a partir da sobreposicdo de
mapas tematicos;

6. Tracar um perfil da situagdo atual do municipio, em termos de ocupagéo ¢ nivel
de degradaco;

5. Elaborar recomendagdes gerais no sentido de embasar projetos executivos

visando mitigar os impactos negativos do uso inadequado e erosdo no ambiente rural.



4. REFERENCIAL TEORICO E TECNICO

4.1. Caracterizacdo do municipio de Tatui

O municipio de Tatui possui uma populacdo total de 94.430 habitantes, com uma
densidade demografica de 178,24 habitantes/km”, sendo 85.613 habitantes a populagio
urbana e 7.817 a populacao rural (IBGE, 2000).

A érea do municipio, segundo dados do SEADE-Plano diretor de Tatui, é de 52.416
ha, dividida em 19.538 ha (37,28%) em area urbana e 32.898 ha ( 62,72%) em area rural.

As éreas agricolas, segundo dados do LUPA (2008), sdo em sua maioria constituidas
por propriedades entre 20 ¢ 500 ha (78,8%), tendo porém o nimero de propriedades
concentradas em propriedades entre 0,1 e 50 ha, caracteristica esta que aponta para uma
expressiva quantidade de pequenos produtores (822 UPAs — Unidades de Producdo

Agropecudrias), com agricultura familiar com grande for¢a no municipio, segundo dados

constantes na Tabela 1.

Tabela 1 - Estratificagdo das areas agricolas (LUPA - CATI/SAA, 2008).

Estrato — ha Upas Area total
N° % ha %
0-10 398 39,21 2278,30 5,99
10-20 212 20,89 3180,30 8,35
20-50 212 20,89 6793,30 17,75
50-100 107 10,54 7456,40 19,59
100 —200 57 5,62 8091,90 21,26
200 - 500 27 2,66 7689,30 20,2
500 - 1000 02 0,20 1230,80 3,23
1000 — 2000 01 0,10 1383,00 3,63

A ocupagido do solo na area agricola ¢ predominantemente de pastagens e de culturas
temporarias, incluindo-se nesta, a cultura da cana-de-agicar com forte participacao.
Segundo dados da Tabela 2, o uso do solo ¢ de 82,84% relativo a estas duas culturas, o que

no caso das pastagens, pode ser um indicativo do atual estdgio de degradacio dos solos.



Tabela 2 - Ocupagio do solo (LUPA - CATI/SAA, 2008).

Descrig¢ao de uso do solo N° de UPAs Area (ha) %
Cultura Perene 32 841,80 2,21
Reflorestamento 48 223,20 0,58
Vegetacdo Natural 666 2.980,10 7,82
Area Complementar 899 1.781,70 4,67
Cultura Temporaria 367 15.039,80 39,47
Pastagens 852 16.526,30 43,37
Area em descanso 49 507,90 1,33
Vegetacdo de brejo e varzea 71 202,50 0,53

No municipio, além de pastagens ha o cultivo de cana de agucar, milho, feijao, grama
ornamental, olericolas (batata), frutas (citrus, banana e outras) e eucalipto. Um total de 298
UPAs (29,33% do total) possuem sistema de conservacdo do solo com construgdo de
terracos; o municipio apresenta ainda areas com erosao laminar e erosdo em sulcos, com
algumas vocorocas e ocorréncia de dareas de mineracdo para extragdo de argila para
ceramicas.

A maioria dos solos apresenta problemas de fertilidade, devido ao desgaste natural
ou pela sobre utilizagdo. A calagem rotineira e amparada por andlises de solo para a devida
corre¢do ndo € pratica usual, excecdo feita provavelmente no caso da cultura da cana.

O PIB agricola do municipio de Tatui, origindrio das atividades agricolas da cana-de-
acucar, milho, grama ornamental e atividades de pecuaria de corte e leite, representam
cerca de 2% (R$ 27,12 milhdes) do PIB total de R$ 1469,51 milhdes ( IBGE, 2007).

Segundo a classificacdo internacional de Wilhelm Koppen o clima do municipio de
Tatui € principalmente do tipo Cwa — Clima mesotérmico imido subtropical de inverno.
As estagdes de verdo e inverno sdo bem definidas, conforme se observa na Figura 1. O
periodo quente estende-se de setembro a margo com o trimestre mais quente compreendido
pelos meses de janeiro, fevereiro e margo quando as temperaturas maximas oscilam entre
23,9°C e 24,7°C. Nesse periodo as temperaturas maximas absolutas chegam a alcangar, em
média 27,6°C. A partir de marco as temperaturas comegam a declinar, sendo que o periodo
mais frio compreende os meses de junho-julho-agosto (MOCHIZUKI et al, 2006).

Este tipo climatico favorece as principais culturas e a produgdo pecuaria de modo

geral. No més de junho podem ocorrer geadas, quando sdo registradas as mais baixas



temperaturas do ano. As chuvas se concentram nos meses de novembro a margo, em média

de 90 dias/ano.
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Figura 1 - Temperaturas e Precipitagdo média do municipio de Tatui no periodo de 1955 a

2003 (MOCHIZUKI et al, 2006).

Para uma capacidade de armazenamento do solo de 125 mm, seguindo
recomendacdes de Camargo apud SWART (1999), MOCHIZUKI et al (2006) efetuaram o
calculo do balanco hidrico (Figura 2) para o municipio e observaram que para a série
temporal considerada, verificou-se baixos valores de deficiéncia hidrica, sendo esta
registrada apenas nos meses de abril e agosto; ja os maiores valores de excedente ocorrem

durante o primeiro trimestre do ano.




Tais observagdes, deixam claro que no regime climatico do municipio ha a
ocorréncia de um periodo seco muito nitido durante o outono-inverno, ocorrendo o oposto
na primavera-verdo. Seu comportamento mensal € coerente com o regime térmico
predominante nesta regido do Estado, com temperaturas mais elevadas nos meses de verao

e mais baixas durante o inverno.
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Figura 2 — Extrato do balango hidrico mensal do municipio de Tatui no periodo de 1955 a
2003 (MOCHIZUKI et al, 2006).

Em relacdo as regides fisiograficas do Estado de Sao Paulo, localiza-se na Depressao
Periférica Paulista, entre o Planalto Atlantico e a Serra Geral. Predominam colinas
tabuliformes, apresentando vertentes suavizadas, numa altitude variando entre 550 ¢ 700

metros.

4.2 Recursos hidricos do municipio

O municipio de Tatui pertence ao Comité de Bacias Hidrograficas dos Rios Sorocaba
e Médio Tieté - CBH 10, tendo como rios de maior importancia para o abastecimento da
area urbana, os rios Tatui e o rio Sarapui.

O Rio Tatui tem sua nascente no municipio de Itapetininga, na Fazenda Rocinha,
possui extensdo de 44 km e bacia de 36.915 ha, banha 04 municipios — Tatui (62%)
Itapetininga (29%) Guarei (6,7%) e Quadra (1,7%). Tem como principais afluentes o
Ribeirdo Pederneiras e o Ribeirdo Enxovia (afluente do Ribeirdo Pederneiras). Desemboca

no Rio Sorocaba, no bairro da Americana, ¢ sua vazao € de 3,65 m3/s no periodo da seca e



11,32 m3/s na época das chuvas. Outros rios importantes para a agropecudria local sdo:
Ribeirdo Agua Branca, Rio das Pedras, Corrego Lageado, Ribeirio Jurumirim e Rio
Guarapo.

A captacdo ¢ realizada no rio Tatui, e o abastecimento hidrico da populacdo ¢ feito
através de concessdo para a SABESP, na zona urbana, e em alguns bairros rurais com
maior densidade demografica, como Enxovia, Americana, Guaxingu, Mirandas,
Congonhal. Apenas 30% da zona rural sdo atendidos pela SABESP.

Na maior parte da zona rural, o abastecimento ¢ feito por aguas subterraneas (pogos
caipiras e semi-artesianos).

Um problema recorrente diz respeito ao lancamento direto de efluentes domésticos e
industriais nos mananciais de contribuicdo a represa de captagdo, através dos diversos
afluentes, o que gera desconfianca dos usudrios quanto a qualidade destas aguas. Este
problema deve-se a contribuicdo de municipios & montante, visto que as aguas de alguns

corregos ja adentram o perimetro de Tatui com a qualidade comprometida.

4.3. Solos identificados no municipio

ARGISSOLOS - Os solos desta unidade de mapeamento, que ocorrem na Depressao
Periférica, ocupando relevo que varia de suave ondulado a forte ondulado, constituido por
colinas de topo plano, apresentando, normalmente vertentes concavas e vales de fundo
chato. Ocasionalmente ocorrem vertentes convexas e vales dessimétricos.

A altitude das areas em que ocorrem varia entre 500 e 740 metros, tendo sido
provavelmente, originalmente cobertas por floresta latifoliada tropical semidecidua. Os
solos que constituem esta unidade de mapeamento sdo formados a partir de folhelhos e
argilitos das séries Passa Dois, Itararé e Tubardo.

Sdo solos profundos, argilosos ao longo do perfil, entretanto a porcentagem de argila
na sub-superficie ¢ superior a da superficie, apresentando valores de relacdo textural que
normalmente implicam em redugdo da permeabilidade. Apresentam bom potencial de
armazenagem de agua.

Ocorréncias (Apéndice 2):

PVA 17 — Argissolos Vermelho-Amarelos, Distroficos A moderado textura arenosa/média
e média/argilosa relevo ondulado e forte ondulado;
PVA 67 — Argissolos Vermelho-Amarelos, Distroficos + Argissolos Vermelhos Distroficos

ambos A moderado textura argilosa e média/argilosa relevo suave ondulado e ondulado;
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PVA 21 — Argissolos Vermelho-Amarelos, Distroficos A moderado textura argilosa
cascalhenta/argilosa fase nao rocha relevo forte ondulado e ondulado.

LATOSSOLOS — Tem como caracteristica o fato de serem originados de material
pobre, sendo, portanto, solos pobres desde o inicio de sua formacgdo. Apresentam perfis
profundos, com mais de 3 metros de espessura, bem drenados, formados a partir de
folhelhos, argilitos ou varvitos. Apresentam pequena variagdo das caracteristicas
morfoldgicas ao longo do perfil e normalmente sao solos acidos a ligeiramente acidos, com
saturacgdo de bases baixa.

Os solos deste grupo apresentam um relevo que vai de suavemente ondulado a
ondulado, em altitudes variando de 540 a 700 metros. O relevo suavemente ondulado
apresenta topos achatados e vertentes convexas de centenas até milhares de metros de
extensdo, com declives que variam de 2 a 5%. O relevo ondulado apresenta topos
arredondados com vertentes convexas de centenas de metros, com declives que variam
entre 5 a 15%, formando vales bem abertos. A vegetacdo original observada neste grupo de
solos ¢ geralmente de campo, campo cerrado e floresta latifoliada tropical.

O material de origem destes solos ¢ principalmente o argilito, devendo ocorrer
varvitos e folhelhos, e encontram-se na faixa delimitada como série Passa Dois, Tubario e
Itararé da Depressao Periférica.

Devido a sua ocorréncia, na maior parte da area, em relevos menos movimentados,
possui longas vertentes e menor densidade de cursos d’agua, podem ser mecanizados sem
restricdo, apesar da predisposi¢do dos mesmos em apresentar camadas compactadas na
subsuperficie, devido a manejos inadequados, tal como o uso intensivo de maquinas ¢
implementos com o solo Uumido. Estas condigdes propiciam situagdo ideal para a
ocorréncia de erosdo laminar, muito comum em toda a area e de dificil quantificacao.

O relevo pouco movimentado e as caracteristicas internas do perfil, de grande
profundidade, conferem grande capacidade de infiltragdo e permeabilidade, refletindo
numa acentuada resisténcia a erosdo em comparagdo a outras classes, o que ndo exclui,
naturalmente, a necessidade de se adotarem praticas conservacionistas adequadas. Sdo
friaveis e porosos, mesmo apresentando elevados teores de argila, sendo comuns, valores
de porosidade total superiores a 60%. So solos que apresentam, portanto, boa capacidade
de percolacdo de agua.

Quimicamente, os Latossolos sdo acidos e bastante desprovidos de nutrientes, o que
pode ser comprovado pelos baixos valores de Soma de Bases, Saturagdo por Bases ¢ altos

teores de aluminio. Esses fatos refletem a pobreza desses solos em nutrientes para as
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plantas e sugere, apesar do bom nivel tecnologico das culturas, cuidados especiais quanto
as dosagens e épocas de aplicagdo de corretivos e fertilizantes.

Ocorréncias:

LV 42 — Latossolos Vermelhos Distroficos A moderado textura argilosa relevo suave
ondulado a ondulado;

LV 53 — Latossolos Vermelhos Distroficos + Latossolos Vermelhos Distroférricos ambos
A moderado textura argilosa relevo suave ondulado.

LA 2 — Latossolos Amarelos Distroficos textura média relevo suave ondulado + Neossolos
Quartzarénicos Orticos distroficos relevo plano ambos A moderado.

NEOSSOLOS - esta unidade de mapeamento ¢ constituida por solos pouco
desenvolvidos, apresentando camadas A assentadas sobre material fragmentado de rocha,
imperfeitamente drenados, formados a partir de folhelhos ou argilitos de diversas cores.

Ocorrem em areas dispersas no municipio, além da delimitada, ocupando manchas
ndo passiveis de representacdo na escala de publicacdo do Mapa Pedologico (Oliveira et
al., 1999). Observa-se que esta unidade de mapeamento ocorre freqiientemente na area que
no mapa geoldgico do Estado assinala as séries Passa Dois, Itararé e Tubardo. Geralmente
ocupam a parte mais alta (topo dos morros) das areas ocupadas pelo PVA ou nas
proximidades do LV, quando o relevo se torna mais acidentado. Também ocupam relevo
forte ondulado constituido por colinas de topo plano e vertentes concavas, com altitude
variando entre 660 a 750 metros.

A cobertura original destes solos foi provavelmente por floresta latifoliada tropical
semidecidua.

Ocorréncia:

RL 26 — Neossolos Litdlicos Distroficos A moderado e proeminente e Eutroficos A
moderado, ambos textura argilosa relevo ondulado e forte ondulado + Argissolos
Vermelho-Amarelos Distroficos rasos e pouco profundos, A moderado textura argilosa e
média/argilosa + Cambissolos Haplicos Tb Distroficos A moderado textura argilosa relevo
ondulado.

GLEISSOLOS - Tem como caracteristica comum a grande influéncia do lengol
freatico, condicionada principalmente pelo relevo.

Constituido por solos de varzea, normalmente com relevo plano, pouco profundos,
com caracteristicas associadas com encharcamento, redundando em acumulagdo de matéria

organica na primeira camada ou fenomeno de reducdo nas camadas subjacentes.
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Ocorrem em manchas indiscriminadas, acompanhando a rede de drenagem, em

areas nao significativas em termos de extensao.

Tabela 3 - Relacdo entre as classes de solos do 2° nivel categorico assinaladas no Mapa
Pedolégico (Oliveira et al., 1999) e as classes do Levantamento de reconhecimento dos
solos do Estado de Sdo Paulo (Brasil, 1960), que ocorrem no municipio de Tatui.

Mapa Pedolégico

Mapa de Reconhecimento

ARGISSOLOS
A. Vermelhos

A. Vermelho-Amarelos

LATOSSOLOS
L. Amarelos
L. Vermelhos

L. Vermelho-Amarelos

NEOSSOLOS
GLEISSOLOS

Parte dos Solos Podzolizados com cascalho, parte dos Solos
Podzolidzados Lins e Marilia, Podzolicos Vermelho-Amarelos Orto,
parte dos Podzolicos Vermelho-Amarelos com cascalhos, parte dos
Podzolicos Vermelho-Amarelos variagdo Piracicaba, parte dos
Podzolicos Vermelho-Amarelos variagao Laras, Podzolicos Vermelho-
Amarelos “intergrade” para Latossolos Vermelho-Amarelos.

Parte dos Latossolos Vermelho-Amarelos “intergrades” para Podzolicos
Vermelho-Amarelos.

Latossolos Vermelho-Escuros, Latossolos Roxos.

Parte dos Latossolos Vermelho-Amarelos, parte dos Latossolos
Vermelho-Amarelos  “intergrades” para Podzoélicos Vermelho-
Amarelos.

Parte dos Litossolos.

Parte dos solos hidromorficos

4.4. Erosao

A erosdo ¢ um processo de desagregacdo do solo e transporte das particulas solidas

até as areas mais baixas como varzeas e leitos dos rios.

O problema mais importante da agricultura paulista ¢ a erosdo hidrica que vem

comprometendo os recursos naturais ¢ pondo em risco a produgdo econdomica. Além de
degradar o nosso mais importante recurso, o solo, tem causado problemas na qualidade e
disponibilidade da agua através da poluicdo, assoreamento de mananciais e enchentes no
periodo das chuvas ou escassez no periodo da estiagem. A erosdo causa, portanto, a
degradacdo das varzeas e rios, pois o assoreamento das partes mais baixas ¢ causado pela
deposicao de sedimentos do solo das areas mais elevadas, podendo ocorrer ainda o
carreamento de substancias toxicas aplicadas nas lavouras. O assoreamento ¢ também uma

das causas de enchentes e/ou polui¢do ou ainda uma agravante destas.
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O processo erosivo, dado sua intensidade, além de degradar o perfil do solo, é a
causa primeira de outros problemas que levam a baixa produtividade e ao empobrecimento
do meio rural, induzindo com isto o €xodo para os aglomerados urbanos.

A agua ¢ o principal agente erosivo dos solos em condi¢des tropicais e a alta
intensidade da chuva, juntamente com atividades que desagregam o solo ou dificultam a
penetracdo da dgua, potencializam a expressao da erosao.

A erosao pode ser laminar ou em sulco, sendo a laminar ocasionada pela remogéo
superficial e uniforme da superficie do solo e por sua atua¢do ser homogénea ¢ de dificil
percepgdo, reduzindo a produtividade do solo por retirar a sua cobertura. A erosdo em
sulco origina-se da agdo concentrada do fluxo de &4gua, que acaba formando um
escoamento canalizado, sendo este tipo de erosdo facilmente percebida, pois forma sulcos
de profundidades variadas no solo. A vogoroca ¢ causada pelo aprofundamento dos sulcos
de erosdo devido a concentragdo de dgua sem dissipacdo de energia.

De forma direta, a erosdo, além das perdas econémicas, promove ao longo do tempo
a degradacdo de areas extensas, inviabilizando a continuidade do aproveitamento agricola
das mesmas. Em fungdo disto, tais areas acabam abandonadas, influindo inclusive nos

precos atribuidos as propriedades rurais.

BAIXA POLUICAO DE
PRODUTIVIDADE MANANCIAIS
EROSAQ
DO
SOLO
DEGRADACAO - _ ENCHENTES E
DO SOLO / ASSOREAMENTO

Figura 3 — Erosdo e seus efeitos nos recursos naturais.

A Figura 3 mostra a erosdo como problema central e seus efeitos nos recursos
naturais. Outros problemas, apesar de importantes, ndo atingem o seu nivel de magnitude,
sendo efeitos do processo erosivo que se interagem passando cada um a ser causa do outro.

A erosdo ¢ provocada por diversos fatores, dentre estes estdo:

- Solos compactados, nos quais ndo ha boa absor¢do da agua que escorre com mais

energia pela superficie do solo;
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- Falta de praticas conservacionistas, como o plantio em nivel e o terraceamento em
areas declivosas ou a implementacao destas praticas de forma inadequada;

- Pastagens mal manejadas, que com a ma distribui¢do dos bebedouros e cochos,
favorecem a ocorréncia de trilhas, nas quais a d4gua se concentra quando chove causando a
erosao em sulco;

- Estradas mal planejadas, que direcionam o fluxo de agua para as areas a jusante
causando erosio;

- Solos sem cobertura vegetal, ou com cobertura deficiente, nos quais além de haver
menor infiltragdo de dgua, esta atinge a superficie do solo diretamente, provocando maior
desagregacdo das particulas e, consequentemente o carreamento de maiores volumes
destas, para a rede de drenagem,;

- Uso excessivo de aragdes e/ou gradagens superficiais e sempre nas mesmas
profundidades no processo de preparo do solo provoca a desestruturagdo da camada aravel,
transformando-a em duas camadas distintas: uma superficial pulverizada e outra
subsuperficial compactada;

- Capinas e cultivos mecanicos no controle de ervas invasoras no periodo de chuvas

intensas, deixando o solo mais exposto.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Levantamento e visitas a campo

A equipe responsavel pelo trabalho vistoriou o municipio como um todo, desde os
limites da zona urbana aos limites do municipio, georreferenciando os pontos criticos de
erosdo, e todo tipo de degradacdo ambiental detectada (poluicdo, lixo, etc), promovida pela
area urbana ou rural. Também, foi estendida esta vistoria para toda a area de expansdo
urbana definida pelo Plano Diretor do Municipio, identificando, registrando e
georreferenciando todas as situagdes envolvendo degradagdo ambiental que foram
encontradas, seja em conseqiiéncia do uso do solo pelas propriedades rurais e industriais,
quanto pela influéncia direta dos aglomerados populacionais situados na area de expansao
urbana.

