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Qualidade do solo e implicagoes nos fluxos hidricos em Séo Gongalo
do Rio Abaixo (MG)

O processo de recomposigdo florestal é fator determinante para aumentar a retengdo e a infiltragdo de dgua no solo, contribuindo para a recuperagdo da vazdo e
a manutengdo dos fluxos hidricos em bacias hidrograficas. Para avaliar a influéncia da qualidade do solo nos fluxos hidricos na microbacia Chapada — Sdo
Gongalo/MG foram coletadas amostras indeformadas de solo em fragmentos de remanescente de mata, em area de pastagem e drea de recomposigdo florestal;
analisadas para parametros fisicos relacionados a infiltragdo e a saturagdo de dgua no solo. A média dos resultados obtidos para as amostras analisadas indicaram:
i) densidade do solo de 1,01 g/cm? nos remanescentes de mata; 0,99 g/cm?® na pastagem e 1,14 g/cm? em area de recomposi¢ao florestal; ii) umidade volumétrica
de 29,38m3 m-3 nos remanescentes de mata; 48,28 na pastagem e 34,72 na area de recomposi¢do florestal; iii) porosidade total de 56,95% nas areas de mata;
53,69% na pastagem e 43,92% na area de recomposi¢do florestal; iv) volume de saturagdo de dgua de 0,48 cm®/cm? para dreas de mata e 0,40 cm?/cm? nas éreas
de pastagem e de recomposigdo vegetal. Os dados indicaram uma qualidade do solo superior nas areas de remanescentes de mata; exceto para a umidade, uma
vez que tais areas ocupam as porgdes mais ingremes da vertente, o que favorece o escoamento superficial. Os resultados para as areas de pastagem e de
recomposigdo florestal indicaram que ndo houve degradagéo significativa da qualidade do solo exercida pelo uso e ocupagdo da érea, considerando a existéncia
de pontos de qualidade do solo similares as dreas de mata.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; Uso e ocupagdo do solo; Saturagdo de agua.

Soil quality and implications for water flows in SGo Gongalo of
Abaixo River (MG)

The process of forest restoration in pasture area is factor to increase the retention and infiltration of water in the soil, contributing to the recovery of flow and
maintenance of water flows in watersheds.To evaluate the influence of soil quality on water flows in the Chapada - Sdo Gongalo / MG watershed, undisturbed soil
samples were collected from forest remnant fragments, pasture area and forest restoration area; analyzed for physical parameters related to soil water infiltration
and saturation. The average of the results obtained for the analyzed samples indicated: i) soil density of 1.01 g / cm?® in forest remnants; 0.99 g / cm? in pasture
and 1.14 g / cm?® in forest recomposition area; ii) 29.38m3 m-3 volumetric humidity in the forest remnants; 48.28 in the pasture and 34.72 in the forest
recomposition area; iii) total porosity of 56.95% in the forest areas; 53.69% in pasture and 43.92% in forest restoration area; iv) water saturation volume of 0.48
cm?® / cm? for forested areas and 0.40 cm?® / cm?® for pasture and recomposition areas. Data indicated superior soil quality in the remnant forest areas; except for
moisture, since such areas occupy the steepest portions of the slope, which favors runoff. The results for pasture and forest restoration areas indicated that there
was no significant degradation of soil quality exerted by the use and occupation of the area, considering the existence of similar soil quality points to forest areas.

Keywords: Hydrographic basin; Land use and occupation; Water saturation.

Topic: Desenvolvimento, Sustentabilidade e Meio Ambiente Received: 02/08/2022
Approved: 23/08/2022
Reviewed anonymously in the process of blind peer.

