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Um povo ndo tem a terra prometida quando
ndo possui a formula da sua construgdo na
cabeca. Um projeto que venha normalizar,
modernizar e dar sustentabilidade a atividade
agricola no sertao deve, sobretudo, estabelecer
outro critério para o manejo da agua, do solo e
da planta.

(MACEDO, 1996).
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RESUMO

A erosdo hidrica ¢ uma das principais causas do empobrecimento dos solos, por causa do
carreamento dos nutrientes, o que ocasiona as perdas de nutrientes e matéria organica. O uso
de sistemas de manejos de solo inadequados intensifica ainda mais estas perdas,
principalmente quando sdo luvissolos que apresentam de moderada a alta erodibilidade e
pequena profundidade efetiva. Para a retencdo destes nutrientes e melhoria de suas
propriedades, foi usada a pratica conservacionista de corddes de pedras em contorno. O
experimento foi executado em Canindé (CE), no periodo de janeiro de 2002 a maio de 2004,
em uma area trabalhada pelo PRODHAM, na comunidade de Lajes. A area trabalhada ¢ de
673m?, dividida em trés parcelas por meio dos corddes de pedra em contorno, a parcela I
com cobertura vegetal, feito um rogo, a parcela II com mobiliza¢ao do solo por aracdo com
cultivador e a parcela III com cobertura vegetal natural, com declividades de 4,6%, 7,23% e
9,64%, respectivamente. No experimento, foram avaliadas as alteracdes dos elementos
fisicos e quimicos do solo, visando a verificar o beneficio propiciado por este tipo de pratica
agricola. Foram analisadas as mudangas nas propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e
topograficas da area, como profundidade efetiva, dgua disponivel, matéria organica, soma
das bases, capacidade de troca de cations e pequenas camadas de sedimentos, iniciando o
nivelamento do terreno e a regeneragdo da vegetagdo nativa. Finalmente, foram examinadas
as possibilidades de significativa concentragdo de nutrientes na zona de contorno a montante
do cordao, quando da incorporacao de adubos nas parcelas.

Palavras-chaves: erosio, manejo de praticas conservacionistas, corddes de pedra em contorno,
retengdo de nutrientes.
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ABSTRACT

Water erosion is a major cause of soil impoverishment, due to nutrient transportation leading
to the loss of nutrients and organic matter. Use of inadequate soil management systems
aggravates such losses, especially in the case of luvisols, which present a moderate to high
erodibility and small effective depth. To retain such nutrients and improve their properties,
the conservational practice of surrounding stone strings was adopted. The experiment was
carried out in Canindé (CE), in the period from January 2002 through May 2004, in an area
covered by PRODHAM in Lajes community. That area measures 673 m?, and is divided into
three plots by surrounding stone strings: plot I with superfially cleaned vegetative cover;
plot II with soil mobilization by ploughing cultivator; and plot III with natural vegetative
cover, at declivities of 4.6%, 7.23% and 9.64%, respectively. The experiment evaluated the
changes to physical and chemical soil elements to verify the benefit provided by that type of
agricultural practice. Changes to physical, chemical, biological, and topographic of the area,
such as effective depth, available water, organic matter, sum of bases, cation exchange
capacity, and small sedimentary layers leading to soil leveling and native vegetation
regeneration were analyzed. Finally, possibilities of significant concentration of nutrients in
the surrounding zone upstream to the stone string at the application of fertilizers to plots
were also evaluated.

Key words: ecrosion, conservational practice management, surrounding stone strings, nutrient
retention.
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1 INTRODUGAO

A formacao histérica do povo cearense onde predominaram os tipos mameluco
(do colono) e o indio estédo ligada a sua vocagao para a atividade de vaqueiro rural,
combinado com a pecuaria extensiva. Foi, com efeito, produzido um modelo antrépico
com praticas predadoras em relagdo a reservas naturais. A cultura do sertanejo no
passado, muito arraigada a agricultura de sobrevivéncia e ao consumo interno sem
qualquer preocupacao de competitividade, tecnologia e praticas conservacionistas,
pouco contribuiu para estabelecer a melhoria dos padrdes agricolas. Ao contrario,
promoveu a degradagao das areas pelo desmatamento, queimadas, eroséo, redugéo e
empobrecimento da camada do solo, afloramento do embasamento cristalino,

deslocamento e transporte de sais pela chuva e salinizacdo dos recursos hidricos.