Para a realizagdo desta vistoria foram utilizadas Cartas do IBGE, de escala 1:50.000,
receptores GPS de navegacdo, cdmera fotografica digital, fotos aéreas e mapa municipal da
area de expansdo urbana do Plano Diretor Urbano, tendo a equipe sido acompanhada por
um funcionario da Prefeitura Municipal, com a func¢do de guia.

Com as informagOes coletadas foi elaborada uma planilha que auxiliou na

localizagdo e descrigdo dos problemas e conclusdes finais do trabalho.

5.2. Trabalho de escritério geral

O procedimento inicial foi um estudo preliminar de toda a drea do municipio de
Tatui, através do uso de fotografias aéreas obtidas do acervo do CIAGRO, relativas ao
Projeto CITRUS, em vdo realizado no ano 2.000 e escala de 1:30.000. Foram também
utilizadas imagens geradas pelo sofiware Google Earth Pro, com data de referéncia do ano
de 2006, fotos aéreas do acervo do Instituto Geografico e Cartografico, também do ano de
2006, imagens do satélite CBERS, camera CCD (ano de 2008) e camera HRC (ano de
2009), e ainda imagens do satélite LandSat (ano de 2002).

O arquivo vetorial base para calculo da area do municipio e demais comparativos
com esta, foi o shapefile confeccionado pelo IGC (Instituto Geografico e Cartografico do
Estado de Sdo Paulo), com uma area total de 525,05 km?, valor este que difere do valor

contido no plano diretor do municipio, devido a escala de vetorizagao.
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A vetorizacdo e o trabalho com as informagdes geoespaciais foram realizados na
estrutura de um SIG — sistema de informagdes geoespacializadas, com o auxilio dos
seguintes softwares: AutoCAD Map 5, AutoCAD Raster Design 3 ambos da empresa
Autodesk, ArcGIS Enterprise 9.3 da empresa ESRI ¢ SPRING 5.1.6 do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais).

Destaca-se neste item, a utilizacdo e confeccdo dos mapas contidos nos Apéndices

13, 14, 15 e 16, fundamentais para uma analise técnica das caracteristicas do municipio.

5.3. Levantamento da erosao

Pesquisa ¢ identificagdo de fei¢Ges erosivas em imagens disponiveis: aerofotos —
BASE, ano 2000 e imagens do software Google-earth . Reprodugdo dessas imagens e de
mapas planialtimétricos do IBGE — escala 1:50.000.

Entrevista sobre a existéncia de feigdes erosivas existentes com técnicos ¢
funcionarios da Casa da Agricultura de Tatui, da Prefeitura e produtores rurais. Visita de
campo para checar erosdes pré-identificadas e investigar possiveis erosdes na area rural e
periurbana de Tatui. Visitas realizadas com caminhamento em estradas e carreadores,
avaliando areas através de pontos de observacdo localizados nos espigdes das estradas.
Observacao e avaliagdo nas baixadas, prospectando efeitos de possiveis processos erosivos
ocorridos em areas a montante.

Filtragem das informagdes, para representagdo em formato vetorial, com confec¢ao

do mapa e relatério do processo erosivo de Tatui (Apéndice 4).

5.4. Caracterizacao do uso atual do solo

Descricdo do material utilizado e das etapas desenvolvidas para aquisicdo de
informagdes sobre o uso do solo agricola do municipio:

a) Cartas Topograficas vetorizadas — as cartas topograficas em formato digital
vetorizado (dwg) foram trabalhadas em AutoCadMap 5. Em seguida foi montado o
Mosaico com as cartas (Laranjal Paulista, Tatui, Guarei e Boituva) para cobertura total do

municipio de Tatui.
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b) Foram inseridas as imagens recortadas de ortofotos digitalizadas, assim como
imagens do Google-carth e do satélite CBERS para checagem de pontos. Foram definidas
layers (camadas) para os diferentes tipos de uso do solo.

c) Para o levantamento a campo foram utilizadas imagens de ortofotos, Google-earth
e de satélite CBERS impressas em tamanho A0, nas quais foram marcados pontos
previamente determinados para checagem com receptores GPS de navegacao.

Para a caracterizacdo dos diferentes usos do solo, foram utilizadas imagens de
fotografias aéreas ortorretificadas do Voo Citrus de 2000, escala 1:30.000 assim como
imagens CBERS-2B provenientes do sensor HRC e imagens do programa Google-earth
para apoio ao uso atual do municipio.

As cartas digitalizadas foram abertas no software Autocad Map 5 e posteriormente as
fotografias aéreas e imagens CBERS foram importadas, inseridas e georreferenciadas
utilizando os parametros da projecdo UTM23 SAD69.

Para uma maior precisao nos dados obtidos sobre os diferentes usos do solo na regido
foram determinados pontos de controle por todo o municipio em dareas pré-definidas,
distribuidas em cinco grupos para checagem em campo, utilizando-se de receptores GPS
de navegacdo, tendo como auxilio as cartas planialtimétricas 1:50.000 e ortofotos coloridas
impressas em formato AO para ajudar na identificagdo dos pontos na area geografica de
estudo.

Para auxiliar na definicdo do uso em determinadas areas sem cobertura pelas
imagens do Google-earth e pelas ortofotos, foram usadas em apoio, imagens do satélite
CBERS 2B CCD dispostas em bandas (3,4,2) para se obter composigdo falsa cor que
facilitasse a observacdo das diferentes formas de uso do solo.

No AutoCadMap 5, apos inseridas as imagens, passou-se a proceder a vetorizacao
dos poligonos correspondentes as diferentes ocupagdes do solo identificadas em /layers
proprias a cada tipo de uso. Puderam-se identificar varias classes de uso do solo, que
receberam um nome associado ao seu identificador como cultura anual, cana-de-agtcar,
construcdes, grama, loteamentos, areas de mineracdo, vegetacdo nativa, pastagens, culturas

perenes, reflorestamento e area urbana.
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5.5. Caracterizacio dos Solos

Para a efetivacdo do inventario do meio fisico, no que concerne ao reconhecimento
de solos, efetuou-se um levantamento do tipo utilitario, conforme metodologia preconizada
pelo “Manual para Levantamento Utilitario do Meio Fisico e Classificacdo das Terras no
Sistema de Capacidade de Uso (1983)”.

O levantamento utilitario ¢ um tipo de cartografia detalhada, padronizada, mas com
descrigdo simplificada dos solos em relagdo ao levantamento pedologico. Nele procurou-se
inventariar os dados essenciais, relativos as caracteristicas ¢ propriedades das terras mais
relevantes, para as interpretacdes necessarias a determinagdo das Classes de Capacidade de
Uso, Aptiddo Agricola ou ferramenta similar, além de outras informagdes tuteis ao
planejamento das praticas de conservagao do solo em nivel macro.

No campo, foram feitas prospecgdes regulares, com o auxilio de trado holandés, até o
limite de um metro de profundidade, tanto nos locais previamente demarcados nas
fotografias aéreas ampliadas e plotadas em formato A0, para facilitar a visualizacdo e
acompanhamento, como em outros, definidos no ato do deslocamento das equipes de
campo. Também foram observados perfis em barrancos, quando da ocorréncia de alguma
limitagdo para o uso do trado ou com o objetivo de facilitar esta tarefa.

O objetivo da observagdo destes pontos foi verificar a coincidéncia com o Mapa
Pedologico do Estado de Sdo Paulo (Oliveira et. AL 1999), em escala 1:500.000. As
informagdes levantadas foram relativas a alguns atributos da camada superficial (0-20 cm)
e subsuperficial (20-60 cm), bem como outras caracteristicas gerais relativas a erosao e ao
uso atual da terra.

Mapas pedologicos englobando um territério sdo documentos imprescindiveis na
orientacdo de planejamentos regionais do uso da terra, por apresentarem uma visdo geral
da distribuicdo espacial dos solos, destacando os contrastes entre diferentes areas.

Para efeito de obtencdo das Classes de Solos no municipio de Tatui, langamos méao
do trabalho “MAPA PEDOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO: legenda expandida,
de Jodo Bertoldo de Oliveira et al (1999)”. O trabalho em questdo trata de mapas
compilados efetuados a partir das informagdes (levantamentos anteriores) disponiveis,
apresentando escalas varidveis e elaboradas por diferentes instituigdes, exigindo a
harmonizagdo das legendas para efeito de consulta.

Por tratar-se de mapa efetuado por compilagdo, o mesmo ¢ produzido no escritorio,

ndo havendo, em geral, controle de campo, ou o mesmo ¢é reduzido, sobretudo quando a

18



area a ser representada esta inteiramente coberta por mapa de solos, situagdo presente neste
trabalho. Entretanto, como medida de refor¢o, foram selecionados 63 pontos em toda a
area do municipio, onde foram observados os atributos dos solos nestes pontos e
confrontando com a classificag@o disponivel.

Em fungdo deste trabalho e considerando ainda a escala do mapa pedologico e dos
mapas de auxilio no campo, algumas manchas ndo foram representadas no trabalho
original, que apesar de ndo expressivas sdo importantes no que diz respeito a0 manejo e
indica¢do de uso, motivo pelo qual recomendamos atengdo quando da aplicacdo do mapa
apresentado. As principais inclusdes ndo mapeadas referem-se aos GLEISSOLOS, que
possuem sérias restricdes devido a presenca de lengol freatico a pouca profundidade,
demandando, portanto, cuidados nas indicagdes de uso ¢ manejo, além de cuidados
relativos a observacdo da legislagdo ambiental, em fungdo da normal ocorréncia destes

solos na paisagem.

5.6. Drenagem e Estradas

O delineamento dos canais de drenagem (Apéndice 1) do municipio de Tatui foi feito
a partir da vetorizagdo de Ortofotos V6o Citrus, cujas imagens datam de julho de 2000,
atualizadas pelas imagens do Google Earth — Digital Globe, datadas de 13 e 16 de marco
2006. Nesta vetorizagdo empregou-se a plataforma da Autodesk, que corresponde aos
softwares Autocad Map 5 e Autodesk Raster Design 3. Os dados obtidos foram entdo
confrontados com o modelo digital do terreno da missdo topografica SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), de forma a corrigir eventuais discrepancias. O mapa produzido ¢
apresentado na proje¢do Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum WGS84.

Os canais de drenagem de primeira ordem gerados ndo correspondem totalmente as
nascentes, uma vez que em alguns casos, pela pressdo antropica, encontram-se em
diferentes estagios de intermiténcia.

A delimitagdo das Microbacias Hidrograficas foi realizada por meio de vetorizagdo
utilizando-se o software Autocad Map 5, tendo como base as curvas de nivel do IBGE
escala 1:50.000 e os dados de relevo obtidos do SRTM, transformados em mapa
hipsométrico com o software SPRING 5.1.6.

No calculo da densidade da drenagem foi usada a formula: Dy = Ly/A, sendo: Dy =
densidade da drenagem; L, = comprimento dos canais em km ¢ A = 4rea estudada em km?,

expressas por microbacia hidrografica.
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O levantamento do sistema viario (Apéndice 5) do municipio foi efetuado através do
caminhamento por toda a extensdo das estradas, tanto vicinais como principais, com o uso
de receptores GPS com posterior descarregamento ¢ arranjos deste levantamento no

software AutoCAD Map 5.

5.7. Mapa de Hipsometria e de Classes de Declividades

Os dados altimétricos (curvas de nivel - Apéndice 12) foram trabalhados no software
Spring 5.1.6 com base numa grade triangular ou TIN. A partir dos dados altimétricos do
SRTM em formato matricial elaborou-se um fatiamento dos niveis topograficos com
equidistancia de 50 metros, adotando como limite a area municipal. Visando-se uma
melhor representacdo grafica, e uma melhor homogeneizagdo de areas, foi realizado um
procedimento de limpeza de pixels com o uso da ferramenta de edig¢do vetorial.

Ao fim deste processo as faixas foram convertidas para o formato shapefile no
software ArcGIS 9.3. No mapa (Apéndice 8) gerado delimitou-se 5 faixas topograficas
com 50 metros de eqiiidistancia, de 500 - 550 metros de altitude na faixa mais rebaixada a
nordeste do municipio, até 700 — 750 metros nas cotas mais altas localizadas a sul do
municipio.

Para a geragdo do mapa de declividades (Apéndice 9) utilizou-se também dos dados
altimétricos (curvas de nivel) no software Spring 5.1.6 com base numa grade triangular ou
TIN, que é uma estrutura do tipo vetorial que representa a superficie através de um
conjunto de faces triangulares interligadas. Estas facetas triangulares permitem o céalculo
das declividades a partir de interpolacdo espacial. Posteriormente, foi realizado o
fatiamento da grade de declividades gerada em intervalos determinados: 0-2%; 2-5%; 5-
10%; 10-15%; 15-45% e maior que 45%. Esses intervalos contemplam os intervalos de
declives adotados na defini¢do das classes de capacidade de uso das terras (LEPSH, 1983),
¢ possuem as seguintes caracteristicas gerais:

-0 a2% - corresponde a areas planas ou quase planas onde o escoamento superficial
¢ lento, ndo oferecendo dificuldades ao uso de maquinas agricolas. Relevo Plano.

-2 a 5% - sdo areas de declives suaves, onde o escoamento superficial é lento ou
médio. Em alguns tipos de solos a erosdo hidrica ndo oferece problemas. Relevo Suave
Ondulado.

-5 a 10% - sdo areas de declives suaves, onde o escoamento superficial ¢ lento ou

médio. Em alguns tipos de solos a erosao hidrica ndo oferece problemas. Solos com textura
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média em rampas muito longas necessitam de praticas de conservagdo de alguma
complexidade. Relevo Suave Ondulado.

- 10 a 15 % - sdo areas com relevo ondulado e o escoamento superficial ¢ médio ou
rapido. Sdo facilmente erodiveis (exceto em solos argilosos ou muito argilosos). Relevo
Ondulado.

- 15 a 45 % - constituem vertentes fortemente inclinadas, cujo escoamento ¢ muito
rapido, independente do tipo de solo. Solos muito suscetiveis a erosdo. Relevo Forte
Ondulado.

- > 45% - constituem vertentes ingremes. Escoamento superficial muito rapido e

solos extremamente suscetiveis a erosdo hidrica. Nao encontrado no municipio.

5.8. Mapa de Diagnéstico Ambiental

Feito o caminhamento por todas as estradas do municipio, identificou-se ao longo de
toda a extensdo destas, as areas ¢ os pontos de maior susceptibilidade, ¢ de ocorréncia de
erosdo ¢ barreiros, bem como as expressoes da pressdo antropica, como langamento de
efluentes, detritos, conduggo de aguas pluviais e outras.

As ocorréncias dos pontos criticos foram geoespacializadas em mapa proprio,
correlacionando-as as estradas e calhas de drenagem do municipio (Apéndice 6) .

Os demais vetores constantes neste levantamento foram explorados como um todo no
decorrer deste trabalho, apresentando-se em seus respectivos itens (estradas e hidrografia)
os topicos de maior interesse a questdo ambiental. Desta forma, o mapa em questdo ¢ a
juncdo da analise ambiental das estradas do municipio, da hidrografia e dos pontos criticos

de maior expressao.

5.9. Mapa de Areas de Preservacio Permanente associadas a rede de drenagem

segundo legislacao

Com o uso da drenagem levantada, foi realizada uma operacdo de buffer (area de
contorno) de 30 metros em relagdo aos rios com larguras inferiores a 10 metros, e um
buffer de 50 metros em relacdo a lagoas, brejos e rios (de 10 a 50 metros de largura), bem
como um buffer de 50 metros de raio a partir das nascentes, conforme a lei n°4771/65, a lei

n°7803/89, ¢ medida provisoria 2166/01 e a Resolugdo Conama n°303/02. Os rios de 50 a
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200 metros de largura, com uma area de preservagdao permanente de 100 metros, nao
foram identificados no municipio.

As areas de declives maiores que 45% ndo foram constatadas no municipio pelo
levantamento, e as areas de topos de morros ndo foram consideradas para os célculos.

As operagoes foram todas realizadas com o uso do software ArcGIS 9.3 e suas
respectivas ferramentas correspondentes de sua biblioteca de operagdes, o ArcToolboxes
(Apéndice 10) .

5.10. Mapa Geolégico

Realizado recorte e classificacdo tematica sobre arquivo disponibilizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) do Servigo Geoldgico do Brasil, do
Mapa Geologico do Estado de Sao Paulo, em escala de 1:750.000 (PERROTA et al, 2005).

As unidades mapeadas (Apéndice 7) para o municipio constam na Tabela 4.

Tabela 4 - Unidades geologicas no municipio de Tatui.

Sigla da Nome da LITOTIPO 1 LITOTIPO 2
Unidade Unidade
C2Pli Itararé Arenito, Folhelho, Diamicito,
Ritmito
P1tt Tatui Silitito Arenito, Silexito
P23as Serra Alta Argilito, Folhelho, Silitito
P2i Irati Folhelho
P3t Teresina Silitito Argiloso
Q2a Deposito Depositos de areia, Depositos Depositos de silte,
Aluvionares de cascalho Depositos de argila

5.11. Mapa de susceptibilidade dos solos a erosao

Com o uso do software ArcGIS 9.3 foi realizado um cruzamento entre o mapa de
solos e o mapa de declividades, objetivando-se a obtengdo de um mapa de susceptibilidade
a erosdo dos solos, ou potencial de erosdo a que estdo sujeitos os solos do municipio,
conforme Tabela 5, montada baseando-se em LEPSCH et al (1983).

Tal mapa (Apéndice 11) serve de base para se determinar o potencial da area do
municipio indicada para o uso agricola, com ou sem restricdes ao seu uso ou a necessidade
de praticas especiais em seu manejo, considerando-se que as maiores limitagdes referem-se

aos atributos dos solos em fun¢do da declividade em que se inserem.
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Tabela 5 - Relagdo entre os solos da area do municipio e as respectivas areas de
declividade para definicdo das classes de susceptibilidade a erosdo laminar.

Solos Declividade (%)
10 -15

RL26 Muito alta Muito alta
PVA67 Muito alta
PVA17 Muito alta
LA2

LVv42

LVs53

5.12. Mapa de enquadramento das terras em Classes de Capacidade de Uso

A classificacdo de qualquer objeto tem por finalidade ordenar os conhecimentos a
seu respeito de maneira simples e precisa. Objetos iguais ou semelhantes em suas
caracteristicas e propriedades sdo agrupados nas mesmas classes.

Na classificagdo técnica ou interpretativa os individuos sdo agrupados em fungdo de
determinadas caracteristicas de interesse pratico e especifico. A classifica¢do técnica tem o
proposito particular de indicar os dados que levem a decidir qual a combinacdo de uso
agricola e medidas de controle da erosdo, permitindo o aproveitamento mais intensivo da
terra, sem risco de depauperamento do solo.

Dessa forma, o Sistema de Classes de Capacidade de Uso das Terras se baseia nas
limitagdes permanentes das terras e € todo voltado para as possibilidades e limitagdes para
a utilizacdo das mesmas, sendo que esta ideia estd diretamente relacionada com sua
intensidade de uso.

A intensidade de uso exprime a maior ou menor mobilizagdo imposta ao solo,
expondo-o a certo risco de erosdo e/ou perda de produtividade. De modo geral, o grupo de
culturas anuais impoe alta intensidade de uso, enquanto vegetagdes naturais representam o
mais baixo grau de intensidade de uso.

Procedeu-se neste trabalho ao “Levantamento Utilitario do Meio Fisico”, voltado
para o potencial produtivo das terras e que possa ser executado dentro das possibilidades e
recursos disponiveis.

Nesse tipo de levantamento, o principal objetivo € inventariar as caracteristicas

diagnosticas da terra, necessarias para a determinagdo do seu potencial produtivo e, apesar
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de ser considerado um levantamento simplificado, ndo deve ser tomado como impreciso ou
pouco detalhado, pois nele foram inventariados os principais aspectos da terra, necessarios
ao planejamento do seu uso agricola e, em especial, as praticas de conservacao do solo.

A capacidade de uso da terra da ideia das potencialidades e limitagdes da terra,
conceituando a sua adaptabilidade para diversos fins.

A expressdo encerra os efeitos do meio fisico na aptiddo da terra para ser explorada,
sem sofrer danos consideraveis por desgaste e empobrecimento com os cultivos anuais,

permanentes, pastagens, reflorestamentos ou vida silvestre (Tabela 6).