Fernanda Maria Belotti

Universidade Federal de Itajub3, Brasil
http://lattes.cnpg.br/5777360077113950
https://orcid.org/0000-0003-3417-3738
fernandabelotti@unifei.edu.br

Talita Eurides Soares Sousa

Universidade Federal de Itajuba, Brasil
http://lattes.cnpq.br/4973260509010923
https://orcid.org/0000-0003-1598-4818
talita.soares.e@gmail.com

d ® Referencing this:

BELOTTI, F. M.; SOUSA, T. E. S.. Qualidade do solo e implicagGes nos
fluxos hidricos em Sdo Gongalo do Rio Abaixo (MG). Revista Ibero
Americana de Ciéncias Ambientais, v.13, n.8, p.215-223, 2022. DOI:

DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2022.008.0017 http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2022.008.0017

[z  ©2022
®Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica. All rights reserved.

o0
R )

procucar




Qualidade do solo e implicagdes nos fluxos hidricos em Séo Gongalo do Rio Abaixo (MG)
BELOTTI, F. M.; SOUSA, T. E. S.

INTRODUGAO

O monitoramento ambiental em bacias hidrogréficas objetiva, dentre outros aspectos, diagnosticar
as alteragdes no uso e ocupagao do solo e respectivos impactos ambientais, tornando possivel avaliar os
efeitos sobre os ecossistemas advindos das atividades humanas exercidas nas bacias hidrograficas. Neste
sentido, o conhecimento dos pardametros de qualidade do solo de uma bacia hidrogréfica é de grande
importancia para a avaliagdo do comportamento dos fluxos hidricos na referida bacia.

O uso daterra e a cobertura vegetal tém um papel preponderante, uma vez que a 4gua é armazenada
na bacia e posteriormente distribuida, alimentando nascentes e afluentes do canal principal (LLERENA et al.,
2007). Alteracdes nos sistemas de uso e manejo do solo provocam alteragGes na resposta hidroldgica, pois
afetam o escoamento superficial, a vazdo maxima de cheia, os fluxos de base, a recarga subterrdnea, a
umidade do solo, a perda de solo, o transporte de sedimentos e a sedimentacado (PAULA et al, 2016; SILVA et
al, 2016).

A cobertura vegetal desempenha um papel essencial na manutencdo e no equilibrio do ciclo
hidroldgico (GREGORY et al., 1992), atuando no controle da producdo de dgua e permanéncia minima do
fluxo, que garante a estabilidade e o equilibrio dos ecossistemas terrestres (TUCCI et al., 1997).

A circulagdo hidrica proveniente das plantas é influenciada tanto por fatores climaticos (precipitacdo
total e a distribuicdo sazonal das chuvas) como edaficos (EAMUS et al., 2020). A cobertura vegetal também
representa um papel-chave nesse regime hidrico, em especial no que se refere ao fluxo de agua pelo sistema
solo-atmosfera, que atua interceptando e redistribuindo a precipitagcdao, aumentando a infiltragao e levando
a uma reducdo na taxa de evaporacao da superficie do solo (HUTLEY et al., 2001).

A relagdo entre agua e matas no meio ambiente é indissociavel. A vegetacdo, devido a sua relagdo
direta a permeabilidade dos solos, é fator determinante para a regularidade da vazdo dos rios. Segundo SMA
(2009), a nascente ideal é aquela que fornece agua de boa qualidade, abundante e continua, localizada
proxima do local de uso e de cota topografica elevada, possibilitando sua distribuicdo por gravidade, sem
gasto de energia. Ressalta-se que, além da quantidade de agua produzida pela nascente, é esperada a
presenca de sua adequada distribuicdao no tempo, ou seja, que a alteracdo da vazao esteja situada dentro de
um minimo adequado ao longo do ano. Espera-se que a bacia absorva grande parte dessa agua através do
solo, que posteriormente é armazenada em seu lengol subterraneo e consequentemente disponibilizada aos
cursos d’agua através das nascentes, garantindo o controle de vazGes durante o ano.

Sendo assim, o manejo de bacias hidrograficas deve contemplar a preserva¢do e melhoria da agua
guanto a quantidade e qualidade, além de seus interferentes em uma unidade geomorfoldgica da paisagem
como forma mais adequada de manipulagdo sistémica dos recursos de uma regido (SMA, 2009). Nesse
sentido, ressalta-se a importancia da qualidade do solo, que consiste na capacidade de um solo funcionar
dentro dos limites de um ecossistema natural ou manejado, para sustentar a produtividade de plantas e
animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da d4gua e promover a saude das plantas, dos animais e dos