Na regido semi-arida do Nordeste brasileiro, a auséncia de praticas
conservacionistas e a alta intensidade das chuvas que se concentram na fase
de preparo dos solos, especialmente os rasos e com baixos teores de matéria
organica, como litdlicos, intensificam sobremaneira, os processos erosivos. As
elevadas taxas de erosdo que ocorrem tém provocado, ao longo dos anos,
reducdo da area agricultavel, baixo rendimento das culturas, assoreamento de
rios e reservatorios, enchentes e danos as estradas, prejudicando o transporte
dos insumos e a producgéo agricola.Em conseqiiéncia, agravam-se 0s prejuizos
a produtividade do solo, a integridade do meio-ambiente e a rentabilidade do
produtor (SILVA, 1995).

Segundo Ramos e Marinho (1981), a destruigdo da caatinga na regiao semi-arida
do Nordeste do Brasil contribui para acelerar a erosdo do solo, trazendo como
consequéncias o seu empobrecimento e o assoreamento de mananciais. Apesar da
capacidade de recuperagdo da caatinga e da dinamica natural da renovagao da flora
xerdfila, é importante considerar a alta dependéncia do sertanejo do trabalho no campo,
pois 40% do emprego no semi-arido sdo de origem rural, uma vez que também a
densidade da populagdo campesina € considerada elevada, cerca de 30% do total de

habitantes do Estado do Ceara.

Para modificar este processo desertificador e propiciar uma mudanca, que
inclusive permita maior convivéncia com o fendmeno climatico da seca, o trabalho do
PRODHAM-Projeto de Desenvolvimento Hidroambiental visa a avaliar a experiéncia

relacionada com os “corddes de pedra”, promovendo ao mesmo tempo o nivelamento

16



relativo do terreno, por meio de terraceamento, patamares e implantagido de cortinas

compostas de pedra arrumada.

Estas obras tipicas de conservacdo de solo sdo um poderoso instrumento de
recuperacdo de areas degradadas. Elas produzem a retengdo do solo durante as
chuvas e ampliam a camada de solo pelo transporte controlado entre as cortinas de
pedra. Uma importante conseqiéncia direta desta acdo natural, € a retengao dos
nutrientes minerais e organicos, pela incorporagéo da massa verde dos cultivos. Outras
vantagens adicionais sdo também relevantes como a manutencdo da umidade no
terreno guardada na camada inferior do solo, e que é capaz de abastecer a planta de
agua por submersdo capilar em contato com a raiz, vencendo assim os frequentes

periodos de veranico da regiéo.

Tudo isto conduz a um aumento na produtividade dos cultivos implantados nestas

areas com melhoria dos padrbes agricolas.

E fundamental considerar que estas areas degradadas coincidem com as zonas
mais carentes do sertdo, pois as opgdes de emprego sdo bastante limitadas e

naturalmente as pessoas sdo as mais pobres.

Uma simples padiola’, contudo, movimentada por uma mao-de-obra
desqualificada e uma tarefa comum de recolher pedras, que nao faltam no sertdo
cristalino, podera criar emprego, reverter o pedradismo antropico, transformar o homem
pobre do sertdo de desertificador e fomentador da degradagéo natural em conservador
do meio fisico. E, neste caso especifico, a politica ambiental podera ser uma fonte

geradora de emprego e renda.

Estudos preliminares desenvolvidos por Silva e Paiva (1985 apud SILVA, 1995)
anunciavam que os corddes de pedra em contorno constituiriam promissora técnica
antierosiva, a partir de observagdes de reducdo do assoreamento em reservatorios de
agua, alertando para os beneficios que os sedimentos retidos por essa pratica poderiam

proporcionar, em curto prazo, na melhoria das propriedades dos solos litélicos.