Tabela 6 - Esquema dos grupos, classes, subclasses e unidades de capacidade de uso.
Grupos  Classes Subclasses  Unidade de Uso
A I e Declive acentuado
1I Declive longo
III (exceto V) Mudanca de textura abrupta
v Erosao laminar
Erosiao em sulcos
Erosao em vogorocas
Erosao eélica
Deposito de erosiao
Permeabilidade baixa
Horizonte A arenoso
Pouca profundidade
Textura arenosa em todo perfil
“Pedregosidade”
Argilas expansivas
Baixa saturacao de bases
Toxicidade de aluminio
Baixa capacidade de troca
Acidos sulfatados ou sulfetos
Alta saturacido com sodio
Excesso de sais soluveis
Excesso de carbonatos
Lencol freatico elevado
Risco de inundacao
Subsidéncia em solos orginicos
Deficiéncia de oxigénio no solo
Seca prolongada
Geada
Ventos frios
Granizo
Neve

VI
vl

—
NE PN =R WD ==o00 0N RhRNERIOCNW®R NN R W=

C VIII a

Sendo os Grupos e Classes de capacidade de uso:
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Grupo A - terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens e/ou
reflorestamento e vida silvestre:

o (lasse I: terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de conservacao;

e (lasse II: terras cultivaveis, com problemas simples de conservagao;

e C(Classe III: terras cultivaveis com problemas complexos de conservagao;

e (lasse IV: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensdo limitada, com
sérios problemas de conservagao.

Grupo B - terras improprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para pastagens
e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre, porém cultivaveis em casos de algumas culturas
especiais protetoras do solo:

e - Classe V: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou reflorestamento, sem
necessidade de praticas especiais de conservagdo, cultivaveis apenas em casos
muito especiais;

e - Classe VI: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou reflorestamento, com
problemas simples de conservagdo, cultiviveis apenas em casos especiais de
algumas culturas permanentes protetoras do solo.

e - Classe VII: terras adaptadas em geral somente para pastagens ou reflorestamento,
com problemas complexos de conservagao.

Grupo C - terras ndo adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou
reflorestamento, porém apropriadas para protecdo da flora e fauna silvestres, recreacdo ou
armazenamento de agua:

e - Classe VIII: terras improprias para cultura, pastagem ou reflorestamento, podendo
servir apenas como abrigo e protecdo da fauna e flora silvestres, como ambiente

para recreagdo, ou para fins de armazenamento de agua.

Para o enquadramento das terras no Sistema de Classes de Capacidade de Uso, faz-se
uso da Tabela 7, que, em fungdo das maiores limitagdes para cada atributo inventariado,
procede-se a devida classificagdo.

De posse de tais informagdes e conceitos, realizou-se um cruzamento entre os
mapas de Solos, Declividades e Ocorréncia de Processos Erosivos, tendo como resultado,
levando-se em conta as devidas classificagdes, o mapa de Classes de Capacidade de Uso
(Apéndice 18).
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Tabela 7 - Enquadramento das terras em classes de capacidade de uso.

Classes de Capacidade de Uso

Limitacio Parametro
Muito alta
Alta
Fertilidade aparente | Média
Baixa

11

Muito baixa

Profundidade efetiva

(cm)

Muito profunda

Profunda

Moderada

Rasa

I

v

Muito rasa

Drenagem interna

Excessiva

Boa

Moderada

Pobre

.

Muito pobre

Pedregosidade

Sem pedra

Menor que 1%

1-10%

10 -30%

1 Il B

I B

30-50%

>50%

Risco de inundagao

Ocasional

Frequente

Muito frequente

Classe de declive

0-3%

3-5%

5-12%

.

12-20%

:

20— 40%

>40%

Grau de erosao

laminar

Nao aparente

Ligeira

Moderada

|

Severa

Muito severa

V1 VI

VIII

notac¢io

—_l = o " e e
Nl | | W] | =

Extremamente severa

Sulcos superficiais

Ocasionais

Frequentes

T Ik
BNEEEN NuiE B

Muito frequentes

Sulcos profundos

Ocasionais

Frequentes

Muito frequentes

Vogoroca

o] T m| O A @ > w|l »

—_

wn B W N
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5.13. Mapa de Utilizacio racional da terra

Com o uso do software ArcGIS 9.3 realizou-se um cruzamento entre o mapa de
Classe de Capacidade de Uso e o mapa de Uso Atual do Solo, objetivando-se a obtengéo
de um Mapa de Utilizagdo Racional da Terra, tomando-se como base as informagdes da
Tabela 8, retirada de LOMBARDI NETO & DRUGOWICH (1994). Tal tabela indica,
conforme a Classe de Capacidade de Uso, se a utilizagdo da terra atual esta dentro do
potencial de uso para aquela area, indicando sua sobre ou subutilizagao.

Observando-se a referida tabela, percebe-se que conforme ha um aumento da
intensidade de uso do solo, aumenta-se a restricdo com relagdo as Classes de Capacidade

de Uso para uma correta utilizagdo do potencial agricola destas terras.

Tabela 8 - Utilizacdo Racional da Terra em funcdo do uso atual e das classes de
capacidade de uso.
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Para o caso do municipio de Tatui, definiu-se uma tabela para classificagdo da
Utilizagdo Racional das Terras, baseada nas ocorréncias das Classes de Capacidade de Uso
do Solo e nas ocorréncias de Uso Agricola Atual do Solo (Tabela 9). Para os casos de
construgdes, loteamentos, areas de mineracdo e area urbana, classificou-se como uso nio
agricola.

Conforme o grau de limitagdo ao uso, objetivando-se uma indicagdo da adequagdo da
utilizacdo atual do solo, dentro de seu potencial de uso racional, confeccionou-se a Tabela
9, classificando o cruzamento de acordo com os parametros estabelecidos: 1-Utilizacdo
abaixo do potencial maximo de uso das terras; 2-Maxima intensidade de utilizacdo racional

da terra sem riscos de degradacdo; e 3-Sobre utilizacdo da terra - riscos de degradacao.
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Tabela 9 — Classificagdo do Uso da terra.

Classe de Uso atual do solo
Capacidade | Culturas | Cana de Culturas Vegetagio
de Uso Anuais | agucar | Grama| Perenes | Pastagens | Reflorestamento| Nativa
11 2 1 1 1 1 1 1
111 2 2 2 1 1 1 1
v 3 3 3 2 2 2 1
VI 3 3 3 3 2 2 1
VIII 3 3 3 3 3 3 2

De posse de tais indices confeccionou-se o mapa de Utilizagdo racional da terra
(Apéndice 21), o qual permite uma avaliacdo quantitativa e qualitativa do uso atual do solo
de acordo com seus potenciais de exploragdo, permitindo-se uma analise critica
relacionada a uma correta utilizagdo da area agricola e a indicagdo de areas que estejam

com utilizagdo acima de sua capacidade, causando riscos de degradacao.

5.14. Mapa de Priorizacao de Microbacias

Na obtencdo dos atributos, realizou-se o levantamento de sua ocorréncia por
microbacia hidrografica, sendo os maiores valores atribuidos aos fatores mais
desfavoraveis ou restritivos. Uma descricdo resumida dos atributos considerados ¢
apresentada a seguir.

a) Nivel de degradagdo ambiental — obtido pela somatéria dos pontos de degradagdo
ambiental, coletados nas visitas a campo (Apéndice 6 — Mapa de Diagnostico Ambiental);
b) Adequagdo da utilizagdo das terras a capacidade do uso do solo — obtido pela somatoria
das areas de sobre utilizag@o da terra (Apéndice 21 - Mapa de Uso das Terras).;

c¢) Presenca de mananciais de abastecimento de dgua para a populacdo — o abastecimento
hidrico da populacdo ¢ feito através de concessdo para a SABESP, na zona urbana, e em
alguns bairros rurais. Os dois mananciais explorados situam-se nas microbacias do rio
Tatui e do Ribeirdo Congonhal;

d) Ocorréncia de erosdao — obtido pelo levantamento das areas das glebas com ocorréncia
de erosdo constatadas no campo;

e) Suscetibilidade dos solos a erosdo — foram atribuidas notas aos diversos tipos de solos

do municipio e a seguir ponderadas de acordo com as areas de ocorréncia.
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Apds conferir notas de 1 a 3 aos atributos (sendo a mais alta a mais desfavoravel),
utilizando o critério estatistico de classificador de quebras naturais, por intermédio do
software ArcGIS Enterprise 9.3, procedeu-se a classificacdo das microbacias em diferentes
niveis de prioridade, através da somatdria das notas dos diferentes atributos., expressadas

no mapa gerado. (apéndice 20)
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Pressao Antropica

Erosio — O uso inadequado do solo ao longo dos ltimos anos ¢ a principal causa da
formagdo de ravinas e vogorocas, com conseqiiente assoreamento das nascentes e cOrregos
do municipio. Os usos anteriores por culturas anuais e pastagens, apos degradacdo por
erosdo, foram reincorporados como fator de produgdo, em grande parte para a exploragao
da cultura de cana de agucar, que, em fung¢@o do cardter empresarial empregado, sofreram
pesados investimentos para sua recuperagdo. Entretanto, verificou-se que grande parte
destas areas recebeu investimentos principalmente para a implantagdo de praticas
mecanicas - terraceamento, com dimensionamento ¢ constru¢do nem sempre adequados,
gerando como maior impacto, problemas de langamento de aguas dos terragos para os
carreadores ¢ erosdo entre eles, bem como rompimento dos mesmos. No caso de areas
irrigadas, verificou-se que a ndo observancia do manejo correto na aplicagdo da agua,
mesmo em culturas muito resistentes a erosdo e consideradas até como pratica
conservacionista, como é o caso das areas de producdo de gramas, vém sofrendo
problemas sérios de erosdo laminar (potencializado pela retirada de delgada camada de
solo junto as placas ou rocamboles de gramas) e em sulcos, como consequéncia, com
sérios problemas de comprometimento das camadas superficiais. Muito grave o problema
ocasionado pelas estradas ndo pavimentadas, tanto municipais e estaduais, como de
serviddo, onde se percebe que aguas excedentes das propriedades sdo lancadas nestas
estradas, ocasionando grande impacto principalmente nas laterais das mesmas, com
abertura de grandes valas, colocando em risco, inclusive, a seguranga dos usuarios e
gerando acimulo de sedimentos nas baixadas. Condigdo muito especial a dos “barreiros”,
que deve ser considerada como atividade de mineragdo, extremamente impactante, com
necessidade de projetos especificos para recuperagdo a médio e longo prazo das areas de
lavra.

Assoreamento — A maioria dos rios tributarios do municipio nas microbacias estao
assoreados, conseqiiéncia do uso ¢ manejo inadequado do solo e a contribui¢do das aguas
pluviais oriundas das estradas municipais com sua manutengdo baseada somente no uso de

moto niveladora.
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Saneamento — Na zona rural ainda se encontram fossas negras com muita freqiiéncia
¢ a coleta de lixo é feita em alguns dias da semana nos bairros mais populosos e mais
proximos da area urbana.

Defensivos Agricolas — H4 uma grande utilizagdo deles no municipio,

principalmente nas areas de cana, batata, feijdo, grama ornamental e milho. Os grandes
produtores utilizam tanque para abastecimento dos pulverizadores no campo e tém
depdsitos para armazenar as embalagens. As consequéncias do uso inadequado ou manejo
ineficiente das embalagens e residuos sdo: a contaminacdo do lengol freatico, aguas
superficiais, do proprio solo ¢ das culturas, com reflexos diretos na seguranga alimentar.
Devem ser considerados ainda, os potenciais riscos aos usuarios destas aguas, como 0s
proprios moradores e animais.

Poluicio — em func¢do do langamento direto de efluentes sem tratamento nos
mananciais, somado a extragdo de minerais (argila e solo argiloso) para a construgdo civil,
¢ ainda, cerdmicas que abundam o municipio, ha a promog¢do do aumento da turbidez das
aguas, impactando diretamente nos custos para o tratamento e nos custos de manutencdo
dos equipamentos das estagdes de tratamento.

Em fungdo da dispersdo geografica da populagdo do municipio, ao longo dos
principais cursos d’agua, inclusive ocupando areas de APP, a contribuigdo para os

problemas antropicos ¢ potencializada.

6.2. Drenagem

Os estudos morfométricos de formas de relevo e da rede de drenagem sao
instrumentos basicos para o desenvolvimento de planos de gestdo que visem a utilizagdo
racional do meio fisico e a compreensdo dos processos naturais atuantes neste meio.

A rede de drenagem da area de estudo esta dividida em varios mananciais e seus
afluentes, descritos na Tabela 10.

A bacia hidrografica ou de drenagem ¢ a area da superficie terrestre drenada por um
rio principal e seus tributarios. A bacia de drenagem pode ser dividida em sub-bacias e
microbacias, as quais sdo unidades de estudo e de planejamento, definidas

operacionalmente em fungdo das aplicacdes a que se destinam.
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Tabela 10 - Rede de drenagem do municipio de Tatui (valores referentes ao rio principal e
seus afluentes).

Nome Extensdo em metros Numero de nascentes

Ribeirdo Caaguacu 10.352 24
Corrego Benfica 5.773 6

Rio das Pedras 11.270 17
Ribeirdo Guarap6 39.373 22
Corrego do Firmo 7.274 28
Ribeirdo Turvinho 4.840 5

Corrego do Tanquinho 6.663 15
Corrego do Moinho Velho 9.800 24
Rio Sorocaba 55.699 66
Corrego Guardinha 7.368 16
Corrego do Matadouro Velho 22.947 58
Rio Tatui 112.620 214
Corrego Lageado 4.675 47
Corrego Agua Branca 6.927 55
Corrego das Pedras 2.864 32
Ribeirdo das Araras 8.197 45
Ribeirdo Pederneiras 22.622 82
Ribeirdo Enxovia 16.125 76
Ribeirdo Sarapui 47.219 112
Ribeirio da Agua Branca de Cima 23.384 165
Corrego Queimador 7.333 94
Ribeirdo Campinho 4.794 36
Ribeirdo Congonhal 13.946 109
Corrego Itaqui 3.517 6

No Brasil o Decreto-Lei n°. 94.076, de 5 de margo de 1987, define a microbacia
como uma area drenada por um curso d’dgua e seus afluentes, a montante de uma
determinada sec¢do transversal, para a qual convergem as aguas que drenam a darea
considerada. Na Tabela 11, encontram-se descritas as microbacias delineadas para o
municipio de Tatui (Apéndice 17).

A densidade de drenagem ¢ um dos principais pardmetros na analise morfométrica
de bacias hidrograficas, correspondendo ao comprimento médio de canais de uma bacia
por unidade de area (Apéndice 19). Ela reflete as influéncias das caracteristicas
topograficas, litologicas, pedologicas e da cobertura vegetal e incorpora a influéncia
antropica e permite saber se a bacia tem uma boa drenagem ou nado ¢ assim a sua tendéncia
para a ocorréncia de cheias HIRUMA & PONCANO (1995). A densidade de drenagem
(Dg = km/km?) ¢ calculada pela divisdo do comprimento total de todos os segmentos (L)

pela area da bacia em km®,
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Tabela 11 - Microbacias do municipio de Tatui.

NUMERO NOME Densidade (D,) Classificagdo
1 Do Ribeirdo Congonhal 37,18 alta
2 Do Ribeirio da Agua Branca de Cima 24,05 alta
3 Do Rio Tatui 21,92 alta
4 Do Rio Sorocaba 26,39 alta
5 Do Cobrrego do Firmo 15,60 baixa
6 Do Ribeirdo Caaguagu 15,76 baixa
7 Do Ribeirdo Guarapd 16,45 baixa
8 Do Coérrego Guardinha 10,36 baixa
9 Do Rio das Pedras 9,43 baixa
10 Do Alfuente do Ribeirdo Guarap6 17,15 baixa
11 Do Alto R.Guarap6 12,88 baixa
12 Do Ribeirdo Turvinho 17,21 baixa
13 Do Ribeirdo Pederneiras 18,30 baixa

Densidade de Drenagem: menor que 20 - baixa; maior que 20 - alta, adaptado de FLORENZANO (2007).

A avaliacdo quantitativa de um solo por meio da densidade de drenagem possibilita
ao pedologo visualizar os aspectos da paisagem de uma unidade de mapeamento. Ha
também os aspectos descritivos, cuja avaliacdo tem a mesma fungdo, porém de forma
qualitativa. Desta forma, a comparagdo entre os valores de Dy com as informagdes
referentes aos tipos de solo, forneceu elementos adicionais de analise. Na Tabela 12,
apresentada a seguir, encontram-se as areas das intersecgdes entre as classes de densidade

de drenagem e solos, em km?.

Tabela 12 - Tabela cruzada entre a densidade de drenagem (Dg4) e os principais tipos de
solos.

D PVA17 PVA67 LV42 LV53
d Km’| % |[Km?| % | Km’ | % |Km?| %
Alta 83,4159 11,9]2,3]203,7]388] 08 | 0,2
Baixa 00 | 00| 28 [0,5]1589]303]63,5]12,1

* Densidade de Drenagem: < 20 = baixa e > 20 = alta; Tipos de solo: PVA17 = Argissolos Vermelhos-
Amarelos distroficos A moderado textura arenosa/média e média/argilosa relevo ondulado e forte ondulado,
PVA67 = Argissolos Vermelhos-Amarelos distroficos + Argissolos Vermelhos distréficos ambos A
moderado textura argilosa e média/argilosa relevo suave ondulado e ondulado, LV42 = Latossolos
Vermelhos distroficos A moderado textura argilosa relevo suave ondulado e ondulado, e LV53 = Latossolos
Vermelhos distroficos + Latossolos Vermelhos distroférricos ambos A moderado textura argilosa relevo
suave ondulado.

Pela analise dos dados, verifica-se uma correlagéo significativa entre os valores das
densidades de drenagem obtidos para as diferentes MBHs e os solos onde ocorrem. Os

solos do tipo argissolo (PVA17 ¢ PVA67) apresentam maiores valores de Dy (classe alta),
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pela presenca de horizonte B textural, que os torna mais impermeaveis, permitindo um
maior escorrimento superficial e consequentemente a formacdo de maior quantidade de
canais. Ja nos Latossolos, o LV53 apresenta menores valores de Dy (classe baixa), quando
comparados aos argissolos, pois 0s mesmos apresentam horizontes espessos € permeaveis,
0 que proporciona uma baixa razdo deflivio/infiltragdo. O LV42, contudo, apresenta uma
distribuicdo de densidade de drenagem intermediaria, o que pode ser justificado por outro
fator importante na determinagdo da densidade de drenagem, o relevo, que ¢ mais
acidentado quando comparado ao LV53, bem como por constituirem-se em solos que
possuem caracteristicas intermedidrias entre latossolos e argissolos.

Segundo HIRUMA ¢ PONCANO (1995), além do regime das chuvas e do relevo, a
capacidade de infiltragdo do solo ¢ a resisténcia inicial do terreno a erosdo sdo alguns dos
fatores principais que determinariam a densidade de drenagem. Os mesmos autores
também encontraram uma correlagdo entre maiores valores de Dy e argissolos, bem como
baixos valores de Dy e latossolos. Estes resultados também foram obtidos por FRANCA e

DEMATTE (1996) em solos da regido de Iracemapolis-SP.
6.3. Solos

Os solos do Municipio de Tatui segundo o Mapa Pedoldogico do Estado de Sao
Paulo (Embrapa/IAC) sdo constituidos basicamente de Latossolos e Argissolos, com
textura argilosa a muito argilosa. A descricdo detalhada das ocorréncias no municipio

consta na Tabela 13.

Tabela 13 - Descricdo detalhada dos solos do municipio.

Layer Descricio
Latossolos Amarelos distroficos textura média relevo suave ondulado + Neossolos
LA2 Quartzarénicos orticos distroficos relevo plano ambos A moderado.
Neossolos Litolicos distroficos A moderado e A proeminente eutréficos A moderado textura
RL26 ambos textura argilosa relevo ondulado e forte ondulado + Argissolos Vermelhos-Amarelos
Argissolos Vermelhos-Amarelos distroficos + Argissolos Vermelhos distréficos ambos A
PVA67 moderado textura argilosa e média/argilosa relevo suave ondulado e ondulado.
Latossolos Vermelhos distroficos + Latossolos Vermelhos distroférricos ambos A moderado
LV53 textura argilosa relevo suave ondulado.
Argissolos Vermelhos-Amarelos distroficos A moderado textura arenosa/média e
PVAL7 média/argilosa relevo ondulado e forte ondulado.
Latossolos Vermelhos distroficos A moderado textura argilosa relevo suave ondulado e
LV42 ondulado.
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O grupo dos Argissolos (vermelho-amarelo e outros tipos), ocupam 19,39% da
area agricola do municipio e se concentram numa faixa estreita, que se estende da Rodovia

Castelo Branco até a confluéncia do Rio Sorocaba com o Rio Sarapui, seguindo suas

margens no sentido a Itapetininga.

Figura 4 — Solos tipicos do municipio, grupo dos Latossolos e Argissolos respectivamente.