homens (DORAN et al., 1994).
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Segundo o Cddigo Florestal (Lei 12.651), (BRASIL, 2012), a 4rea imediatamente circundante a
nascente, em um raio de 50 metros, é unicamente uma area de preservagao permanente (APP). As diretrizes
para uso do solo no entorno destas areas existem para protecdo da nascente a suscetibilidade de atividade
erosiva e para que as atividades de pastagem existentes em seu entorno ndo influenciem para a
contaminacgdo fisica, bioldgica e quimica da dgua. Sendo assim, as pastagens e os animais devem ser
distanciados ao maximo da nascente, pois, ainda que o acesso dos animais a dgua seja restrito, seus dejetos
geram a contaminacdo do terreno e, na presenga de épocas de chuvas, podem contaminar os recursos
hidricos superficiais e subterraneos.

Ressalta-se também que as atividades de pastagem prdéximas as nascentes contribuem para a
compactacdo da superficie do solo, diminuicdo da sua capacidade de infiltracdo, favorecendo a
suscetibilidade a erosdo laminar, e consequentemente ocasiona a altera¢do dos pardmetros de qualidade da
agua, como por exemplo, o aumento da turbidez.

Mediante o entendimento da relagcdo entre resposta hidroldgica, desflorestamento e os parametros
de qualidade do solo, é possivel realizar a andlise das consequéncias da dinamica de uso da terra e os danos
a dindmica do ciclo hidroldgico.

Neste contexto, a analise dos parametros de qualidade do solo é uma alternativa para obter
informacgBes sobre o estado de conservacdao do meio e apresenta relevancia relacionada as atividades de
manejo e conservagao do solo e da dgua da bacia hidrografica, bem como a influéncia para o atendimento
das multiplas demandas hidricas existentes na bacia e os impactos resultantes de quaisquer mudangas no
uso da terra.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade do solo em trés tipos de uso e ocupacgao: i) area
de remanescente florestal, ii) drea ocupada por pastagem, iii) area submetida a recomposicao florestal com
plantio de espécies nativas da regido; localizadas na microbacia Chapada, rio Santa Barbara — Sdo Gongalo
do Rio Abaixo/MG, buscando avaliar e comparar parametros de qualidade do solo, a capacidade de retencdo

de 4dgua dos solos analisados e as implicacGes sobre os fluxos hidricos da regido.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A drea de estudo estd inserida na Microbacia Chapada, do rio Santa Barbara, afluente do rio
Piracicaba, e integrante da bacia federal do rio Doce. Localiza-se entre as coordenadas 19°56'29.60"S e
43°30'43.56"0, no municipio de Sdo Goncalo do Rio Abaixo/MG.

Segundo Fonseca (2012), as condig¢des estruturais da regido Nordeste do Quadrilatero Ferrifero, onde
estd localizada a cidade de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, sdo caracterizadas pela ocorréncia de vertentes
alongadas e cristas de serras que possuem distintas toponimias locais. A estruturacdo regional do relevo
permite organiza-lo em dois dominios morfoestruturais regionais, representados pelo Quadrilatero Ferrifero

e pela Depressdo Periférica Leste do Espinhaco Meridional. De modo geral, estes dominios constituem-se de
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mosaicos formados por provincias geomorfoldgicas ligadas diretamente as condi¢des estruturais da area, nas
quais ha variagbes na declividade das vertentes e, sobretudo, variagdes altimétricas que se relacionam a
variacgoes litoldgicas (DOOR, 1969).

S3do Gongalo do Rio Abaixo apresenta clima tropical com temperatura média anual de 21.3 °C e
pluviosidade média anual de 1357 mm (CLIMATEMPO, 2020) e cobertura vegetal nativa classificada como
Floresta Estacional Semidecidual, caracterizada por pronunciada variagdo sazonal, com perceptivel queda de
folhas durantes os meses secos, que na regidgo ocorrem de maio a setembro (CLIMATEMPO, 2020),

Segundo IBGE (2017), o municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo possui maior nimero de habitantes
residentes em area rural, representando 52,06% da populagdo em comparagao a area urbana com 47,90%
da populagdo. A agropecuaria é a principal atividade econ6mica da regido, com 43,68% das terras utilizadas
com lavouras permanentes e tempordrias,29,39% ocupadas por pastagens naturais e plantadas, 26,11% de
matas ou florestas naturais e florestas plantadas e 0,82% de sistemas agroflorestais (IBGE, 2017).