! Espécie de tabuleiro retangular, com quatro varais, usados para transporte. (FERREIRA, 1988)
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Os corddes de pedra em contorno segmentam o comprimento dos declives,
fazem diminuir o volume e a velocidade das enxurradas, forgam a deposigao de
sedimentos nas areas onde sdo construidos e formam patamares naturais. Em
consequéncia, provocam aumento na profundidade efetiva do solo e diminuem
os desgastes provocados pela exportagdo de sedimentos, nutrientes e matéria
organica, melhorando a condigdo de infiltragdo e o armazenamento de agua
para as plantas (ROSSO, 1982).

O aproveitamento conveniente e adequado das terras de qualquer regiao requer
o conhecimento de suas caracteristicas e potencialidades, permitindo-se, assim,
projetar-se a sua utilizagdo das mesmas, de tal forma a conseguir a maximizagcao dos
resultados esperados e, simultaneamente, preservar sua integridade. Para tanto, os
estudos de levantamento, classificacdo e distribuicdo espacial dos solos sdo de
primordial importadncia no que concerne ao planejamento racional e sustentado das
atividades que dizem respeito ao setor primario da economia. Por outro lado, a
escassez de dados basicos disponiveis aos planejadores implica, de uma forma ou de
outra, resultados desfavoraveis tanto do ponto de vista ecoldégico como do
econdmico/social, comprometendo o aproveitamento de areas, muitas vezes extensas,

para as geragoes futuras.

O PRODHAM reune todas as condi¢cdes para ser uma atividade viavel no plano
social, econdmico e ambiental; visto que constitui um dos projetos-piloto prioritario do
Governo do Ceara na busca de formas de promog¢ao da sustentabilidade dos recursos
hidricos e das populagdes rurais do Estado. E coordenado pela Secretaria dos Recursos
Hidricos — SRH, com o apoio financeiro do Banco Mundial (empréstimo 4531- BR) e visa
globalmente desenvolver, em carater piloto experimental, acbes articuladas e
sustentaveis de recuperagao/preservagcdo dos recursos ambientais e de
desenvolvimento socioecondmico no ambito dos biomas/regibes e comunidades rurais
das microbacias hidrograficas dos rios Cangati, Batoque, Pesqueiro e Candeias
situadas, respectivamente, nos Municipios de Canindé, Paramoti, Aratuba e Aracoiaba,
e regiao microhomogénea 64 (sotavento da serra do macico de Baturité) e regiao

microhomogénea 65 (barlavento da serra do macico de Baturité) do Estado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estabelecer pratica de manejo e conservagdao da agua e do solo, por meio da
aplicagdo dos cordbes de pedra em contorno, viabilizando a sustentabilidade dos
recursos naturais com o meio ambiente e elevando a produc¢do agricola com o intuito de

garantir maior renda ao produtor rural.

2.2 Objetivos Especificos

= Avaliar a eficiéncia dos corddes de pedra em contorno na recuperacdo da
vegetacdo nativa em areas sob sua protegdo, quando comparadas as areas

onde predominam os processos de remocao e transporte de sedimentos.

= Comprovar que esta pratica milenar é capaz de criar microareas verdes em

zonas atualmente erodidas.

= Disponibilizar novas areas para o desenvolvimento de uma agricultura de

baixo custo e conivente com a seca.

= Avaliar a importancia dos corddes de pedras em contorno para a formagao de
manchas pontuais de solo transportado pela agua pluvial.

] Acompanhar a modificagdo do micro-relevo da faixa de solo compreendida
entre dois cordbes de pedras sucessivas, em relagdo a progressao da profundidade do

solo.

= Observar a caracteristica fisico-quimica do solo onde essa técnica

conservacionista foi aplicada.

. Verificar as perdas de nutrientes das zonas erodidas e a retengéo nas areas de
barramentos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Erosao

A erosédo das terras agricolas data de alguns séculos antes da Era crista e,
praticamente, coincide com a época em que o0 homem comecou a explorar o solo mais
intensamente para dele tirar seu sustento. O fator mais agravante da erosao do solo é o

seu uso inadequado, feito de maneira errbnea e até mesmo negligente (VIEIRA,1977).

Denomina-se erosdo o deslocamento e o transporte de particulas do solo,
matéria orgénica, elementos quimicos e nutrientes minerais para lugares onde
dificilmente serdo utilizados. Considerou-se os tipos de erosdo sdo quanto a origem,

geoldgica e acelerada, e, quanto ao agente, edlica e hidrica (HOLANDA, 1999).