O municipio de Tatui apresenta em sua maior parte o grupo dos Latossolos,
conforme Tabela 14, com 80,56% da area agricola do municipio. No municipio temos
ainda 0,06% da area com o grupo dos Neossolos, estando este em area bastante restrita, a
oeste do municipio. O grupo dos Gleissolos, ndo mapeados no Mapa de Solos, ocupam as
areas de entornos de corpos d’agua e com problemas de lengol freatico elevado, ocupam

uma 4rea de 13,38 km’?, representando 2,6% da area agricola do municipio.

Tabela 14 - Area de cada tipo de solo e suas respectivas porcentagens relativas a 4rea

agricola do municipio.
Layer | Legenda | Area (Km®) | Porcentagem
LA2 | Latossolos 0,13 0,02
RL26 | Neossolos 0,28 0,06
PVAG67 | Argissolos 14,75 2,92
LV53 | Latossolos 63,789 12,63
PVA17 | Neossolos 83,31 16,47
LV42 | Latossolos 343,44 67,90

Em geral, a grande maioria dos solos que ocorrem no municipio pertencem a
grupos com alto grau de resisténcia a erosdo, como ¢ o caso dos Latossolos, e os
Argissolos constatados, em sua maioria, apresentando grau moderado de resisténcia a
erosdo, ficando apenas uma pequena porcentagem, os remanescentes, classificada como de

baixo a muito baixo grau de resisténcia a erosao.
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Também sdo solos que, em sua grande maioria, permitem a adog¢do do Sistema de
Terraceamento em nivel, desde que devidamente dimensionado e construido, aliado as
praticas complementares de conservacdo do solo, que promovam uma menor mobilizacdo e
uma boa cobertura vegetal.

Sdo solos profundos ou muito profundos, com boa permeabilidade (rapida/rapida
até rapida/moderada, considerando a superficie e sub-superficie), textura argilosa ou muito
argilosa e relagdo textural menor que 1,5.

Em fungdo da textura argilosa, apesar da maior resisténcia a erosdo, alguns
cuidados devem ser tomados, principalmente no que se refere a mecanizacdo, pois podem
ocorrer sérios problemas de compactagdo sub-superficial, espelhamento e encrostamento
na superficie. A melhor maneira de se evitar estes problemas ¢ a utilizagdo de maquinas de
mobiliza¢do do solo no ponto de umidade ideal, a alterndncia no uso ¢ na profundidade de
operacdo de implementos e, se possivel, manejo reduzido e, principalmente, a adog¢do do

Sistema de Plantio Direto na Palha.

6.4. Uso atual do solo

Pode-se destacar que a cultura de cana-de-agucar, com 28,6% da area, e as culturas
anuais, com 8,9% da area, destacam-se na regido, além da cultura de gramas ornamentais
como esmeralda, batatais, Sdo Carlos e bermuda entre outras, assim como a produgdo de
feno com coast-cross e tifton.

A alta concentracdo de terras ocupadas com pastagens pode sugerir que algumas
areas plantadas com grama e capineiras para feno foram classificadas também como
pastagem, assim como algumas areas de solo exposto podem ser explicadas como a pods
colheita da cana ou pelo preparo da terra para culturas anuais e em plantio direto, sendo
que, ainda assim, a presenca de mais de 2/3 dos solos com uso agricola e pastagens,
evidencia a aptidao agricola do Municipio.

Os efeitos positivos de uma adequada cobertura vegetal compreendem: controlar a
desagregacdo superficial do solo e evitar a sua compactagdo, aumentar a infiltragdo de
agua, reduzir o defluvio superficial e o transporte de sedimentos, diminuir as perdas de
agua por evaporacdo, aumentar a capacidade de armazenamento de 4gua no solo.

O uso de culturas englobando citros, cana-de-agticar e principais culturas anuais
(milho, feijao, grama, etc) soma perto de 44% da area total. Sendo que a cultura da cana-

de-aglicar aparece com maior expressdo. A classe de vegetacdo nativa correspondente a
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13,2% do total e aparece nas areas de maior inclinagdo ¢ em maior nimero acompanhando

a drenagem do municipio.
O uso atual do solo no municipio de Tatui (Apéndice 3) ¢ apresentado na Tabela

15, bem como suas respectivas porcentagens com relacao a area total do municipio.

Tabela 15 - Uso atual do solo do municipio de Tatui.

Uso atual do solo Area (kmz) %
Culturas Anuais 46,74 8.9
Cana-de-agucar 150,37 28,6
Construgoes 16,70 32
Grama 18,38 3.5
Loteamentos 16,27 3,1
Mineragdo 3,88 0,7
Vegetagdo Nativa 69,18 13,2
Pastagens 161,53 30,8
Culturas Perenes 19,17 3,7
Reflorestamento 3,57 0,7
Area Urbana 19,25 3,7
Total Geral 525,05 100,0

Lembrando que estas atividades deveriam ser desenvolvidas nas diferentes Classes
de Capacidade de Uso das Terras respeitando-se as respectivas restricoes de cada classe,
seja em funcdo da declividade ou tipo de solo, visando a preservagdo do solo frente a
ameaga da erosdo. Adotando-se as técnicas indicadas para o controle da erosdo, no entanto,
ha a possibilidade de reducgéo de perdas, adequando-se aos respectivos limites de tolerancia
para cada tipo de solo.

Para o controle de erosdo em glebas com exploragdo inadequada deve-se enquadrar
um tipo de uso ou a adogdo de praticas que ndo imponha ao solo desgaste fisico além do

seu limite de tolerancia.

6.5. Erosao Rural

Abaixo estdo descritos os problemas de erosdo com maior expressao na zona rural

do municipio de Tatui:
e Erosdo em sulcos nos carreadores das éreas cultivadas, principalmente em areas
ocupadas com cana. Isso ocorre principalmente pela compactagdo do solo, pelo grande

espacamento entre terragos, sub-dimensionamento do canal ¢ do camalhdo, mau
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acabamento dos terracos (ndo encabecamento) e inadequagdo da aplicagdo da pratica de
terraceamento em situagdes especificas;

o Estradas erodidas e muitas vezes direcionando o fluxo de agua para as propriedades,
causando erosdo. Existem épocas do ano em que os trechos de estradas ficam alagados,
o que ocorre devido a ma conformagdo da pista (falta de abaulamento), drenagem
deficiente ¢ falta de dissipacdo de energia nas saidas de agua existentes nos taludes. Em
outros trechos formam-se atoleiros, por falta de revestimento com cascalho. Também

ocorrem casos de afloramento de nascentes conduzidas nas laterais das estradas rurais;

Figura 5 - Erosdo em estrada vicinal em Tatui, Abril de 2010.

e No municipio ha muitas industrias cerdmicas e areas de extracdo de Argila com grandes
movimentagdes de terras para exploracdo de jazidas de argilas provocando erosdes em
areas lindeiras e assoreamento dos corpos d’agua a jusante, além da degradacdo severa

dessas areas;

Figura 6 - Barreiro em Tatui, Abril de 2010.

e Erosdo laminar e em sulcos, em pastagens mal manejadas, com baixa cobertura vegetal

e solo compactado;
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Figura 7 — Pastagem com erosdo em Tatui, Abril de 2010.

e Erosdo nas areas de cultivo devido a varios fatores, entre eles:

Construgdo de terragos em nivel com espagamento excessivo, provocando erosao;
Utilizagdo do Sistema de Terraceamento como pratica isolada de conservacdo do
solo;

Aplicacdo do Sistema de Terraceamento em situagdes onde o seu uso ¢
desaconselhado ou ainda utilizando tipos de terracos inadequados;

Secgdes dos terracos com pouca capacidade de armazenamento de aguas pluviais,
ocasionando o rompimento dos camalhdes, tornando esta tecnologia ineficiente;
Capinas e cultivos mecanicos no controle de ervas invasoras, realizado no periodo de
chuvas intensas, deixando o solo mais exposto ¢ promovendo, além da desagregacao,
a compactagao;

Plantio em desnivel, principalmente na cultura da batata, aumentando a formagéo de
enxurradas;

Preparo de solo inadequado, com uso excessivo de aragdo ¢ gradagens;

Irrigagdo inadequada com ocorréncia de escorrimento superficial;

Uso intensivo de maquinario (rolo compressor, scrapper ¢ outros) com retirada
sistematica de solo superficial (removido na retirada das placas de grama para
comercializagdo);

Ponto de dessedentagc@o de animais localizado nas redes de drenagem, ocasionando a
formag¢do de erosdo em sulcos (trilheiros), provocado pelo deslocamento dos
animais;

Outra causa para a formac¢do de sulcos em pastagens, além da evolugdo dos
trilheiros, ¢ o uso inadequado do sistema de terraceamento, muitas vezes nao

recomendado para determinados tipos de solos, ou ainda, o0 mau dimensionamento,
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construcdo e falta de manutengdo do sistema, aliado a degradacdo destas areas em
funcdo da ndo reposicdo de nutrientes ¢ o devido cuidado na observagdo das

condicdes de lotagdo.

6.6. Impactos da aciio antrépica na area de expansdo urbana

A urbanizagdo acelerada, a industrializagdo, a posicdo geografica estratégica,
aliados a fatores fisicos (solo, clima, d4gua) trouxeram para o municipio situagdes em que as
solugdes foram subdimensionadas e subestimadas. Faz-se necessario conhecer a verdadeira
dimensdo dos processos envolvidos, dando condi¢des de aprimoramento dos mesmos ¢
indica¢des de acdes objetivas para a devida corregdo em tempo habil. Apontam-se na

sequéncia os principais problemas observados na area periurbana.

6.6.1. Aglomerados urbanos

Desde o inicio, varios aglomerados urbanos foram identificados na area urbana e
rural. Fica a duvida se todos sdo devidamente regularizados, pois a infra-estrutura em
alguns existe e em outros notadamente estdo ausentes.

Os aglomerados urbanos, como solugdo para moradia, acabam ocasionando alguns
problemas, como os citados a seguir:

1. produgédo de residuos solidos, sendo que parte € coletada pelo servigo municipal e parte
descartada aleatoriamente, ocasionando poluicdo (visual e ambiental), presenca de
roedores, entupimento de saidas d’agua, fonte de contaminagdes diversas e
desvalorizagdo do local;

2.a falta de infra-estrutura (Estagdo de Tratamento de Esgotos, galerias, pavimentag@o,
acessos adequados, contengdes, etc.) possibilita a formagdo de enxurradas e poluigédo
ambiental. Enquanto uma ocasiona erosdes e deterioragdo de pavimentos, outra traz

problemas na area ambiental ¢ da saude, entre outras.
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Figura 8 - Aglomerados urbanos limitrofes a area rural.

Cita-se também, a transferéncia de “sem tetos” em area de APP do Bairro Gramado
para o municipio de Tatui, no Bairro Tomas Guedes, gerando lixo, entulho e efluentes

domésticos sem tratamentos para a APP do Rio Tatui, como nas fotos.

Figura 9 — Efluentes domésticos sem tratamento e com descarte inadequado.
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Outros aglomerados urbanos de padrio clevado também concorrem com a
utilizacdo dos recursos naturais, causando danos ambientais, principalmente em relagdo a
conservagdo dos solos, muitas vezes devido a falta de planejamento dos projetos de
ocupacao.

Os principais problemas observados nos aglomerados urbanos foram:

- polui¢do do lencol freatico (fossas negras) por aguas servidas e das aguas superficiais;

- lixo depositado em locais indevidos;

- entulho de construgdo civil;

- erosdo causada pelo escoamento das aguas pluviais provenientes de areas
impermeabilizadas;

- ocupacdo irregular de areas de APP e com declive acentuado.

6.6.2. Extracio de argila

A minerag@o de argila é atividade comum no municipio de Tatui, gerando matéria

prima para ceramica, tijolos e telhas (Figura 10), fonte importante de degradacdo ambiental

(Figura 11).

Figura 10 — Vista geral de Ceramicas de producao de tijolos e telhas.

Esta atividade geralmente ¢ vista como altamente impactante ao meio ambiente e
ndo sustentdvel, por se tratar da extracdo de recursos naturais ndo renovaveis. Em
contrapartida, a mineragdo ¢é essencial para a economia ¢ desenvolvimento, pois é a base da

sociedade industrial moderna.
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Figura 11 — Aspecto geral de area de mineracao de argila.

As principais caracteristicas, no contexto ambiental sdo:

* As empresas nem sempre tem conhecimento adequado da jazida, ou fazem um
planejamento de lavra que conduza ao aproveitamento maximo do recurso mineral, ndo
levando em consideragdo a necessidade de recomposic¢ao destas areas;

* Principalmente nas pequenas empresas, ¢ grande a clandestinidade, associada a falta ou a
deficiéncias no licenciamento ambiental,

* O acesso a tecnologias modernas no controle e reabilitagdo ambiental € restrito;

* A atividade tem ampla distribui¢do no territdrio, estando presente em praticamente todo o
municipio;

* Em termos unitarios, geram impactos ambientais pontuais sobre a paisagem, ecossistemas
e populacdo. Entretanto, em se tratando de um conjunto de pequenas minas, os impactos
gerados podem apresentar dimensodes relevantes.

No municipio de Tatui nota-se em algumas areas, preocupacdo com a recuperacio
ambiental das jazidas. Entretanto em outras (Figura 12), existe o abandono ap6s o fim da
atividade, o que acarreta a degradacdo da paisagem, a erosdo do solo com o conseqiiente
assoreamento de corregos e nascentes, contaminagdo das aguas, bem como risco a animais
e seres humanos. Desta forma, constitui-se como um dos maiores problemas ambientais do

municipio.
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Figura 12 — Area ap6s a atividade de mineracdo de argila.
6.6.3. Descarte de residuos so6lidos (lixo)

O item lixo deve ser tomado em grande considerag@o, pois além de sua produgdo
ser continua, o volume per capita vem aumentando (utilizagdo de embalagens descartaveis,
melhoria de padrao de vida, entre outras).

Apesar do servigo de coleta do lixo ser executado pela Prefeitura Municipal, que
conta com aterro sanitario local (Figura 13), parte da populagdo faz o descarte nos mais
diversos locais, ocasionando:

- entupimento dos sistemas de escoamento urbano de agua (Figura 14),

- poluigdo de mananciais e corregos,

- poluigdo visual e ambiental (Figura 15).

Figura 13 — Aterro sanitario municipal.
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A composicdo do lixo ¢é bastante diversa, muitas vezes observando-se a presenga de

entulho de construgdo, plastico, metal, materiais organicos (restos de animais, restos de

alimentos), papel, entre outros diversos residuos produzidos pela sociedade atual.

Figura 15 — Poluicdo visual e ambiental.

6.6.4. Industrias

Aparentemente todas as industrias, inclusive o matadouro, estdo de acordo com a
legislacdo ambiental, porém se observadas com maior detalhe, nota-se em seus arredores
pontos de forte antropismo, como aumento de poluicdo orginica a jusante, em rios ¢
corregos, mau cheiro, etc. O frigorifico Rosa Garcia, por exemplo, ao lado de um corrego
poluido e, contiguo a ele, o inicio de uma favela com as mazelas do lixo da cidade em local
inadequado, como mostrados na Figura 16, devem ser observados com maiores detalhes

pelas autoridades competentes.
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Figura 16 — Corrego poluido e descarte de lixo em local inadequado.

6.6.5. Agricultura

E importante salientar que a defini¢io de 4rea urbana ampliada pela legislagdo
municipal abrange parte consideravel da area do municipio, o que fatalmente coloca em
contrastes e, lado a lado, situa¢des urbanas e rurais, como industria e/ou loteamentos em
meio a lavoura de cana-de-agucar e/ou pastagens, algumas vezes uma promovendo
transtornos a outra, por questdes de mau planejamento ou desconhecimento da realidade e
necessidades da outra parte.

Nesta zona de transi¢do, embora tenham sido observados varios pontos com
utilizacdo de irrigagdo em culturas diversas, ndo foram detectados problemas ambientais
(Figura 17). Em situagdes pontuais, areas cultivadas com cana apresentam danos em

estrada rural, devido a rompimento de terragos.

Figura 17 — Manejo adequado da irrigac@o.
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6.6.6. Matas ciliares

De maneira geral podemos observar a presenca de vegetagdo ciliar nos corregos de

porte médio a grande (Figura 18).

Figura 18 — Vegetacdo ciliar nos corregos de porte médio a grande.

No entanto, os pequenos corregos ndao apresentam essa situagdo, sendo comum em
muitos casos a inexisténcia da vegetacdo de protegdo (Figura 19).
N 3 SR N ey 3

Figura 19 — Auséncia de vegetacdo ciliar em corregos de pequeno porte.

6.7. Diagndstico das estradas de Tatui

O Municipio de Tatui conta com um total de 565,11 km de estradas, sendo 118,51
km de estradas estaduais pavimentadas e um pequeno trecho ndo pavimentado, de 15,61
km, totalizando 134,12 km Ja as estradas municipais, que somam 430,99 km, sdo
distribuidas entre 47,90 km de trechos pavimentados e¢ 383,09 ndo pavimentados

(Apéndice 5).
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No caso das vicinais rurais, de maneira geral, constituem-se de estradas encaixadas
com altura média de barranco de 1,50 metros e leito carrocavel em média de 5,00 metros,
apresentando boa trafegabilidade em periodo seco em fungdo da plataforma da estrada
estar em sua maioria em solos com predominancia argilosa.

A maioria dessas estradas apresenta revestimento primario do tipo pigarra, capa de
basalto, seixos rolados e restos de materiais de constru¢do em que, seu emprego procurou
dar trafegabilidade durante a época chuvosa do ano.

Observa-se de maneira geral a auséncia de estruturas de drenagem, com as aguas
pluviais escoando nas laterais do leito e eixo carrogavel, com auséncia de lombadas e
bigodes e escoando ao longo do declive da vicinal.

Observa-se também que a maioria dos trechos das estradas esta no sentido espigdo -
talvegue, havendo poucos trechos em meia encosta e espigoes.

Nao foi constatada a presencga de aredes e atoleiros apesar da grande quantidade de
nascentes nas areas lindeiras.

Os taludes margeando as estradas se apresentam com inclinacdo média de 85%,
com vegetagdo rasteira e arborea espontaneas.

Em estradas em que a cultura da cana-de-agucar ¢ lindeira, pode-se observar que,
pela falta de encabecamento dos terragos na area da cultura, estas estruturas normalmente
promovem o carreamento de aguas pluviais para o leito da mesma.

Como o municipio apresenta uma extensa area de perimetro urbano e a presenca de
inimeros loteamentos, essas estradas apresentam grande fluxo de veiculos em todas as

suas extensoes.

6.8. Hipsometria e Classes de Declividade

O mapa de hipsometria gerado mostrou que predominam no municipio (Tabela 16),
elevagdes de 550 a 650 metros, correspondendo a 77,1% do total. Acima de 700 metros de
altitude, enquadrando-se provavelmente como terras de escarpa, apenas um total de 0,9%.
Na forma de tabuleiros e colinas, com altitudes intermediarias entre 650 e¢ 700 metros,
estdo 8,94% da area. A altitude maxima extraida do modelo digital de elevagdo foi de 750
m e a minima de 500 metros. O modelo digital de elevacdo mostrou-se fiel a realidade

fisiografica do municipio e os dados obtidos a partir dele, portanto, consistentes.
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Tabela 16 - Area do municipio de Tatui e suas respectivas areas e porcentagens relativas
ao total da area.

Hipsometria (m) Area (km®) | Porcentagem
500 a 550 72,44 13,80
550 a 600 210,77 40,14
600 a 650 194,08 36,96
650 a 700 46,92 8,94
700 a 750 0,84 0,16

O mapa de Classes de Declividade traduziu o comportamento das vertentes do
municipio quando reclassificado em quatro classes de dominio, conforme Tabela 17, sendo
a de maior abrangéncia, relativa ao intervalo entre 2 a 10% de declive, equivalendo a
85,81% do total da area, o que esta completamente de acordo com sua morfologia. Isso a

caracterizou como de dominio Suave Ondulado (Figura 20).

Figura 20 — Vista tipica da declividade predominante do municipio.

A classe de 10 a 15% ocorreu na regido dos tabuleiros e nas imediagdes do Rio
Tatui, indo até o encontro de sua foz, correspondendo a 6,9% das terras. A classe de
declives entre 15 e 45% foi a de menor ocorréncia (0,94%). Nela esta inserido o dominio
montanhoso, caracterizado na regido pelas areas que circundam as escarpas, de maior

ocorréncia ao sul do municipio.
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Tabela 17 - Declividades encontradas na area do municipio e suas respectivas
porcentagens relativas a drea total e seu enquadramento nos respectivos dominios.

Declividade (%) | Area (km?) | Porcentagem Dominio
0a2 33,28 6,34 Plano
2as5 154,01 29,33 Suave Ondulado
5al0 296,54 56,48 Suave Ondulado
10a 15 36,25 6,90 Ondulado
15a45 4,95 0,94 Montanhoso

6.9. Susceptibilidade dos Solos a Erosao

’ 2 .
A Tabela 18 apresenta as areas em km°, classificadas de acordo com a
susceptibilidade a erosdo, o que permite observar que a grande maioria do territorio de

Tatui, encontra-se em area de baixa susceptibilidade.