A vegetacdo rasteira é predominante nas proximidades do leito do rio e em grande parte da area de
estudo, caracterizada por: i) drea de pastagem ocupada por pastos naturais ou antropizados com a presencga

de espécies de gramineas e ii) area com remanescentes florestais, conforme Figura 1.
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Figura 1: Mapa de uso e ocupacao do solo da Microbacia Chapada no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, MG.
Fonte: TAVEIRA et al., 2019.
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Amostragem e andlise de amostras de solo

A amostragem do solo foi realizada em cinco dreas localizadas na microbacia em estudo no final do
periodo chuvoso na area. As amostras foram coletadas: i) em trés remanescentes de mata; ii) em area de
pastagem recoberta por gramineas; iii) em area anteriormente ocupada com pastagem e atualmente
submetida a recomposicdo vegetal (as amostras desta area foram coletadas dentro do coroamento das
mudas). As areas remanescentes de mata foram selecionadas como areas de referéncia para a qualidade do
solo, para efeito de comparacdo com as demais areas estudadas.

Em cada area de remanescente de mata foram coletadas 03 amostras com distancia de 10 metros
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entre os pontos, totalizando 10 amostras; enquanto na area de pastagem e na area de plantio de espécies
vegetais para recomposicao florestal foram coletadas 06 amostras em cada area, com 10 metros de distancia
entre os pontos amostrados.

As amostras foram coletadas em cilindros de aluminio, com trado do tipo TAl (Trado para Amostra
Indeformada), posteriormente acondicionadas com papel filme e papel aluminio e imediatamente
transportadas para laboratdrio. As amostras foram analisadas segundo Teixeira et al. (2017) para os
parametros densidade, umidade volumétrica, porosidade total e volume de saturagdo de agua; andlises

fisicas comumente utilizadas para avaliagcdo da capacidade de infiltracdo e saturacdo de agua no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os parametros densidade global, umidade volumétrica, porosidade total

e volume de saturacdo do solo para as areas de remanescente de mata estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Resultados de analise das amostras de solo em drea de remanescente de mata

Densidade Global (g/cm?) Umlda?:]l/;l_l;;netrlca Porosidade Total (%) VqurrEccen;jse}cSrantsl;ragao

REMANESCENTE DE MATA 1

Al 1,33 32,81 44,75 0,43
A2 1,35 36,50 42,73 0,43
A3 0,97 19,43 58,48 0,54
REMANESCENTE DE MATA 2

A4 1,14 29,34 58,26 0,45
A5 0,87 33,70 61,37 0,52
A6 0,75 25,31 65,29 0,53
REMANESCENTE DE MATA 3

A7 0,90 23,37 59,69 0,51
A8 0,83 32,81 61,48 0,48
A9 0,98 31,13 60,51 0,45

*Legenda: A = Amostra.

As areas com remanescente de mata apresentaram: i) densidade do solo (densidade global) variando
de 0,75 a 1,35 g/cm?, ii) umidade volumétrica entre 19,43 e 36,50 m3 m?3, iii) porosidade total de 42,73 a
65,29 % e iv) volume de saturag¢do de dgua de 0,43 a 0,54 cm3/cm3. Os dados indicam alta porosidade e alta
capacidade de saturagdo de 4gua; mas baixa umidade do solo.

Os resultados obtidos para os parametros densidade global, umidade volumétrica, porosidade total
e volume de saturacdo do solo para as dreas de pastagem e de plantio de mudas para a recomposicao vegetal
sdo apresentados na Tabela 2.

A drea de pastagem apresentou os seguintes resultados: i) densidade do solo variando de 0,96 a 1,04
g/cm?3, ii) umidade volumétrica entre 42,90 e 56,24 m* m3, iii) porosidade total de 51,65 a 56,19 % e iv)
volume de saturagdo de agua de 0,38 a 0,44 cm3/cm?. Os dados indicam alta porosidade, boa capacidade de

saturacdo de agua e alta umidade do solo.