A erosdo do solo pode ser definida como “...] um processo acelerado de
desagregacao, transporte e deposi¢cao das particulas de solo pela acdo da agua, vento
ou gelo, fortemente influenciado pela agdo do homem” (EPAGRI, 1994). Ao destruir as
matas, ao usar o fogo e ao cultivar a terra sem maiores cuidados, o homem permitiu que
a chuva caisse em solos desprotegidos. E as enxurradas passaram a levar a camada
fértil do solo para os vales e os leitos dos rios, em que o principal culpado € o homem
(PETROBRAS, 1986).

A erosao é o fendmeno de desgaste e arrastamento das particulas do solo, pela
aguas de chuvas ou pelos ventos, denominando-se hidrica e edlica, respectivamente.
No Brasil, o tipo de erosdo que se considera de maior interesse para estudos e

trabalhos conservacionistas € a ocasionada pelas aguas de chuvas (AMARAL, 1978).

A erosao hidrica € uma das principais causas do empobrecimento dos solos, por
causa do transporte de nutrientes. Os nutrientes sdo transportados pela eroséo hidrica
adsorvidos aos colbides do solo e ou solubilizados, podendo variar com o sistema de
preparo do solo (SCHICK et al., 2000).

De acordo com a EPAGRI (1994), o processo erosivo que ocorre no solo tem

como causa inicial o impacto direto das gotas de chuva sobre a superficie descoberta,
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onde inicia a “desagregacéo’. E a primeira grande fase da erosdo. A desagregacdo das
particulas de solo em fragcbes menores faz com que estas, ao se acomodarem junto a
superficie, obstruam os poros, formando-se uma pelicula com baixa condutividade
hidraulica saturada (0,02 a 2,00mm/hora), resultando em taxas de infiltragdo muito
reduzidas e altas taxas de escoamento superficial, causando o “transporte” das
particulas, que é a segunda grande fase do processo erosivo; A terceira fase do
processo € a deposicao das particulas de solo, que forma o enchimento do leito de rios,

barragens, baixadas, além de polui¢ao .

A erosao é tida como responsavel por 80% dos problemas de alteragdo da
qualidade da agua em microbacias, sendo um processo grandemente afetado pelas
atividades agricolas. Cerca de 90% do sedimento produzido pela erosdo de areas de
exploragao agricolas sé&o o resultado de abertura e utilizagado de estradas e carreadores
(RANZINI e LIMA, 2002).

De acordo com Corréa (1987), a queima da vegetagao, que persiste nestes mais
de 500 anos de ocupagéo do solo brasileiro, ocasiona aos recursos naturais danos que
se tornarao muito onerosos no futuro préoximo. A queima proporciona o deslocamento
para a atmosfera de elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas como o
nitrogénio, fésforo e potassio, além de que os terrenos ficam descobertos e, na
ocorréncia de chuvas, estas atuam diretamente sobre o solo, intensificando a erosao

hidrica.

3.2 Areas degradadas

Um dos maiores desafios do homem é utilizar-se de forma equilibrada dos
recursos naturais. Na intensa busca de tirar da natureza os meios para seu sustento e
desenvolvimento, o homem, com freqiéncia, provoca degradagdo ambiental,
comprometendo a vida futura (REIS, ZAMBONIN e NAKAZONO, 1999).

Reichmann Neto (1993), identifica a degradacdo como sendo a alteragdo das
caracteristicas originais de uma area, em fungdo de causas naturais ou pela agdo do
homem. Existem diferentes graus de degradagdo, desde o mais leve, como o

desmatamento, até o mais profundo, como cavas de mineracgéo.
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Para Rodrigues (1987 apud LEITE et al, 1993), a degradagdo conduz ao
empobrecimento generalizado dos ecossistemas podendo culminar, particularmente,
nas areas de climas aridos, semi-aridos e sub-Umidos secos com a incidéncia dos

processos de desertificacao.

A degradagado ambiental resulta principalmente da intervengdo humana nos
ecossistemas, para fins de desenvolvimento. A implantacdo de qualquer obra, contudo,
deve ser cercada por um plano multidisciplinar, de tal forma a minimizar os impactos
negativos sobre os meios fisicos, bidticos e antropico, como também preservar as
qualidades das areas limitrofes ao empreendimento e, além disso, recuperar e reabilitar,

em niveis satisfatorios, as areas diretamente afetadas (GALVAO, 2002).