Tabela 18 — Susceptibilidade a erosdo dos solos (km?), obtido do cruzamento de solos ¢
Classes de Declividade.

Declividade (%)
2a5

Solos

RL26

*Cores referem-se a classificacdo do potencial de erodibilidade, baixa (verde), média (amarelo), alta
(vermelho) e muito alta (vinho).

As classes de susceptibilidade a erosdo alta e muito alta estdo situadas nas altitudes
mais elevadas do municipio e/ou ao sul do territério. Os solos presentes nelas sdo em sua
maior parte os argissolos € o neossolo, os quais se enquadram em niveis mais elevados de
erodibilidade. Quando combinada com declividades maiores que 10%, estas terras tornam-
se facilmente erodiveis.

O mapa de suscetibilidade a erosdo mostrou que 77,55% da drea de estudo
apresentou baixa suscetibilidade, conforme Tabela 19. Os solos alocados nestas areas sdo
de erodibilidade baixa, neste caso os Latossolos. Em sua maioria sdo propensos as praticas

agricolas mais intensivas sem maiores problemas de conservagao.
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Tabela 19 - Respectivas arecas de Susceptibilidade a Erosdo e suas porcentagens em
relagdo a area agricola do municipio.

Erodibilidade Area (km?) %*

92,55 18,30

Total* 505,81 100,00

*Porcentagens desconsideram a 4rea urbana.

Apenas 18,30% da area apresentou média suscetibilidade. Essas terras possuem um
potencial mediano de erosdo. A unidade pedologica presente nesta condi¢do € o argissolo
vermelho-amarelo.

Em curto prazo, no processo de erosdo laminar, as camadas de solo sdo lentamente
levadas pela a¢do da agua de forma quase que imperceptivel, tal e qual os sintomas de
diabetes em humanos que s6 evidenciam seu potencial destrutivo com o decorrer do tempo.
Mas as taxas de perda sdo altas, uma vez que a superficie erodida ¢ de grande extensao. O
sinal mais evidente dessas perdas no municipio de Tatui estd na coloracdo da agua dos
corpos hidricos que o permeiam, que em geral € turva. Quando esse sinal ¢ visivel, a perda
de solo ja se deu em taxas elevadas.

Nas areas de encosta, a erosdao ocorre de forma mais acentuada em funcdo da
combinacdo do alto grau de declive com alta erodibilidade dos solos. Nos tabuleiros e na
planicie, a suscetibilidade em geral ¢ baixa, mas os usos das terras aplicados ao cultivo de
cana-de-aglicar sem o manejo adequado e a grande antropizag¢@o no sentido dos tabuleiros
tendem a causar erosdo acelerada, o que ja pode ser claramente identificado.

6.10. Areas de Preservacio Permanente (APP) Associadas a2 Rede de Drenagem

Segundo Legislaciao

Percebe-se pelo mapa de areas de preservagdo permanente, que o municipio, devido
ao fato de ser amplamente recortado por rios, possui expressiva area de preservagao,
associada apenas a area de drenagem, tendo-se obtido uma area de 86,65 km?, ou seja,
16,5% da area total.

Comparando-se tal valor com os obtidos no levantamento do uso atual do solo, no

qual foi levantada uma éarea de vegetagdo nativa de 69,18 km2, pode-se concluir uma
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necessidade de recuperagdo (passivo ambiental) de 17,47 km2 na é4rea do municipio,
salientando-se que tal valor ndo leva em consideragdo as areas de topo de morros.

Quando a recuperagdo ocorrer via plantio de espécies nativas, deve ser observada a
manutengdo dos individuos de espécies nativas estabelecidos no local, e realizado seu
acompanhamento por um periodo minimo de dois anos. Devera ser realizado cercamento
da area e manutengdo das mudas por meio de coroamento, controle de plantas daninhas, de
formigas cortadeiras, e adubagao.

Para fins de inducdo da regenerag@o natural de espécies nativas também devera ser
considerado o plantio de espécies nativas, além do incremento de novas plantas a partir da
rebrota. No caso de plantio, o numero de espécies e de individuos por hectare, plantados ou
germinados, devera buscar compatibilidade com a fitofisionomia local, visando acelerar a
cobertura vegetal da area recuperada, observando ainda a legislagdo pertinente.

Outro fator importante a ser salientado, reside na recuperagdo natural das areas, de
acordo com o banco de sementes presentes no solo e conforme cada tipo de solo, o qual
proporciona o aparecimento e desenvolvimento de espécies vegetais espontdneas
diferentes, adaptadas as condi¢Ges reinantes. Desta forma, apenas com o cercamento da
area que se quer recuperar, possibilita-se a regeneracdo espontanea.

Como um todo, percebe-se que pouco a pouco os produtores vém se adequando a
legislacdo, e as areas de matas ciliares vém sendo recuperadas com o aumento da
preocupagdo ambiental e das pressdes sobre os mesmos. Porém, parte desta area é ocupada
com plantios e ocupacgdes irregulares, portanto deve o poder publico trabalhar fortemente

na recuperacao destas APPs.

6.11. Enquadramento das terras em Classes de Capacidade de Uso

A conservagdo do solo, entendida dentro de um conceito amplo e abrangente,
merece uma atencdo especial, pois estd inserida numa ideia que podera oferecer um
tratamento adequado as deficiéncias apontadas neste trabalho.

O nivel de classificagdo utilizado no sistema tem como meta a delimitagdo das
subclasses de capacidade de uso das terras. Utilizando-se como parametro o que se define
como formula minima (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1993), esta se caracteriza por
considerar os aspectos que sdo norteadores das classes de capacidade de uso:

profundidade efetiva - textura - permeabilidade
declividade - erosdo
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Os valores de cada um dos parametros da equacdo, obtidos por inferéncia técnica de

acordo com o tipo de solo e condi¢@o da erosdo do terreno sdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 - Valores utilizados na formula minima obrigatoria.

Profundidade Efetiva Textura Permeabilidade
Ocorréncia
Valor Classificacao Valor Classificacio Valor Classificacao
RL26 4 Rasos 2/3 Média argilosa 1/2 Répida
moderada
PVAG67 3 Moderadamente | 3/5 | Arenosamédia | 2/3 | Moderada lenta
profundos
PVA17 3 Moderadamente | 2/3 Média argilosa 2/2 Moderada
profundos
LA2 2 Profundos 373 Média 2/2 Moderada
Lv42 2 Profundos 2/2 Argilosa 1/1 Répida
LVs53 1 Muito 2/2 Argilosa 1/1 Répida
profundos
Erosdo 28 Erosdo laminar moderada com sulcos frequentes
Barreiro 6 Area desbarrancada ou translocacdes de terras

De posse de tais parametros, e levando-se em consideracdo os processos erosivos ja
existentes em cada uma das glebas, efetuou-se a classificacio.

A Capacidade de Uso das Terras do municipio de Tatui estd apresentada na Tabela
21. Observa-se que 30,1% da area agricola do municipio foi classificada como Classe II, o
que vém a reforcar o potencial agricola do municipio, pois tais areas, demandam praticas
simples de conservacdao do solo. Estdo associadas ao grupo dos Latossolos, os quais
possuem uma textura argilosa e permeabilidade do perfil do solo répida, apresentando
ainda como caracteristica uma profundidade elevada ou muito elevada.

Na classe III, com uma area de 234,6 km? (46,4% da érea agricola), encontra-se a
maior extensdo das terras agricolas, as quais demandam problemas complexos de
conservagdo, sdo propicios para cultivos com uso de corre¢des ¢ adubagdes e necessitam
de praticas de controle de erosdo. Recomenda-se sua utilizagdo com cultivos anuais de

ciclo curto, aproveitando-se o periodo de chuvas e mantendo-se o solo com cobertura
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vegetal permanente. Tais areas estdo associadas ao grupo dos Latossolos ¢ Argissolos, com

declividades ente 5 € 10%.

Tabela 21 - Respectivas areas de Classe de Capacidade de Uso e suas porcentagens em
relagdo a area agricola do municipio.

Classe de Capacidade de Uso Area (km?) %
I 152,2 30,1
I 234,6 46,4
v 114,5 22,6
\ 4,0 0,8
VI 0,5 0,1
Total da area agricola 505,8 100,0

A classe IV, com 22,6% da area, ocorre em grande parte nas areas em que ja
ocorrem processos erosivos identificados, possuem risco severo de erosdo por ocorrerem
em areas de relevo com maior declive e sdo propicios para cultivos através da adogdo de
praticas de controle de erosdo intensivas.

No grupo das terras improprias para cultivo (Grupo B), foi encontrada no municipio
a classe VI, a qual esta fortemente ligada a areas declivosas (entre 15 e 45%)).

A classe VIII, enquadrada no grupo C, refere-se as areas de barreiros, sendo que
nestas, apés a atividade de extracdo, devem ser tomadas medidas drasticas de recuperacdo
ambiental.

Nos solos em que forem identificados problemas de fertilidade, as fertilizagdes e
corre¢des ndo devem constituir medidas isoladas, mas devem estar inseridas num conjunto
de melhoria das condi¢gdes dos solos, que, além de proporcionar resultados mais efetivos,
torna-se mais econdmico ao longo dos anos.

As praticas mecanicas de conservacdo dos solos, ainda que corretamente
recomendadas do ponto de vista técnico, assim como fertilizagdo e corregdes estardo
comprometidas, caso ndo se observem as deficiéncias relativas as inadequadas condigdes
fisicas do perfil, como por exemplo, os adensamentos provocados, isoladamente também
ndo oferecerdo os resultados esperados.

No caso especifico das terras utilizadas com pastagens, observa-se muitas vezes, 0
manejo inadequado, pelo baixo nivel de fertilizagdo ou corregdo, emprego de espécies
inadequadas, mas condi¢des fisicas do corpo do solo, superlotagdo e praguejamento
excessivo. Neste caso das pastagens, fica evidente que o produtor relega a esta exploracio

as piores areas da propriedade, areas marginais, ficando as areas mais nobres para as
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culturas temporarias, sendo este um trago cultural recorrente ndo s6 no municipio de Tatui,
como em todo o estado. Este constitui outro exemplo tipico de que medidas isoladas
atendem apenas parcialmente, € que 0 manejo conservacionista compreende um elenco de

medidas integradas que promovem o uso racional do solo.

6.12. Utilizacao racional da terra

De posse das informagdes e valores do item anterior, € com o auxilio do mapa de
Classe de Capacidade de Uso, foi possivel analisar-se o uso racional da terra atual
(apéndice 21). Esta andlise torna possivel uma avaliacdo presente e uma indicacdo futura
do gerenciamento das terras agricolas do municipio, permitindo a realocagdo de projetos de
implantagdo de exploracdes, enquadrados na éarea de sobre utilizagdo da terra como
inadequados, para uma correta utilizagdo do solo com vistas a sua conservagao. Possibilita
ainda a proposicao de usos mais intensivos e eficientes do solo nas areas de uso abaixo do
potencial maximo de utilizagdo das terras.

Com os poligonos obtidos no mapeamento da utilizagdo da terra, ¢ calculadas as
suas respectivas areas, montou-se a Tabela 22, a qual apresenta a intensidade do uso do

solo em fungdo das classes de capacidade de uso.

Tabela 22 — Utilizag¢3o da terra no municipio de Tatui.

Utiliza¢ao da terra Area (kmz) %
Utilizagdo abaixo do potencial maximo de uso das terras 289,2 55,08
Maxima intensidade de utilizacdo racional das terras sem riscos de 138,91 26,46
degradagdo
Sobre utiliza¢do da terra — riscos de degradacao 45,84 8,73
Utilizagdo ndo agricola 51,10 9,73

Percebe-se que 55,08% da area do municipio encontra-se numa faixa de utilizagdo
abaixo do potencial maximo de uso da terra, o que corrobora com as analises anteriores,
comprovando o potencial agricola que o municipio possui.

O gerenciamento adequado das terras, efetuado por grande parte dos produtores,
pode ser percebido através da constatagdo de que 25% da area encontra-se em sua maxima

utilizagdo, comprovando a racionalidade no seu uso.
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As areas classificadas como de sobre utilizacdo da terra (8,73%), apesar de poucas,
podem acarretar danos ao municipio como um todo, pois, por possuirem alto risco de
erosdo acelerada, suas consequéncias se alastram para areas limitrofes. Tais areas devem
receber especial atengdo, revendo-se o manejo utilizado sobre estas e uma adequacdo do

uso atual ao suportado pela Classe de Capacidade de Uso.

6.13. Priorizacio de Microbacias Hidrograficas

Utilizando-se da metodologia proposta, efetuou-se a somatdria das notas nas
diferentes MBHs conforme os respectivos valores obtidos em cada um dos atributos,
conforme a Tabela 23, baseando-se nos levantamentos levados a efeito neste trabalho e no

agrupamento estatistico destes valores (quebra natural), em trés niveis de notas (1, 2 e 3).

Tabela 23 - Valores e notas dos atributos.

. Adequagao douso | Presenca de man.
Nivel de R . . e
~ atual a capacidade | Abastecimento de A ~ | Suscetibilidade dos
degradacao d d | , Ocorréncia de erosao los 3 -
ambiental € uSO do Solo agua para a SOlO0S a erosao
MBH populagdo
Valor 0
Valor Nota (Yodrea Nota Valor Nota Val(?r (% Nota Valor Nota
(pontos) da area)
sobre uso
1 1 1 0,56 1 1 3 931 1 140,34 2
2 3 2 0,97 2 0 1 14,41 2 162,85 3
3 15 3 2,68 3 1 3 22,52 3 118,90 2
4 1 1 0,32 1 0 1 8,76 1 126,05 2
5 0 1 0,41 1 0 1 14,74 2 100,00 1
6 1 1 0,90 2 0 1 22,32 3 100,00 1
7 0 1 0,34 1 0 1 21,04 3 100,00 1
8 1 1 0,13 1 0 1 10,67 1 100,00 1
9 0 1 0,35 1 0 1 17,74 2 100,00 1
10 0 1 0,06 1 0 1 19,18 3 100,00 1
11 2 2 0,66 2 0 1 11,85 1 100,00 1
12 1 1 0,05 1 0 1 7.89 1 100,00 1
13 3 2 1,32 2 0 1 22,76 3 103,78 1

Obs.- os valores relativos as notas foram atribuidos de acordo com o conceito estatistico de Quebras Naturais,
individualmente.

O valor de Suscetibilidade dos solos a erosio (Tabela 23) foi obtido pela
multiplicacdo dos pesos atribuidos a suscetibilidade do solo a erosdao (Tabela 24),
multiplicados pela porcentagem de ocorréncia dos diferentes solos por MBH. Para escolha
dos pesos, foram considerados valores mais elevados para solos com maiores restrigoes

para infiltracdo de agua no perfil, tal como o Neossolo Litolico- RL26 (maior restri¢do), e
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notas mais baixas para os Latossolos, que apresentam maiores taxas de infiltragdo de agua

no perfil.

Tabela 24 - Valores x suscetibilidade do solo a erosio.
Tipo de solo RL26 PVA67 LVv42 LVS53 PVA17
Peso 3 2 1 1 2

A visualiza¢do das notas atribuidas, possibilita a observagdo do nivel de influéncia
de cada atributo na pontuacdo final das MBHs, permitindo a inferéncia da importancia
relativa de cada um destes para a regido geografica da MBH, como por exemplo, a
presengca de mananciais de abastecimento exclusivamente nas MBHs 1 ¢ 3 ¢ a alta
susceptibilidade dos solos a erosdo na MBH 2.

Os valores obtidos pela somatdria das notas possibilitam a obtengdo de uma nota
final que remete a prioridade de intervengdo nas microbacias, abarcando todos os
parametros pontuados e permitindo a dedug@o da necessidade de acdo em cada bacia. Tais
notas consentem concluir que valores mais elevados indicam uma maior necessidade de
acOes conservacionistas e de alocagdo de recursos na manuten¢do da qualidade dos solos,
pois os parametros que envolvem a classificacdo se aproximaram mais de valores
desfavoraveis, sendo a nota 15 a maior nota possivel, (todos os parametros classificados
como desfavoraveis), sendo o inverso também verdadeiro, onde a nota 5 ¢ a menor nota
possivel.

Utilizando-se das notas finais, confeccionou-se a Tabela 25, na qual se visualiza a
hierarquizacdo das MBHs pela urgéncia de intervengdo, ou seja, a priorizacdo das MBHs.

Todas as agdes e tecnologias a serem implantadas visando o controle da erosdo no
municipio, através de politicas publicas, poderdo ser orientadas conforme a prioridade de
intervengdo obtida, segundo a localizacdo das diferentes microbacias hidrograficas
(Apéndice 20).

Como resultado deste trabalho, sdo apresentadas as microbacias hidrograficas,
agrupadas pela somatoria das notas dos atributos, em ordem decrescente de prioridade, na

Tabela 25.
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Tabela 25 - Priorizagdo das MBH segundo a soma das notas dos atributos, em ordem
decrescente de prioridade, subdivididas em grupos (expressos em cores).

Prioridade Nota Nome da Microbacia MBH

9 Do Ribeirdo Pederneiras 13
4 Do Ribeirdo Congonhal 1
Do Ribeirdo Caaguagu
Do Ribeirdo Guarap6 7
5 7 Do Alfuente do Ribeirdo Guarapo 10
Do Alto R.Guarapd 11
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7. SOLUCOES PROPOSTAS PARA MITIGACAO DOS PROBLEMAS
ENCONTRADOS

7.1. Estratégias de Acdo

Com os problemas devidamente levantados e a disponibilizagdo de informagdes
quantitativas e qualitativas, além da oferta de mapas tematicos como suporte ao
planejamento de uso das terras do municipio, deve-se enfrentar estes problemas de forma
global e integrada, com o consequente aumento da produtividade e da produgdo. As
medidas e acdes deverdo ser aplicadas de forma a evitar o desgaste e empobrecimento do
solo nas suas diversas fases ¢ formas, através de praticas que aumentem a infiltragdo de
agua no seu perfil, que intensifiquem a cobertura vegetal, seja ela viva ou morta, e que
reduzam o escorrimento superficial.

Dessa forma, além de controlar a erosdo ¢ o empobrecimento do solo, obter-se-a
um aumento da quantidade e a melhoria da qualidade das aguas, além da preservagdo da
vida silvestre (flora e fauna) e do meio ambiente. Nestas acdes deverdo ser envolvidos os
produtores rurais, os municipes e os 6rgdos de governo, somando esforcos para atingirem
solu¢des dos problemas comuns. Para tanto, o Conselho Municipal de Desenvolvimento
Rural constitui-se no férum ideal de discussao.

Dessa forma se pretende, de um lado, uma reducdo bastante intensa da erosdo
hidrica, o que conduzird a uma reversdo do processo de degradacdo do meio ambiente, ¢
por outro, um aumento da produ¢do e produtividade agricolas, o que acarretarda em um
aumento da renda dos agricultores, assim como garantira a continuidade da preservagdo do
solo.

Em decorréncia esperam-se bons indices de adogdo, tendo em vista a possibilidade
de que os produtores venham a melhorar o seu nivel de renda, diminuindo os riscos
inerentes a producdo, melhorando assim as condi¢des de vida da comunidade rural.

A consecucdo destes objetivos dar-se-a através de trés estratégias principais:
aumento da cobertura vegetal do solo, visando reduzir a desagregagdo do solo pela reducéo
da energia de impacto das gotas de chuva na superficie;
melhoria da infiltragdo de 4gua no perfil do solo, visando a diminui¢do do defluvio
superficial, aumentando a capacidade de armazenamento, proporcionando um aumento na

produtividade vegetal e reducgdo dos riscos durante veranicos;
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controle do escorrimento superficial, promovendo a redugdo do desgaste do solo pelo

processo erosivo, com consequente redugdo da polui¢do dos mananciais por sedimentos ou

insumos agricolas e regularizagao do regime hidrico da bacia hidrografica.