Tabela 2. Resultados de andlise das amostras de solo em areas de pastagem com gramineas e plantio de espécies
arboreas

. Umidade Volumétrica . Volume de Saturagdo
3
Densidade Global (g/cm?) (m? m?) Porosidade Total (cm3/em?)
AREA DE PASTAGEM COM GRAMINEAS
Al 0,96 42,90 55,00 0,40
A2 1,00 43,42 54,15 0,39
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A3 1,04 44,93 51,99 0,40
A4 1,00 51,68 56,19 0,41
A5 0,98 50,53 51,65 0,38
A6 0,97 56,24 53,15 0,44
AREA DE PLANTIO DE ESPECIES ARBOREAS

Al 1,35 37,73 36,54 0,40
A2 1,02 35,21 51,93 0,42
A3 1,13 38,58 48,03 0,38
A4 1,15 31,33 46,18 0,40
A5 1,09 36,89 40,24 0,41
A6 1,14 28,58 40,62 0,40

*Legenda: A = amostra

A area de plantio de espécies vegetais para fins de recomposicao florestal apresentou valores de: i)
densidade do solo variando de 1,02 a 1,35 g/cm?3, ii) umidade volumétrica entre 28,58 e 38,58 m3 m?3, iii)
porosidade total de 40,24 a 51,93 % e iv) volume de saturac¢do de agua de 0,38 a 0,42 cm3/cm3. Os dados
indicam boa porosidade e boa capacidade de saturagdo de agua.

A comparacgao dos parametros de qualidade do solo analisados nas areas de remanescente de mata,
area de pastagem com gramineas e area de plantio de espécies vegetais é apresentada nas figuras 3 a 6 para
densidade do solo (densidade global), umidade volumétrica, porosidade total e volume de saturacao de agua,

respectivamente.

Densidade Global
1,50

T 1,00
L
20,50
0,00
NPT JRA I - N D AX DO N oV oD o gD SO
OO O C O
SR Ceaeee
Figura 3. Grafico de densidade global em area de remanescente de mata, drea de pastagem com gramineas e area de
plantio de espécies vegetais. *Legenda: M= mata; G = Pastagem com gramineas; P = Plantio de mudas

Mediante a analise dos resultados encontrados, obteve-se a densidade global com média de 1,01
g/cm?3 para as dreas de remanescente de mata, 0,99 g/cm? para a drea de pastagem com gramineas e 1,14
g/cm?3 para area de plantio de espécies vegetais. As médias indicam valores semelhantes entre as areas de
mata e de gramineas, e uma maior densidade nas areas de plantio para recomposicao florestal. Os altos
teores de matéria organica presente em areas de mata e a grande cobertura de raizes nas areas de pastagem
favoreceram a agregacao do solo, aumentando a porosidade e reduzindo a densidade. Observa-se a
igualdade dos valores obtidos na amostra 3 dos fragmentos de mata 1 e 3 em relacdo a area de pastagem
com gramineas nos pontos G5 e G6. Essa similaridade nos valores de densidade indica que a qualidade do
solo nestes pontos da pastagem é similar a qualidade do solo em pontos de mata, o que pode indicar que a
pastagem nessas areas foi conduzida de forma mais adequada, sem sobrepastoreio do gado, reduzindo a

compactacdo e, portanto, ndo aumentando a densidade em comparacdo com areas de mata.
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Figura 4. Grafico de umidade volumétrica em drea de remanescente de mata, area de pastagem com gramineas e area
de plantio de espécies vegetais. *Legenda: M= mata; G = Pastagem com gramineas; P = Plantio de mudas.
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Figura 5. Grafico de porosidade total em drea de remanescente de mata, area de pastagem com gramineas e area de
plantio de espécies vegetais. *Legenda: M= mata; G = Pastagem com gramineas; P = Plantio de mudas

Volume de saturagao
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Figura 6. Grafico de volume de saturagdo em area de remanescente de mata, area de pastagem com gramineas e area
de plantio de espécies vegetais. *Legenda: M= mata; G = Pastagem com gramineas; P = Plantio de mudas.
Os valores contradizem os resultados de Jakelaitis et al. (2008), que identificaram um aumento

significativo da densidade global quando a vegetacdo natural foi substituida por culturas e pastagens. Os
autores observaram valores em solo de mata, menos denso, de 0,89 g/cm?3, e densidade global de 1,26 g/cm?
no solo manejado por varios anos consecutivos com pastagem.