Para atender as estratégias citadas, as seguintes tecnologias deverdo ser aplicadas,

de acordo com a matriz apresentada na Tabela 26, que apontam as atividades tecnologicas

disponiveis na soluc¢do dos respectivos problemas:

uso da terra segundo sua vocacdo agricola (capacidade de uso), evitando a sub ou
sobre utilizagdo, que ¢ comum no municipio, € que vem dificultando sobremaneira
o controle do desgaste ¢ empobrecimento do solo pela aplicagdo das técnicas
economicamente viaveis;

preparo do solo, plantio e cultivos em nivel, de forma a aumentar a rugosidade
superficial do terreno, reduzindo a velocidade e volume do escorrimento
superficial;

preparo do solo adequado quanto ao tipo de implementos, forma, intensidade e
umidade ideal de trabalho para reduzir a desestruturacdo, melhorar a aeragdo do
solo e aumentar a infiltragdo das adguas pluviais;

promover a melhoria do estande nas exploragdes, através do uso de sementes
melhoradas, certificadas e espécies indicadas para cada situacdo especifica;

manejo de mato e restos culturais, procurando manter a superficie do solo o maior
tempo possivel com cobertura vegetal e reduzir a desagregacdo, implantando, de
acordo com as possibilidades, o Sistema de Plantio Direto na Palha;

uso adequado de corretivos e fertilizantes, tanto na formulacdo quanto na
quantidade ou ainda na forma de aplicacdo, calculadas com bases nos resultados da
analise quimica e fisica do solo;

divisdo e manejo de pastagens de forma a manter o solo sempre com cobertura
vegetal de boa qualidade, proporcionando boa porcentagem de recobrimento;
manter ou restaurar as matas naturais ciliares ou de encostas ingremes com a
finalidade de evitar a erosdo ¢ montar um habitat adequado (inclusive com a
formacdo de corredores ecologicos) para as espécies da flora e fauna nativas,

possibilitando o caminhamento para o equilibrio ecoldgico;
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e usar corretamente os defensivos agricolas, de acordo com a legislagdo pertinente,
buscando diminuir os custos de produgdo e evitar a contaminagdo humana, do solo
e dos mananciais;

e usar barreiras de vegetacdo, permanente ou ndo, procurando diminuir a velocidade
e volume do escorrimento superficial;

e usar barreiras mecanicas, como terracos e corddes, para reter as aguas do
escorrimento superficial para posterior infiltragdo ou conducdo segura para os
canais de drenagem natural;

e fazer uso de canais escoadouros ou divergentes para conducdo segura do defluvio
superficial, quando o volume do fluxo ou as condi¢des fisicas e/ou atributos
genéticos do solo ndo permitirem a sua infiltragdo de maneira adequada;

e readequacdo de estradas e carreadores e construcao de estruturas para captagdo das
aguas pluviais, reduzindo a erosdo nos leitos das estradas e nas glebas marginais;

e fazer uso de estruturas de engenharia para controlar vogorocas, erosdes em pontos

criticos e armazenar agua para regularizar a vazao ou para usos multiplos.

Deve-se ainda procurar alcangar uma maior ¢ melhor cobertura do solo, com
aumento da produgdo de massa nos sistemas de producdo ja existentes ou através da
implantagdo do Sistema de Plantio Direto, que ja ¢ adotado de forma expressiva no
municipio e que expressa atualmente a melhor opcdo em varias situagdes, tanto no sentido
de preservagdo como no sentido de auferir maiores lucros por unidade de area, com o
minimo de mobilizagdo do solo e impacto sobre a natureza.

Para se controlar o escorrimento superficial nem sempre sdo suficientes as técnicas
de aumento da cobertura vegetal e da infiltracdo, principalmente quando ocorrem chuvas
de grande intensidade, havendo necessidade de procedimentos para reduzir a velocidade e
capacidade de transporte através de barreiras mecanicas e as vezes até obras de engenharia,
como terragdes, canais escoadouros, bacias de captacdo de 4guas pluviais, barragens e
outras.

As solugdes destes problemas sdo de interesse direto ou indireto, ora do produtor
rural, ora da comunidade, dai a necessidade do envolvimento dos agricultores e de todos
outros segmentos da sociedade nos diferentes niveis de participagdo nas discussoes,

planejamento e tomada de decisdo. Esse fato conduz a necessidade de se elaborar um

planejamento em nivel de bacias hidrograficas, nos moldes de um condominio urbano, com
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uma visdo mais ampla e abrangente, onde estejam contemplados também, os interesses da
comunidade, tais como: estradas, qualidade e quantidade de adgua para uso multiplo, meio
ambiente, seguranca alimentar, flora, fauna, comercializagdo, possibilidade de certificagdo
da produgao, organizacdo da populagdo, paisagismo, etc.

Deve-se sempre ter em mente que os objetivos acima consignados so serdo
alcangados gragas ao uso conjunto de varias praticas conservacionistas integradas, com
estratégias diferenciadas, com o objetivo de garantir o sinergismo entre elas. E comum no
municipio a adogdo, principalmente, do sistema de terraceamento de forma isolada, com
destaque para a cultura de cana e pastagens, promovendo muitas vezes o oposto ao que se
propde — ao invés de disciplinar o escoamento e promover a infiltragdo, o que se vé € o
acamulo de aguas pluviais drenando para pontos especificos, em fungdo de erros na
concepgdo e/ou execugdo do projeto e rompimento dos camalhdes, causando erosdo em
sulcos e, eventualmente, evoluindo para vogorocas, que ¢ a expressao mais midiatica da
erosao.

Todas as acdes e tecnologias que serdo implantadas individualmente nas unidades
de produgdo deverdo derivar do planejamento global da microbacia hidrografica. Em nivel
de propriedade agricola, deverdo ser discutidas com os produtores as técnicas disponiveis
e, em fungdo das condigdes socioecondmicas, definir um conjunto de técnicas a serem
implantadas. Essas técnicas a serem adotadas para cada produtor deverdo compor, no
conjunto, o planejamento conservacionista da microbacia hidrografica. As primeiras
técnicas a serem introduzidas deverdo ser as de baixo custo e que proporcionem um retorno
econdmico em curto prazo. A medida que os produtores comegarem a auferir resultados
economicos, aumentardo os indices de adog¢do e a confianca no projeto, que devera
promover a capitalizacdo desses agricultores, possibilitando a adocdo de técnicas mais
caras ou de retorno a médio e longo prazo.

Para cada microbacia ou propriedade agricola, deverdo ser recomendadas
tecnologias em fungdo dos recursos naturais presentes e condigdes socioecondmicas
dominantes, sem variar a estratégia de acdo ou se desviar dos objetivos fundamentais, que
sdo o aumento da produtividade e renda dos agricultores e conservagdo dos recursos

naturais.
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7.2. Adequacao das Estradas Rurais

As estradas rurais ndo adequadas ¢ em sua maior parte com o leito carrogavel
encaixado acabam se transformando em grandes canais escoadouros das aguas pluviais.
Aliado a um manejo inadequado do solo nas areas lindeiras ¢ com o uso intenso e
exclusivo de moto niveladora na conservacdo das vicinais, acabam removendo a vegetagdo
nas laterais e desagregam o solo, que nas épocas chuvosas promovem o carreamento de
particulas para as nascentes e cursos d’agua (Figura 21).

Com a adequacdo das estradas e a construcdo de lombadas, terragos, caixas de
captagdo, bueiros e revestimento primario havera uma consideravel reduc¢do do volume das

aguas pluviais no leito e sedimentos que chegam as nascentes ¢ cursos d’agua, reduzindo-

Sse assim 0 seu assoreamento.

Figura 21 — Laterais de estradas funcionando como canais escoadouros com arraste
intenso de particulas.

Os servigos de drenagem devem ser tomados como prioridade, ¢ se aplicam a
construcdo de dispositivos para escoamento das aguas superficiais que contribuem a pista
de rolamento, conduzindo-as para locais adequados de descarga.

Os bueiros sdo os elementos principais deste tipo de drenagem e pode-se defini-los
como dispositivos destinados a conduzir as aguas de um talvegue, de um lado para o outro
da estrada (bueiros de grota). Podem ainda, proporcionar a passagem de aguas coletadas
pelas sarjetas ou outros dispositivos de drenagem da plataforma da estrada e/ou taludes de
corte aos locais convenientes (bueiros de greide).

Os bueiros compdem-se de corpo ¢ boca e sua se¢do de vazdo pode induzir a

construcdo de bueiros simples, duplos ou triplos conforme a necessidade. No caso do nivel
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da entrada d’agua na boca de montante estar situado acima da superficie do bueiro, a
referida boca devera ser substituida por uma caixa coletora.

A drenagem profunda, que deve ser tomada também de especial atengdo, constitui-
se de valas, preenchidas por cascalho, com permeabilidade bem maior que a do material a
drenar, cuja funcdo € a de recolher as aguas do lengol freatico que migram para o
pavimento e conduzi-las para fora da plataforma da estrada.

Consequentemente havera um aumento da infiltragdo de agua no solo, que ira
atingir o lencol freatico, que por sua vez ird contribuir para um aumento no volume de
aguas nas nascentes.

Atividades de conformacdo de taludes de corte, onde o seu perfil apresenta rampas
incompativeis com o tipo de solo, suscetivel de desbarrancamentos nas épocas chuvosas,
devem ser realizadas, aplicando-se também, em casos de curvas, cujo raio em geral ¢
insuficiente, permitindo através das operagoes de retaludamento, uma melhora sensivel nas
condi¢des de visibilidade e por consequéncia, seguranga aos motoristas.

Com o objetivo de regulamentar esta ¢ outras questdes das estradas rurais, sera
necessaria a criacdo de uma lei municipal com o intuito de fazer a regulamentagdo desta e
de outras questdes sobre conservagdo de estradas rurais, resolvendo ou mitigando parte dos
problemas levantados neste diagnostico.

As lombadas, importantes para o controle da velocidade das aguas na superficie de
rodagem, deverdo estar dispostas em harmonia com a disposicdo dos terracos existentes

nas areas agricolas adjacentes, ou seja, executando-as obedecendo-se aos mesmos

espacamentos.

_Figura 22 — Problemas em estradas vicinais (trepidagdo — costela de vaca e inexisténcia de
canal subterraneo).
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Em caso de empréstimos de material contiguo a plataforma das estradas sob
intervengdo, normalmente os materiais mantém as mesmas caracteristicas pedologicas dos
materiais da plataforma. Neste caso, se constatada sua boa qualidade, os mesmos poderao
ser utilizados para recomposicdo de corpo de aterros das estradas sem maiores
preocupacoes.

A compactacdo dos solos e/ou materiais nas estradas sera realizada por meio de (i)
rolos compactadores, (i) sapo mecanico e (iii) soquetes manuais. Os rolos compactadores
devem ser utilizados na execug@o dos corpos de aterros, preparo final da superficie do sub-
leito e nas camadas de revestimento primario e alternativo. Tais equipamentos podem ser
dos seguintes tipos: pé de carneiro, liso e vibratorio, de pneus de pressdo variavel, devendo
cada um dos mesmos ser empregado em conformidade com a caracteristica de cada
material em uso. Para o caso do compactador tipo sapo mecanico, 0 mesmo deve ser
utilizado em servigos de pequeno vulto onde os equipamentos anteriores, por restricdes de
ordem fisica ndo possam operar. Enquadram-se nestes casos, as valas de bueiros, faixas
laterais dos pavimentos, compactacdo de camadas de recobrimento de bueiros. A ultima
modalidade de compactagio, referente ao equipamento tipo soquete manual, aplica-se aos
casos em que se pretende prover uma leve compactacdo de solos em locais de pouca
responsabilidade e a aplicagdo do sapo mecanico mostra-se impraticavel.

O revestimento das estradas define-se como uma camada de material granular,
composta por agregados naturais e/ou artificiais, (cascalho bruto e/ou classificado,
pedregulho, alteragdo de rochas basalticas, saibros, brita, areias, etc.), de boa qualidade e
oriundos de jazidas e/ou industrializados, devidamente assentados sobre a superficie do
subleito de estradas ndo pavimentadas, cuja conformacao final devera prever um processo
de compactagdo com espessuras variando de 5 a 20 cm de acordo com a caracteristica do
material e os volumes e composi¢ao do trafego e sua disponibilidade regional.

A protegdo vegetal consiste na utilizacdo de vegetais diversos com o fim de
preservar as areas expostas da plataforma e areas de ocorréncia de materiais exploradas,
protegendo-as dos processos erosivos e¢ atenuando a agressdo ao meio ambiente, com o
objetivo de minimizar o custo de manutengdo, fundamentando-se em principios racionais
de controle de erosdo, aspecto visual, seguranga ao trafego e restauracdo do meio ambiente
vegetal, a faixa de abrangéncia dos dominios das estradas rurais.

Predominam nesse caso o gramado baixo, intercalado esporadicamente por outras
espécies conforme as necessidades paisagisticas, desde que tomadas as devidas medidas,

visando a segurancga do trafego e sua manutengdo. Nao podera ter a declividade do terreno
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superior a 18 graus, a fim de permitir as operagdes de manutengdo mecanizadas, uma vez
que aquela inclinagdo ¢ o limite para a seguranca das operacdes de tratores e ceifadeiras
quando empregadas.

O revestimento vegetal indicado sdo as gramineas, de preferéncia estoloniferas. Em
locais criticos sujeitos a erosdo, como valetas de drenagem, terragos, dever-se-a utilizar
placas de gramineas de mesma espécie pela uniformidade no aspecto paisagistico e de
manutengao.

No caso especifico do municipio de Tatui, onde ¢ altamente expressiva a area
explorada por gramas ornamentais, uma boa alternativa seria a utilizagdo dos descartes de
placas fora dos padrdes de comercializagdo, para uso no travamento dos taludes, com
custos imensamente reduzidos e com potencial paisagistico incomensuravel.

Os fiscais de estradas e operadores deverdo receber cursos de operacdo de
maquinas, ministrados por pessoal capacitado, de maneira que esta conservagao ndo agrida
ao meio ambiente ¢ ndo promova danos em estradas que ja foram adequadas anteriormente.

Faz-se necessario a criagdo de uma patrulha agricola, especifica para cuidar das
estradas rurais, para que seja feito o trabalho preventivo de manutengdo e conservacao.

Os servicos de Melhorias da Plataforma serdo finalizados através da execugdo da
regularizagdo e compactacdo do sub-leito, que consiste na preparagdo final da pista de
rolamento através das operagdes de corte ou aterro em espessuras variando até 20 cm,
compensados lateralmente, no abaulamento transversal da mesma, de modo a permitir a
drenagem das aguas superficiais, e na execucdo das valetas laterais (sarjetas) nos cortes ¢
de leiras em caso de aterros. E a operagdo final para definicdo dos gabaritos de segdo
transversal definidos em projeto nas larguras e declividades 14 estabelecidas.

Os servigos de regularizagdo e compactagdo do sub-leito aplicam-se indistintamente
a todos os tipos de Estratégia de Intervengdo Técnica preconizados no manual Técnico da
CATI (TIPO A, TIPO B, TIPO C e TIPO D), quer naqueles trechos de estradas rurais onde
a pista de rolamento necessita de intervengdes de pequeno volume de terraplenagem para a
recomposi¢cdo do seu perfil geométrico de forma a adequa-lo aos gabaritos pretendidos
pelo projeto, quer naquelas estradas que sofrerdo uma mudanga radical do seu perfil
longitudinal através do processo de quebra de taludes.

Existirdo casos de estradas, nas quais os servigos de melhoria da plataforma
restringir-se-a0 pura e simplesmente aos servigos de regularizagdo e compactacdo do sub-
leito e sua execugdo dar-se-4 mediante a realizagdo de pequenos alargamentos da

plataforma existente e posterior conformacdo da superficie de rolamento. Tais casos
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aplicam-se as estradas cuja secdo transversal de projeto prevé a movimentagdo
(corte/aterro) de minimos volumes de terraplenagem.

As cercas de protecdo, quando presentes, sdo dispositivos cuja finalidade ¢ de
limitar ¢ vedar a faixa de dominio da estrada. Sdo constituidas de mourdes de suporte,
mourdes esticadores e fios de arame. Particularmente nos casos onde serdo executados
alargamentos de plataforma, caberd a remog¢do e realocacdo das cercas existentes e
atingidas pela nova configuracdo dos gabaritos da se¢do transversal, de acordo com as

orientacoes da fiscalizagdo.

7.3. Controle de vocorocas

A vogoroca ¢ a visdo impressionante do fendmeno da erosdo, a ferida visivel do
solo, muitas vezes usada pelos conservacionistas como um sintoma caracteristico; deve-se,
porém, ter o cuidado de ndo superestima-la.

Contribuem para a sua formacdo, certas condigdes edafoclimaticas do Estado de
Sdo Paulo, como chuvas intensas de verdo sobre solos de textura arenosa a média, e
suscetiveis a erosdo. Estas condi¢des, aliadas as a¢des equivocadas no manejo do solo,
acabaram por provocar, em certas areas, uma catastrofe ambiental, tornando muitas
propriedades improdutivas, total ou parcialmente. Além disso, também provocam grande
impacto nos corregos e ribeirdes, como assoreamento e perda da vazio.

O controle de vogoroca, além de dificil ¢ muito caro, ¢ pode até ser mais elevado
que o proprio valor da terra. Nao obstante, deve-se fazer alguma coisa, principalmente pelo
problema de sedimentagio dos corregos e barragens. E essencial, todavia, efetuar as
medidas de controle das vogorocas para prevenir a sua formagao.

A vocoroca se forma quando a enxurrada se concentra em depressdes mal
protegidas e a agua escorre por longos periodos em forma volumosa, adquirindo grande
velocidade. A medida que essa agdo progride, as grotas vdo atingindo maior tamanho,
chegando, as vezes, a ter varios quildmetros de comprimento, de 10 a 15 m de largura e 6
m ou mais de profundidade. O crescimento em comprimento € mais rapido que o
transversal, em razdo de que o volume de enxurrada que penetra na sua extremidade
superior € maior que nos seus lados; o crescimento em profundidade € maior nas regides de
maior declividade.

No municipio de Tatui, ha vogorocas ocasionadas pelos seguintes fatores:
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o Estradas rurais muito encaixadas, com grandes comprimentos de rampa, bem como

acréscimo de contribuicdes das propriedades lindeiras, associadas a auséncia de

dispositivos de drenagem (Figura 23).

e Terragos em cultura de cana que conduzem as aguas para os carreadores, que

passam a se comportar como “canais escoadouros” (Figura 24).

7Figura 24 — Formag@o de vogoroca pela condugdo inadequada das aguas em terragos/

carreadores de cana.

e Falta de condugdo adequada das dguas provenientes da drenagem urbana (Figura

25).
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Figura 25 — Vocgoroca provocada por ma condu
urbano.

A CATI, através do Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas (2000 a
2008), proporcionou a capacitacdo dos técnicos para o reconhecimento e a elaboragdo de
projetos técnicos para recuperagdo e controle dessas grandes erosdes. O impacto ambiental
ndo se resume aos imensos “buracos” formados na area de cultivo. O solo arrastado pela
enxurrada ¢ depositado nas baixadas onde se encontram as 4guas das nascentes, dos
corregos e dos rios, tornando-as poluidas com particulas de solo, fertilizantes, matéria
organica ¢ defensivos agricolas. Além disso, a quantidade das aguas diminuiu
consideravelmente com o entupimento de nascentes pelo assoreamento. A vogoroca se
torna ainda mais critica quando alcanga o lengol freatico, provocando o surgimento de um
novo corrego que, geralmente, provoca a queda de barrancos — fendmeno do piping, ao

longo desse processo erosivo.

7.3.1. Classificacdo das Vocorocas

As vocorocas sdo classificadas pela sua profundidade e pela area da sua bacia.
Podemos considerar que sdo profundas quando t€ém mais de 5 m de profundidade; médias,
quando tém de 1 a 5 m, e pequenas, com menos de 1 m. Pela area da bacia, elas sdo
consideradas pequenas quando a area de drenagem ¢ menor que 2 hectares; médias, quando
de 2 a 20 hectares, e, grandes, quando tém mais de 20 hectares.

A maioria dos trabalhos de controle de vogorocas, consiste em disciplinar o
escorrimento da agua superficial e subterrdnea, quando presente, ¢ em estabilizar a

superficie das grotas por meio de terraplenagem e de vegetagdes.
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Qualquer vogoroca, sem considerar o seu tamanho ou condi¢do, geralmente
recuperard uma cobertura vegetativa natural se for protegida adequadamente e estiver
numa area cuja vegetacgdo cresga rapidamente. A retengdo da dgua que provoca a vogoroca,
a protegcdo contra pastoreio, pisoteamento do gado e fogo e a remocdo de outras causas
prejudiciais geralmente resultam no crescimento da vegetacdo que recobre as grotas e

diminui a erosao.

7.3.2. Etapas para execucio do controle de vogoroca

. Identifica¢do de processos erosivos nas propriedades, chamada de Projeto

Individual da Propriedade.

. Elabora¢do do diagnodstico das condigdes de uso ¢ manejo do solo da
propriedade.
. Na existéncia de vogorocas, levantamento e avaliagdo das condi¢bes, como:

uso anterior e atual da area; dimensdes da vogoroca, suscetibilidade do solo a erosdo;
capacidade de infiltragdo de agua no solo; ocupagdo do solo no entorno ¢ a montante da
vogoroca; diagndstico das causas do processo erosivo e estudo de sua interrupgdo; estudo
da possibilidade de drenar 4gua da area da vogoroca para as areas lindeiras; estudo de
obras de recuperagdo e protegdo da area com solo exposto; avaliacdo da necessidade de
isolamento da area e cultivo de plantas protetoras.

. Elaboracdo do projeto com a escolha entre duas tecnologias: suavizagdao do
talude da vogoroca ou construgdo de caixas de retengcdo, dimensionando a obra com a
quantificagdo da necessidade de motomecaniza¢do, com a execug@o de obras e manejo das

areas de contribui¢do e recomendacdo de uso do solo e manejo da area.

7.3.3. Procedimento para Controle das Vocorocas

Qualquer que seja o processo de formagdo da vogoroca, o seu controle podera ser
feito através dos seguintes procedimentos basicos:

A) Isolamento da area afetada com cerca, para evitar o acesso de gado, transito de
maquinas e veiculos que possam favorecer a concentracdo da enxurrada e dificultar o

desenvolvimento da vegetagao.
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B) Drenagem da agua subterranea: toda vez que a vogoroca atinge o lencol freatico
aparece uma mina de agua subterrdnea, e, para o sucesso do controle da vogoroca, essa
agua deve ser captada e conduzida para fora da vogoroca até um leito de drenagem estavel,
0 que pode ser feito com dreno de pedra ou feixes de bambu (observar legislacdo ambiental
em caso de fluxo de d4gua permanente e/ou intermitente).

C) Controle da erosdo em toda bacia de captagdo de agua da vogoroca: para evitar
que a enxurrada tenha na vogoroca um canal escoadouro. Isso pode ser conseguido com
sistema de terraceamento, com canais escoadouros ou divergentes, plantio em nivel,
cobertura vegetal ou outras praticas que deverdo ser implantadas em todas as areas a
montante e laterais, formando a bacia de captagdo da vogoroca.

D) Suavizacdo dos taludes laterais da vogoroca: geralmente, os flancos das
vogorocas sdo muito ingremes, havendo necessidade de se fazer uma suavizagdo para que
os taludes fiquem mais suaves, com relacdo 3:1 ou menos, a fim de facilitar a implantagdo
da vegetacao protetora do solo.

E) Construcao de paligadas ou pequenas barragens: de espaco em espago no interior
da vogoroca. Essas estruturas podem ser feitas com madeira. pedra, galhos ou troncos de
arvores, entulho ou terra, cuja finalidade é apenas de evitar que a agua superficial escoe
com velocidade suficiente para produzir erosdo no interior da vogoroca. Caso haja agua
subterrdnea na vogoroca deve-se ter o cuidado de drena-la antes de construir esses
obstaculos.

F) Vegetacdo da Vogoroca: deve ser feita com plantas rusticas que se desenvolvam
bem em solos erodidos, proporcionem boa cobertura do solo e tenham um sistema
radicular abundante. As vegetacdes mais usadas na prote¢do de area com vogoroca sdo as
gramineas, algumas leguminosas e esséncias florestais.

Entre as gramineas tém-se: grama-batatais (Paspalum notatum), grama-seda
(Cynodum dactylon), aveia preta (Avena strigosa) capim-quicuio (Pennisefum
clandestinum) e a braquidria (Bracchiaria spp); entre as leguminosas: a mucuna preta ou
cinza, a soja perene (Neonotonia wightti), o calopogoénio (Calopogonium mucunoides) o
cudzu (Pueraria thunbergiena) e as diversas espécies de Lespedeza spp, e entre as
esséncias florestais: o pinus e o eucalipto. Uma boa solugdo é o uso de um mix ou coquetel

de sementes, visando a uma maior efetividade na germinagao.
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7.4. Terraceamento

Segundo dados do Projeto LUPA 2007/2008, cerca de 30% das propriedades rurais
adotam alguma pratica de conservac¢do do solo. Na pratica, porém, pode-se interpretar que
as praticas a que se refere o censo tratam-se quase que exclusivamente de terraceamento,
uma vez que esta ¢ a percep¢do imediata do agricultor quando se explora o assunto. A
cultura da cana traz consigo a cultura da mecanizagdo ¢ da adogdo do sistema de
terraceamento como pratica associada a esta mecaniza¢do. Esta cultura passou a ocupar
areas expressivas no municipio, principalmente em substitui¢do as areas de pastagens
degradadas. Portanto, acredita-se que tenha aumentado muito a area terraceada em fungéo
desta ocorréncia.

Por tratar-se de pratica largamente adotada e, pelo nosso levantamento, em muitas
situacdes de forma totalmente inadequada, ¢ que trataremos especificamente deste assunto,
de maneira genérica.

O terraco ¢ uma das praticas mecéanicas mais antigas ¢ eficientes de controle de
erosdo das terras cultivadas, sendo constituido de um canal ¢ um camalhdo ou dique
levantado com terra removida do canal.

Para que um sistema de terraceamento funcione com plena eficiéncia, além de ndo
poder ser implantado como pratica isolada, € necessario um correto dimensionamento, bem
como as escolhas relativas ao tipo devem ser baseadas em atributos técnicos.

Em fun¢do das condigdes locais, caracteristicas do solo, topografia do terreno,
condigdes climaticas, cultura a ser implantada, sistema de cultivo e disponibilidade de
maquinas, define-se qual o tipo de terragco que melhor atende a cada gleba para um
eficiente controle da erosdo, sem causar transtornos durante as operagdes agricolas.

As caracteristicas fisicas do solo que determinam a permeabilidade da agua véao
definir se o terraco a ser implantado serd de infiltragdo (em nivel) ou com gradiente (em
desnivel).

A declividade do terreno ¢ fator determinante na largura da faixa de movimentagao
de terra (base estreita, base média ou base larga) e do tipo de terrago a ser construido que
pode ser do tipo comum ou patamar (acima de 18% s6 ¢é possivel a construcdo de terrago
em patamar).

A quantidade, intensidade e distribuicdo das chuvas sdo fatores fundamentais no

volume do defliivio superficial, que por sua vez deve ser levado em considera¢do no
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dimensionamento da capacidade de retengdo e conducdo de agua, assim como no
espacamento entre terragos.

As culturas e o sistema de cultivo se relacionam diretamente com a intensidade de
mecaniza¢do que orientardo na escolha do terrago de base estreita, média ou larga.

As maquinas e implementos disponiveis, assim como a situacdo financeira do
agricultor, condicionam o tipo de terraco em funcdo da maior ou menor capacidade de
movimentacdo de terra.

Com relagdo ao espacamento entre terragos, deve-se levar em conta, além dos
calculos matematicos necessarios ao bom dimensionamento, a Tabela 27, que foi
desenvolvida baseada em dados de pesquisas sobre perdas por erosdo de solo e agua,
considerando a declividade, a cobertura vegetal, os sistemas de preparo do solo, o manejo

de restos culturais e a erodibilidade de diferentes classes de solos.

Tabela 27 - Espagamento entre terracos para valores de (u+m)/2 igual a 1,00 (LOMBARDI
NETO & DRUGOWICH, 1994 Cap IV pag 26)

Terracos em nivel Terracos em desnivel
Declive% solo Solo Declive%
A B C D
EH EV EH EV EH EV EH EV
1 56,50 0,56 49,70 0,50 40,70 0,41 33,90 0,34 1
2 42,20 0,84 37,20 0,74 30,40 0,61 25,30 0,51 2
3 35,60 1,07 31,30 0,94 25,60 0,77 21,40 0,64 3
4 31,60 1,26 27,80 1,11 22,70 0,91 18,90 0,76 4
5 28,70 1,44 25,30 1,26 20,70 1,03 17,20 0,86 5
6 26,60 1,60 23,40 1,40 19,20 1,15 16,00 0,96 6
7 24,90 1,75 22,00 1,54 18,00 1,26 15,00 1,05 7
8 23,60 1,89 20,80 1,66 17,00 1,36 14,20 1,13 8
9 22,40 2,02 19,80 1,78 16,20 1,45 13,50 1,21 9
10 21,50 2,15 18,90 1,89 15,50 1,55 12,90 1,29 10
11 20,60 2,27 18,20 2,00 14,90 1,63 12,40 1,36 11
12 19,90 2,39 17,50 2,10 14,30 1,72 11,90 1,43 12
13 19,20 2,50 16,90 2,20 - - - - 13
14 18,60 2,61 16,40 2,30 - - - - 14
15 18,10 2,72 - - - - - - 15
16 17,60 2,82 - - - - - - 16

EV — espacamento vertical em metros
EH — espagamento horizontal em metros
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Do ponto de vista exclusivo do controle de erosdo, o importante é que o terrago
tenha capacidade e seguranca na retencdo para posterior infiltracdo e condugdo
disciplinada das 4dguas do defluvio superficial, independente da sua forma.

Como a Tabela 21 foi elaborada para uso + manejo (u+m)/2 igual a 1,00, deve-se,
de acordo com a cultura e manejo, aplicados na formula (u + m)/2, obter um indice que
devera ser multiplicado pelos valores de espacamento encontrados na intersec¢ao entre as
colunas vertical e horizontal da tabela, em fung¢do da declividade, tipo de solo e tipo de
terraco (nivel ou desnivel), obtendo-se assim o espagamento final.

O terraco, independentemente do tipo e forma, é uma construgdo permanente, mas
que periodicamente deve receber a operacdo de manuten¢do, sem o que, com o tempo sua
capacidade de reten¢do vai sendo reduzida até se tornar indcuo.

Também devem ser considerados aspectos técnicos relativos ao “acabamento” dos
terragos que tratam da necessidade de se proceder ao “encabecamento” dos mesmos, ou
seja, o fechamento das pontas, ¢ ainda, em determinadas situa¢des, a adocdo de
“travesseiros”, que segmentam a extensdo do terrago, visando minimizar os impactos de
eventuais rompimentos, a necessidade de se subsolar o canal, para melhorar a infiltragdo
(em Latossolos), o uso de gesso e calcario, como coadjuvantes no melhoramento da

infiltracdo em superficie e em profundidade, dentre outras tantas.

7.5. Recomposicio de Areas de Preservacio Permanente

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) publicou no Diério Oficial da
Unido (DOU) de 28 de fevereiro de 2011 a Resolucdo n° 429, que dispde sobre a
metodologia de recuperagdo das Areas de Preservagdo Permanente (APPs). A resolugio
indica que a recuperacdo das areas de preservacdo permanente, consideradas de interesse
social pelo Codigo Florestal atual, deve priorizar a manutengdo das espécies nativas, de
acordo com a metodologia estabelecida e demais normas aplicaveis, e dispensa autorizacao
do 6rgdo ambiental.

Conforme a resolugdo, as medidas de recuperagdo devem observar seis
procedimentos como pré-requisitos necessarios, sendo: a protecdo das espécies nativas
mediante isolamento ou cercamento da area a ser recuperada; adogdo de medidas de
controle ¢ erradicagdo de espécies vegetais exoticas invasoras; adocdo de medidas de

prevengdo, combate e controle do fogo; ado¢do de medidas de controle da erosdo, quando
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necessario; prevengdo e controle do acesso de animais domésticos ou exdticos; ¢ a adogao
de medidas para conservagao ¢ atragdo de animais nativos dispersores de sementes.

A recuperagdo de APP’s podera ser feita pelo método de conducdo da regeneragdo
natural de espécies nativas do ecossistema onde estdo inseridas, pelo plantio dessas
espécies, ou pelas duas praticas conjugadas.

Os beneficios da recomposicdo destas areas, as quais incluem as matas ciliares sdo:

- preservagdo dos recursos hidricos, da paisagem, da estabilidade geoldgica, da
biodiversidade, do fluxo génico de fauna e flora;

- aumento da infiltragdo de 4gua no solo;

- protecao do solo;

- controle da erosdo nas margens dos cursos d agua;

- filtragem das aguas pluviais impedindo ou dificultando o carregamento de
sedimentos para o sistema aquatico, contribui¢do para a qualidade da agua;

- formagdo de corredores ecologicos, possibilitando o livre transito de animais ¢ a
dispersdo de sementes das espécies vegetais, garantindo a biodiversidade da regido.

Restaurar uma area de preservacdo permanente significa facilitar os processos
naturais para que, junto com a natureza, o0 homem possa auxiliar no restabelecimento da
estrutura e da capacidade de perpetuagdo dessa mata. Para tanto o isolamento da area a ser
restaurada e o controle das plantas exdticas invasoras sdo as primeiras agdes a serem feitas.
As espécies nativas que germinarem apds o isolamento devem ser consideradas como
inicio da restauracdo e conduzidas como se fossem mudas plantadas. Espécies nativas sdo
aquelas naturais de uma determinada regido.

Um acompanhamento periodico da area a ser reflorestada determinara a
metodologia a ser adotada, que podera ser plantio de mudas, enriquecimento, adensamento
ou somente conducao da regeneracdo natural.

Medidas complementares sdo necessarias, como adubacdo de plantio e/ou de

cobertura, execugdo de “aceiros” e outras, visando o pleno desenvolvimento das espécies.

7.6. Utilizacao do Sistema de Plantio Direto na Palha

O Plantio Direto na Palha - PDP - ¢ um sistema de producdo agropecuaria em que

se evita a perturba¢do do solo ¢ mantém sua superficiec sempre recoberta de residuos

(palha) e/ou de vegetacdo. O termo "plantio direto" origina-se do conceito de plantar
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diretamente sobre o solo ndo lavrado, e o termo "na palha" acrescenta a ideia de manter o
solo sempre protegido por residuos.

Considerando as suas premissas basicas, pode-se afirmar que o Plantio Direto na
Palha ¢ hoje a melhor tecnologia agricola disponivel que ¢ aplicavel a praticamente todas
as culturas comerciais, inclusive a cana e culturas perenes, € a que mais se aproxima das
condi¢cdes em que a natureza opera, com a preocupagdo de gerar lucro e a0 mesmo tempo

proteger o meio ambiente, o que caracteriza a sustentabilidade.

7.6.1. Justificativas a opcao pelo PDP.

A erosdo ¢ ocasionada primeiramente, pelo impacto direto das gotas das chuvas no
solo convencionalmente preparado para o plantio, ou seja, arado e gradeado. Este impacto
destr6i a estrutura original do solo, j& comprometida pelas operagdes de preparo,
dispersando as particulas, que “selam” a superficiec ¢ promovem o arraste deste material
disperso na forma de enxurrada. Portanto, o primeiro passo para se evitar a erosao ¢ evitar
que o solo seja “pulverizado” e protegé-lo de alguma forma do impacto direto das gotas, o
que ¢é proporcionado pela presenca de residuos — palha ou vegetacdo — em sua superficie.
Vale lembrar que o mesmo principio aplica-se aos ventos fortes, que transportam particulas
dispersas a longas distancias.

A erosdo afeta o solo de todas as maneiras, seja carreando a riqueza organica e
mineral de sua manta superficial, seja inviabilizando o transito de maquinas ou animais em
virtude dos grandes sulcos abertos. Em virtude da aridez e pobreza do solo subsuperficial
que resta apds o processo erosivo, a vida do solo fica comprometida, uma vez que existe
uma relacdo direta entre a atividade biologica dos diferentes organismos, a matéria
organica e os atributos fisicos do solo (porosidade, capacidade de infiltragdo e retengdo de
agua e cations, etc.). Portanto, um solo erodido ¢ um solo “morto”, que necessita passar por
um processo de recuperagdo, visando recompor ou melhorar estas caracteristicas.

A pratica do PDP vai entdo propiciar a este solo a melhoria da infiltragdo e retengdo
da agua, a oxigenagdo, a reducdo da amplitude térmica, a manuten¢do da umidade, a

reciclagem de nutrientes e a riqueza biologica.
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7.6.2. Condicionantes na implantacio do sistema

Alguns cuidados devem ser tomados antes da implantacdo do sistema, o que

pressupde familiaridade com o historico e condi¢cdes gerais da gleba no que tange a

fertilidade do solo, controle de ervas daninhas, clima, caracteristicas fisicas do solo, como

a ocorréncia de compactagdo e as alternativas de culturas em rotagao.

a)

b)

Correg¢do das condigdes fisicas. Deve-se verificar a existéncia de camadas
compactadas e sulcos de erosdo, o que demandaria a recomendacdo de operagdo de
descompactacdo e nivelamento do solo. Esta operacdo pode ser aproveitada como
uma das etapas de incorporagdo de corretivos. Cuidados especiais devem ser
tomados para verificar primeiramente se ha realmente a compactacdo, ou seja, “pé
de grade” ou “pé de arado”, resultado de excessiva mobilizagdo do solo por
maquinas pesadas e, em condicdes ndo ideais de umidade, ou se trata de
caracteristica pedogenética, ou seja, intrinseca a morfologia do solo. Isto porque,
quando tratar-se da segunda hipdtese, ndo ha justificativa técnica para a
escarificagdo ou descompactagdo ou ainda subsolagem, uma vez que o limite
superior de uma camada espessa ndo sera rompido com o uso de maquinas,
perdendo-se assim tempo e dinheiro;

Corregdo quimica do solo. Alguns impedimentos quimicos afetam diretamente a
producdo, podendo significar o sucesso ou insucesso da empreitada. Portanto ¢ de
suma importancia proceder ao diagnostico e corre¢do destes fatores antes da
implanta¢@o do sistema, visando a potencializa¢do da producao. Tanto o solo como
o subsolo (20-40 cm), devem ser corrigidos de forma a neutralizar o aluminio
toxico e elevar a disponibilidade de céalcio e magnésio na zona de desenvolvimento
radicular. Para tanto, de acordo com os resultados de analise do solo em pelo menos
duas profundidades, 0-20 e 20-40 cm, deve-se proceder a corregdo através do uso
de calcario e gesso e, eventualmente fosforo. Em fungdo da quantidade
recomendada de calcario, deve-se ter em mente que calcarios mais reativos (mais
finos, semi-calcinados) agem mais rapidamente, entretanto possuem pouco efeito
residual, o que em algumas situagdes pode ser interessante, ja que existem
restrigdes quanto a incorporagdes posteriores. Com relagdo ao gesso, deve-se tomar
cuidado com o arraste de bases para profundidades ndo alcangadas pelas raizes, em

que pese a agdo extremamente benéfica deste na floculagdo ou aglutinacdo de
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d)

argilas dispersas, melhorando as condi¢des fisicas do subsolo, proporcionando
condigdes ideais ao ambiente radicular. Em fung¢do do exposto acima, pode-se
recomendar a pratica do PDP em qualquer tipo de solo, sendo que em condi¢des de
fertilidade média a alta os riscos com certeza serdo minimizados;

Ervas daninhas. O conhecimento do histérico da gleba e da ocorréncia de ervas
daninhas ¢ de fundamental importancia para o sucesso do PDP. Isto porque se torna
necessario conhecer profundamente as ervas infestantes a fim de verificar a
possibilidade de controle das mesmas, normalmente através da aplicacdo de
herbicidas. Estes podem ser de pré ou pds-emergéncia, seletivos ou de aplicagéo
localizada, cuja escolha depende da andlise de diversos fatores. Em condi¢des
ideais, espera-se que um herbicida de contato, em baixas dosagens e de custo
reduzido, possa dessecar com eficiéncia as ervas, visando ja a formagdo do colchdo
de massa seca, necessario para a implanta¢do do PDP;

Manejo da palhada. O solo necessariamente deve ser protegido por residuos,
através de cobertura morta ou viva, sendo que considera-se como ideal a formagao
de cerca de 30 T/ha de matéria fresca, o que garantird eficiéncia no controle de
ervas, através de abafamento ou alelopatia (devem inibir a germinacdo de ervas
daninhas), a0 mesmo tempo em que promovera todas os beneficios citados
anteriormente. Neste topico, ¢ importante também se conhecer as alternativas de
plantio de espécies de safrinha, ou seja, apos a colheita da safra principal da
primavera/verdo. Em algumas localidades, a ocorréncia de inverno imido, como na
regido do Sudoeste do Estado de Sao Paulo, pode ser fator determinante ao sucesso
desta segunda safra. Em outras regides, plantas adaptadas ao clima mais seco e
quente podem garantir a produc¢do e em outras ainda, a alternativa de se recorrer a
tecnologia da irrigacdo pode possibilitar maior maleabilidade nas datas de plantio e
colheita. Entretanto, dois aspectos devem ser lembrados aqui — o primeiro € a
necessidade de se manter o terreno vegetado ou coberto por palha e o segundo ¢ a
necessidade de se promover a rotagdo de culturas, visando a diminui¢do da
ocorréncia de pragas e doengas, reciclagem de nutrientes e redug¢do da germinagdo
de ervas. Uma alternativa com grandes chances de sucesso ¢ a Integracdo
Lavoura/Pecuaria — ILP. Neste sistema, uma das opgdes refere-se a renovacdo de
pastagens degradadas, através da introdugdo do PDP, incorporando ao sistema
culturas anuais, como a soja, milho, milheto, girassol, adubos verdes ou outros em

ciclos alternados a rebrota ou a germinag@o do banco de sementes das pastagens,

79



normalmente de brachiaria, e que serdo ofertadas ao rebanho no outono/inverno e

manterdo o solo coberto;

e) Equipamento. Atualmente, sdo muitas as opgdes para as maquinas de PDP, desde
equipamentos de tracdo animal até os tracionados por tratores de grande porte,
porém com rodagem larga, e as adaptagdes as plantadoras/adubadoras
convencionais, através de kits. O que rege a escolha do equipamento ¢ o principio
de promover o minimo de mobilizacdo no ato do plantio, sendo que a diferenga
fundamental entre o equipamento convencional e de PDP ¢ a inser¢do do disco de
corte de palha ou facdo ou “botina”, antes dos demais componentes. O que
determina a opg¢do entre um ou outro elemento de corte ¢ a textura e o teor de
umidade do solo, a situacdo da palha e o historico da gleba.