Entretanto, Bicalho (2011) encontrou menores valores de densidade em solo de mata, mas ndo
diferindo significativamente dos sistemas de manejo com pastagem. Com rela¢cdo a umidade volumétrica a
média foi de 29,38m> m= em drea de mata, 48,28 m* m™ na area de pastagem com gramineas e 34,72 m*m-
3na drea de plantio de mudas. Os menores valores nas dreas de mata est3o relacionados a declividade, uma
vez que os fragmentos remanescentes estdo localizados nas porg¢des de declividades elevadas e se prolongam
em trechos ingremes da vertente; enquanto a area de pastagem e area de plantio de mudas localizam-se no
trecho de relevo plano. A maior umidade na area de graminea reforca a indicacdo da influéncia da declividade
sobre o escoamento da agua e reten¢do de umidade no solo.

Em relacdo a porosidade total, obteve-se média de 56,95% em darea de remanescente de mata,
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53,69% em area de pastagem com gramineas e 43,92% na area de plantio de espécies arbdreas. Embora as
areas de mata tenham apresentado valores maiores de porosidade total, este parametro apresenta bom
desempenho tanto na drea de graminea quanto na area de recomposicdo vegetal.

Jakelaitis et al. (2008) encontraram valores de porosidade total abaixo de 50% para solo manejado
exclusivamente com pastagem e valores de 65% para solo de mata. Mello (2002) e Spera et al. (2009)
concluiram que a compactacdo ocasionada pelo pisoteio do gado em area de pastagem reduziu a porosidade
total, entretanto, em niveis que nao causaram a degradacdo do solo.

Em relacdo ao volume de saturacdo (quantidade maxima de agua que pode reter o solo, ou seja, a
razao entre o volume de dgua e o espago poroso — Donagema et al. (2011), as areas de mata apresentaram
média de 0,48 cm3/cm3, em comparac¢ido a média de 0,40 cm3/cm? para as areas de pastagem e de plantio
de espécies arboreas. Os resultados indicam a maior capacidade de saturagdo nas areas de mata, e valores
similares nas demais areas estudadas.

A partir dos resultados das analises é possivel concluir que o solo nas areas estudadas apresenta boa
capacidade de infiltracdo e de saturagao de dgua, podendo contribuir para a manutencgao dos fluxos hidricos
locais. Entretanto, ressalta-se a importancia da recomposicdo vegetal arbérea como forma de aumentar a
infiltracdo e a retencdo de maiores volumes de dgua da chuva, permitindo a maior saturacado de dgua no solo

e a sua posterior liberagdo para os cursos d’agua locais.

CONCLUSOES

Os dados indicaram uma qualidade do solo superior nas dreas de remanescentes de mata; exceto
para a umidade, uma vez que tais areas ocupam as por¢des mais ingremes da vertente, o que favorece o
escoamento superficial. Os resultados para as areas de pastagem e de recomposicao florestal indicaram que
nao houve degradacdo significativa da qualidade do solo exercida pelo uso e ocupacdo da area, considerando
a existéncia de pontos de qualidade do solo similares as areas de mata.

Os parametros de qualidade do solo indicaram que as areas analisadas apresentam boa capacidade
de infiltracdo e de saturacdo de agua, o que indica a capacidade do solo de exercer suas fung¢des relacionadas
a manutencado dos processos hidrolégicos de infiltragcdo, armazenamento e disponibilidade de dgua na drea.
Entretanto, ressalta-se a importancia da manutenc¢do do processo de recomposicao florestal iniciado na
microbacia, que é fator determinante para aumentar a retencdo e a infiltragao de dgua no solo, contribuindo

para a recuperac¢do da vazao e a manutencao dos fluxos hidricos locais.
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