Em resumo, a op¢do pelo Sistema de PD deve ser muito bem embasada
tecnicamente ¢ pressupde, sobretudo na fase inicial da incorporagdo da tecnologia, a
disponibilidade de técnicos capacitados para dar suporte as demandas de conhecimento
para proporcionar bases s6lidas ao sucesso do sistema. Cabe lembrar aqui que os resultados
de aumento da produtividade com reducdo de custos e recuperacdo do solo ndo sdo
conseguidos imediatamente, demandando algum tempo para a consecug¢do destes objetivos,
entretanto vale novamente lembrar o carater de sustentabilidade que garantird a obtengdo
de retorno econdomico com o minimo de impacto nos recursos naturais € por tempo

indeterminado, exatamente ao contrario do sistema convencional.

7.7. Recuperacio e renovaciio de pastagens degradadas

Recuperar uma pastagem consiste em restabelecer a producdo de forragem, de
acordo com o interesse econdomico, mantendo-se a mesma espécie ou cultivar. Renovar
uma pastagem consiste no restabelecimento da producdo forrageira mediante a introdugdo
de uma nova espécie ou cultivar, em substitui¢do aquela em degradagdo. Para a tomada de
decisdo de qual método seguir, ¢ de fundamental importancia proceder a um diagnostico,
conhecer o historico da area, e definir o sistema de producdo a ser conduzido apods a
recuperagdo ou renovagdo (Macedo et al, 1999).

O grau de degradacao, as condi¢des de infra-estrutura, o conhecimento da técnica, a
intensidade da demanda pelo criador e a disponibilidade de capital sdo outros fatores a

considerar na escolha de um sistema de recuperagéo ou renovagdo de pastagens.
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Sempre que as condi¢des assim o permitirem, adotar o Sistema de Plantio Direto na

Palha tanto na renovag¢@o como na recuperacao das pastagens.

7.7.1. Recuperacio direta da pastagem

Esta pratica, na maioria de suas modalidades, apresenta menor risco para o
produtor. E aconselhada quando ha necessidade de utilizagdo da pastagem em curto prazo e
em regides de clima e solo desfavoraveis para a produgdo de grios; com pouca ou sem
infra-estrutura (maquinas, implementos e estradas); condi¢des restritas de comercializacao,
de armazenagem e de aporte de insumos; menor disponibilidade de recursos financeiros; e
dificuldades de estabelecer parcerias ou arrendamentos.

Dentre os métodos de recuperagdo direta destacam-se:

1) Recuperacdao direta sem preparo do solo: Este método ¢ recomendado apenas
quando forem diagnosticadas baixa producdo de forragem e deficiéncias minerais
do solo, com minima incidéncia de invasoras e sem sinais de compactagdo ¢ erosao.
Assim, basta aplicar na época apropriada, em cobertura, os nutrientes limitantes
para a forrageira e compativeis com a produgdo animal esperada e proporcionar a
pastagem um periodo de descanso por tempo suficiente;

2) Recuperacdo direta com preparo minimo do solo: Este método ¢ indicado quando,
além das deficiéncias anteriores, o solo também se apresenta compactado. Segundo
os critérios anteriores, aplicam-se os insumos necessarios e trabalha-se o solo com
subsolador ou escarificador, no inicio do periodo chuvoso. Pode-se usar,
alternativamente, o subsolador com caixa de adubo, que realiza as duas operacdes
simultaneamente;

3) Recuperagdo direta com preparo total do solo: Este método se aplica quando a
pastagem e o solo se encontram em acentuado estado de degradacdo, apresentando
baixa produtividade, baixa capacidade de rebrota, banco de sementes reduzido,
baixo numero de plantas forrageiras por area, infestagdo por invasoras, solos com
alta propor¢do de area descoberta, compactados, erodidos ¢ com acentuadas

deficiéncias minerais.
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7.7.2. Recuperacio indireta da pastagem

Este sistema consiste na erradicacdo total da pastagem e uso da area com culturas
intermedidrias no processo de recuperagdo, podendo ser empregado quando a pastagem
degradada estiver nas mesmas condigdes que o caso anterior. Imediatamente apos o
preparo do solo, volta-se a plantar a mesma espécie forrageira, reforcando o banco de
sementes ja existente, em plantio simultineo ou ndo com culturas forrageiras anuais
(milheto, aveia ou azevém) ou com culturas agricolas anuais (arroz, milho ou sorgo). Os
custos sdo amortizados valendo-se do pastejo animal temporario ou da venda de gréos.
Também pode ser realizado o plantio solteiro de culturas agricolas anuais, com a pastagem
reimplantada ao final do ciclo destas, no ano subseqiiente ou apds dois ou trés anos,
dependendo da andlise econdmica da situagdo especifica. Esse sistema ¢ considerado
vantajoso porque permite a elevagdo da fertilidade do solo com amortizagdo parcial dos
custos, quebra de ciclo de pragas, doengas ¢ invasoras, otimizacdo da mao-de-obra,
maquinas, equipamentos e instalagdes, diversificagdo do sistema produtivo, maior fluxo de

caixa para o produtor e criacdo de novos empregos.

7.7.3. Renovacao direta

Na maioria dos casos, este ¢ o sistema de maior risco, pois tem como objetivo
substituir uma espécie ou cultivar por outra forrageira sem utilizar uma cultura
intermedidria. Emprega principalmente tratos mecanicos e quimicos, como o uso de
herbicidas, para o controle da espécie que se quer erradicar. A substituicdo de espécies do
género Brachiaria por cultivares de Panicum, uma das mais almejadas, nem sempre ¢ bem
sucedida dado o elevado nimero de sementes de Brachiaria que se acumula no solo. As
sucessivas aplicacdes de herbicidas e tratos mecanicos podem encarecer sobremaneira o
custo desse processo. A substitui¢do de espécies como Andropogon e Panicum por
espécies de Brachiaria, no entanto, oferece melhor possibilidade de éxito. Outra troca de
bom potencial é a substitui¢do de espécies de Brachiaria por espécies de Cynodon

(Macedo et al, 1999).
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7.7.4. Renovacio indireta com uso de pastagem anual ou agricultura

Este sistema é recomendado quando o estadio de degradacdo da pastagem ¢ bem
avancado, com baixa produtividade de forragem, solo descoberto, elevada ocorréncia de
espécies indesejaveis, grande incidéncia de formigas e cupins, solo com baixa fertilidade e
alta acidez, compactag¢do e/ou erosdao do solo, e o produtor deseja trocar de espécie ou
cultivar. E de custo elevado, exige conhecimento tecnoldgico, infra-estrutura de maquinas,
equipamentos, armazenagem, ou necessidade de parceiros e ou arrendamento. Pode ser
executado com a utilizacdo de pastagem anual de milheto, aveia, sorgo e outras, ou
culturas anuais de soja, milho, arroz etc., no verdo e pastagens anuais no outono/inverno,
por tempo (anos ou ciclos) a ser determinado pelas circunstancias econdmicas locais e
desejo do produtor. S6 ha implantagdo da nova espécie ou cultivar apds o cultivo sucessivo

de pastagens anuais e lavouras ter controlado a forrageira a ser substituida.

7.7.5. Uso de agricultura na recuperacio ou renovacio da pastagem

A pratica da integracdo agricultura-pecuaria com a finalidade de recuperar ou
renovar pastagens procura amortizar o investimento realizado, parcial ou totalmente, com a
venda de graos produzidos pela cultura agricola, e aproveitar o efeito residual da adubagao
da cultura para o estabelecimento da pastagem. Os beneficios fisico-quimico-bioldgicos ao
agroecossistema permitem um melhor aproveitamento dos recursos naturais, conferindo
sustentabilidade a exploragdo agropecudria. A adogdo de tais praticas, porém, depende de
capacidade gerencial e de infra-estrutura na propriedade.

A recuperagio ou renovagdo de pastagens degradadas com uso de cultivos agricolas
anuais pode ser conduzida de duas formas. A primeira visa uma recuperagdo rapida e
utiliza cultivos como o do arroz e milho, estabelecidos com preparo do solo no final da
seca e plantio simultdneo das sementes agricolas e forrageiras no inicio das chuvas,
possibilitando que a utilizacdo da pastagem se inicie apos a colheita dos cereais. Uma
variante consiste em ndo ressemear a forrageira, quando for alto o estoque de sementes no
solo. A segunda alternativa seria a recuperagdo ou renovagdo em longo prazo, realizando
cultivos anuais por dois anos ou mais, exclusivos ou rotacionados, de arroz, milho, soja,

girassol, sorgo etc, restabelecendo a pastagem na area apods aquele periodo.
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7.8. Utilizacio do Sistema Integracio Lavoura Pecuaria Floresta

Outra tecnologia importante a ser proposta ¢ a Integragdo Lavoura Pecuaria
Floresta (ILPF). Esse sistema combina espécies arbdreas, com culturas e forrageiras e/ou
animais. Pode ser implantado ao mesmo tempo, ou de forma sequencial. O manejo ¢ de
forma integrada entre as diferentes atividades.

Antes da implantagdo deste sistema, deve ser realizado o planejamento das espécies
que irdo compor a area, sempre observando as caracteristicas do ambiente, como clima,
solo, hidrologia ¢ a adequacdo dos componentes entre si. Além das caracteristicas
edafoclimaticas a disposi¢do, devem ser cuidadosamente estudados, as espécies voltadas a
area, o espacamento, a adubagdo, os tratos culturais e o arranjo dessas espécies entre si.

Segundo MOTA (2010), ndo ¢ um sistema facil de ser implantado e envolve
diversos fatores a serem verificados antes do implante, a comecar pelos recursos
financeiros do produtor, pois, no inicio, possui custo elevado devido aos gastos com
espécies arboreas, com sementes da cultura e da forrageira, e, possivelmente, com os
animais que irdo frequentar a area, mas esses custos sdo iniciais, pois, na consorciacao de
culturas, essas podem fornecer bens, servigos e diversificacdo de produtos na propriedade.
Com o tempo, os gastos para a recuperacdo da area ou da pastagem sdo amortizados,
principalmente pela produ¢do do componente agricola e pela produgdo animal. Em muitos
casos, a produgdo agricola paga o investimento inicial, ficando a pastagem e/ou animais ¢ a
colheita do componente arboreo como receitas futuras.

As espécies florestais mais comumente utilizadas para a implantacdo de um sistema
agroflorestal sdo geralmente espécies de valor comercial, como aquelas destinadas a
extracdo de oleo, a producdo de frutos, a madeira para os diversos fins e esséncias.
Espécies como o eucalipto (Eucalyptus Spp.), mogno (Swietenia macrophylla), nim
(Azadirachta indica), cedro australiano (Toona ciliata variedade australis), parica
(Shizolobium amazonicum), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), seringueira (Hevea
brasiliensis), acacia (Acacia mangium), leucena (Leucaena leucocephala), albizia (Albizia
lebbeck), gliricidia (Gliricidia sepium), jurema-preta (Mimosa hostilis), entre outras, sdo
utilizadas e tém a func¢do ndo s6 de sombrear, mas reaproveitar a madeira ¢ as folhas, além
de poderem ser usadas como quebra-vento, cercas e como componentes ornamentais da
propriedade.

As espécies agricolas mais utilizadas para a implantacdo desses sistemas sdo:

milho, sorgo, café, milheto, feijdo, soja, arroz, girassol, cacau, entre outras. Sendo o milho
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uma das principais culturas anuais que t€m sido utilizadas neste sistema, devido
principalmente, a sua tradicdo de cultivo, ao grande niimero de cultivares comerciais
adaptados as diferentes regides ecolodgicas do Brasil, as suas iniimeras utilidades na
propriedade rural e a sua excelente adaptacdo quando cultivado em consorcio.

O estabelecimento de forrageiras em condi¢des de sombreamento depende de
alguns fatores para o sucesso na produtividade desses sistemas, como a identificacdo de
espécies que resistam em sua fase inicial de crescimento ao consorcio com a cultura
agricola, ¢ ao sombreamento das arvores. Adicionalmente, caracteristicas como alta
capacidade competitiva com as plantas daninhas e pragas, e facilidade no manejo sdo
desejaveis, uma vez que possibilitam a manutengdo do equilibrio do ecossistema. Tais
praticas sdo fundamentais para assegurar a produtividade e a longevidade das pastagens
estabelecidas nesses sistemas.

No caso especifico do estado de Sdo Paulo, o milho variedade em producdo pelo
Departamento de Sementes, Mudas e Matrizes da CATI — o cultivar AL Piratininga tem
demonstrado boa aceitagdo, em virtude principalmente, de tratar-se de variedade
extremamente rustica e com boa tolerancia ao aluminio e que permite uma convivéncia
pacifica com a forragem escolhida, ao contrario de espécies hibridas de maior
produtividade, que sofrem muito na concorréncia com estas forragens, em detrimento da
producdo de grios.

A implantagdo desta tecnologia no municipio pode trazer ganhos a agricultura
como um todo, favorecendo a recuperacdo das pastagens degradadas, diminuindo os
efeitos dos processos erosivos ja em andamento, diversificando a produgao agricola da area

rural e trazendo ganho econdmico diversificado ao produtor.

7.9. Extracio de argila

Nos primérdios da civilizagdo, a extragdo mineral era conduzida sem o
conhecimento do local (jazida) e sem nenhum planejamento, conseqiientemente mais
recursos eram desperdigados, a jazida ndo era aproveitada em sua totalidade e diversos
impactos ambientais eram causados.

Atualmente esta forma de extragdo ndo ¢ mais aceita, uma vez que, como
mencionado anteriormente, ocasiona muitos impactos ambientais, enquanto que a
minera¢do deve ser uma atividade planejada, de forma a evitar desperdicios e reduzir os

impactos.
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As solucdes apontadas para as atividades de mineracdo de argila dividem-se em
dois grupos, a saber:
1) Nas novas areas de exploragao:
1.1) Ao inicio das atividades alguns cuidados deverdo ser observados, tendo em vista a
legislacdo ambiental, bem como a pertinente a atividade mineraria:
. A escavagdo devera ser precedida da execugdo dos servicos de
desmatamento, destocamento e limpeza da area da jazida. O material superficial
organico devera ser armazenado para utilizagdo posterior, quando dos servigos de

recuperacdo ambiental, ao final da exploragdo;

. O acabamento dos bordos das jazidas devera ser executado sobre taludes
estaveis;
. Durante as operagdes de escavacdo das jazidas, deverdo ser tomados os

cuidados especiais no sentido de que os taludes se apresentem sempre com a devida
inclinagio. A medida que a jazida for sendo rebaixada, a inclinagdo dos taludes
deve ser acompanhada e verificada, mediante a utilizagdo de gabarito apropriado e
procedendo-se as eventuais corre¢des;
. Deverdo ser preservados os cursos d’agua, proximos aos centros urbanos e
as unidades habitacionais;
o Deverdo ser preservadas as areas situadas em reservas florestais, ecologicas
ou de valor cultural, protegidas pela legislagao;
. Medidas deverdo ser adotadas objetivando evitar a ocorréncia ou aceleragdo
de processos erosivos ¢ a formagdo de processos de instabilidade fisica, com a
instalacdo de sistema de drenagem especifico;
. No caso de necessidade, providenciar a “bacia de siltagem”, que consiste
num dispositivo que tem a finalidade de reter materiais finos do solo, que possam
ser carreados para a jusante do empreendimento, afetando talvegues, mananciais,
propriedades lindeiras e estradas existentes;
o Realizagdo de inspecdes ambientais periodicas, de conformidade com a
periodicidade estabelecida e a ter lugar durante a fase de operacgdo das jazidas;
1.2) A devida recuperacdo ambiental das areas afetadas pelas obras, apos o
encerramento das atividades. Esta envolve a reconformacdo topografica e o
retaludamento quando necessario, o acerto das drenagens, a reposi¢do do material

superficial organico armazenado no inicio das atividades, e os servigos de revegetagao.
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2)

Nas areas onde a exploracdo foi encerrada e¢ a recuperagdo ambiental da area ndo
foi efetuada ou o foi de forma insatisfatoria.

. Preparacdo de um Plano de Recuperacgdo de Area Degradada realizado por
profissionais capacitados, levantando os passivos existentes ¢ propondo medidas
especificas de reparagdo e remediagao;

Neste caso as agdes de recuperagdo dependerdo do alcance dos problemas

encontrados, devendo ser observados os seguintes aspectos individualmente ou em

conjunto;
. Desmobilizacdo do empreendimento;
. Reconformacgdo topografica e o retaludamento quando necessario, o acerto

das drenagens, a reposicdo do material superficial organico armazenado no inicio
das atividades, e os servigos de revegetacao;.
. Isolamento adequado da area, visando a recuperagdo da flora, bem como a

seguranca de seres humanos e animais.
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8. CONCLUSOES

Através deste trabalho concluiu-se que a maior parte das terras do municipio de
Tatui apresenta baixa susceptibilidade a erosdo, em razao dos tipos de solos e da topografia
predominantemente suave ondulada. Como um todo, apesar dos passivos ambientais
produzidos com o passar do tempo, o uso agricola atual das terras do municipio encontra-
se de acordo com o uso tecnicamente indicado, podendo-se em certos casos maximizar seu
aproveitamento, com a aplicacdo de manejos e técnicas atuais e, em outras areas, adequar-
se o uso atual ao indicado para a capacidade de uso suportada pela area.

A recuperagio das Areas de Preservagio Permanente vem sendo realizada pelos
produtores, porém a necessidade de incremento e adequacdo destas areas necessita de
atencdo especial quanto ao enquadramento a legislacdo atual.

O controle da erosdo rural deve ser pauta presente nas diversas acdes da
municipalidade, pois a aten¢do a esta tematica traz consequéncias diretas e indiretas aos
municipes tanto da area rural como da area urbana.

O levantamento e a analise do meio fisico através do uso de imagens ¢ mapas
mostraram-se de grande relevancia para um diagnostico preliminar da qualidade ambiental.
Nesse aspecto o presente trabalho apresenta-se como importante ferramenta de subsidio
para a elaboragdo e execuc¢do do planejamento ambiental e do controle de erosdes rurais no
municipio.

A combinagdo do conhecimento técnico e empirico dos profissionais da instituigdo,
aliado as visitas in loco e ao uso das ferramentas de geoprocessamento, comprovou ser Util
e compativel com um levantamento das caracteristicas gerais da area do municipio,
possibilitando um olhar amplo e sist€mico para as diversas caracteristicas inerentes da
area, bem como da agdo antropica.

Os produtos gerados pelo presente trabalho servem para diversas esferas do poder
publico, auxiliando uma eficiente e direcionada aplicagdo de recursos, conforme a tematica
a ser considerada.

As solugdes propostas, apesar de genéricas por ndo serem o0 objetivo principal deste
trabalho e baseadas em conhecimentos teoricos e praticos sdo base para uma efetiva
recuperagdo do atual estdgio de degradacdo dos solos do municipio e sua aplicagdo
possibilitarda a manutengdo da qualidade destes recursos vitais para a produgdo
agropecuaria. A aplicacdo de muitas delas exigira certo montante de recursos, observados

os critérios de priorizagdo por MBH, mas ¢é certo que a destinagdo destes trara retorno
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garantido a toda a populacdo, melhorando a qualidade ¢ a disponibilidade dos corpos
d’agua, a produtividade dos solos, diminuindo os riscos de inundagdo, melhorando a fauna
e a flora e trazendo recursos para o municipio, tanto na forma do aumento da produgao,
bem como de maneiras indiretas (turismo e saneamento) e principalmente pela melhoria da
qualidade de vida da sua populag@o nos aspectos de saude, seguranga alimentar e outros.

A equipe técnica espera que o trabalho em questdo seja bem aproveitado por toda a
comunidade de Tatui, garantindo ferramentas de planejamento para um olhar macro e ao
mesmo tempo micro de toda a problematica rural e periurbana do municipio.

A metodologia desenvolvida e as ferramentas utilizadas para a consecucdo deste
trabalho mostraram-se consistentes, haja vista que, de modo geral, pelo fato dos solos do
municipio, em sua grande maioria, apresentarem textura argilosa a muito argilosa, em
declividades ndo acentuadas, ¢ o consequente enquadramento em Classes de Capacidade
de Uso com baixo potencial de erosdo, ¢ ainda, o estudo cruzando o uso atual com o uso
planejado das terras, fica demonstrado que a situa¢do atual do municipio em termos de
erosdo estd de acordo com as premissas levantadas. Este ¢ o motivo pelo qual o municipio
de Tatui, apesar do seu historico cultural rural ndo apresentar problemas mais sérios em
termos de erosdo, com grandes possibilidades de adaptar-se as novas exigéncias globais,
inclusive, num futuro préoximo, apresentar um bom embasamento para futuras certificagdes

ambientais.
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In memorian
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