As areas sao descritas como degradadas quando suas condi¢cbes edaficas e sua
rigueza bidtica foram reduzidas, pela atividade humana ou por causas naturais, a um
nivel em que sua habilidade em satisfazer certos usos tenha declinado. Geralmente, a
degradagao ocorre quando algumas caracteristicas do ecossistema (tais como: material
organico, nutrientes do solo, sementes, biomassa, etc.) tenham sido reduzido até o
ponto em que os inputs naturais ndo podem retorna-la ao estado em que estavam antes
da degradacao (ROSADO, 2002).

Em termos de extensdo, as atividades agropecuarias sao as principais
degradadoras do solo. O pastoreio excessivo provoca empobrecimento e compactagao
do solo, deixando-o propenso ao estabelecimento de processos erosivos. As praticas
agricolas, sem a adogao de medidas de conservagao, também contribuem para a queda
da qualidade das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (BOTELHO et al.,
2002).

A pressao demografica no semi-arido do Nordeste do Brasil tem exigido
crescente demanda de produtos agricolas e florestais, condicionando um rapido
incremento da produgdo agricola, o qual tem sido feito as custas do
desmatamento indiscriminado da caatinga com consequente degradacédo do
solo. O desmatamento indiscriminado para a formagéo de novas lavouras, aliado
a retirada de madeira para benfeitorias, lenha, carvdo e as queimadas
sucessivas com manejo inadequado do solo, tem contribuido, juntamente com
as secas prolongadas, para comprometer o fragil equilibrio ecolégico dessa
regido. Assim, a destruicdo da caatinga na regido semi-arida do Nordeste do
Brasil tem contribuido para acelerar a erosdao do solo, trazendo, como
consequéncias, o seu empobrecimento e o0 assoreamento de mananciais

(RAMOS; MARINHO, 1981; MENDES, 1986).
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De acordo com Albuquerque et al. (2001) estudando o efeito do desmatamento
da caatinga sobre as perdas de solo e agua de um luvissolo em Sumé (PB), provocadas
por chuvas erosivas, com os dados relativos aos anos de 1983-1990 obtidos na Estagao
Experimental de Sumé (PB), pertencente a Universidade Federal da Paraiba-UFPB,
com os tratamentos que consistiram de duas parcelas desmatadas, uma parcela com
caatinga nativa, uma parcela com caatinga nova, duas macroparcelas com caatinga
nativa e duas macroparcelas desmatadas. Nas parcelas desmatadas, as perdas de solo
foram de 61,7 e 47,7 t ha e as perdas de agua de 224,2 e 241mm. A parcela com
caatinga nativa, quando comparada com a parcela desmatada, reduziu a perda de solo
em cerca de 98% e a perda de agua em torno de 73%. Nas macroparcelas desmatadas,
foram observadas perdas anuais de solo de 31 e 26 t ha” e de agua de 151,3 e
131,5mm. Nas macroparcelas com caatinga, houve uma redugao de aproximadamente
99% das perdas de solo e 90% das perdas de agua, em relagdo as macroparcelas
desmatadas. A caatinga nativa, tanto nas parcelas quanto nas macroparcelas,
proporcionou um aumento consideravel da infiltragdo de agua no solo, contribuindo para

reduzir a erosao hidrica.

A compactacido do solo é uma caracteristica presente em quase todas as areas
degradadas. Segundo Seixas (1988), a compactagéo é o ato de forgcar a agregacao das
particulas do solo e, por sua vez, reduzir o volume por elas ocupado. Castro (1995)
acentua que a compactagdo reduz o desenvolvimento da planta, seja por falta ou

excesso de agua e/ou por deficiéncia na nutrigao.

3.3 Desertificacao

Desertificacdo significa a degradacao da terra em zonas aridas, semi-aridas e
sub-Umidas, secas resultante de varios fatores, que incluem variagbes climaticas e
atividades humanas, segundo Ferreira, et al.,, 1994. Mais especificamente, a
desertificacdo deve ser entendida como um fenémeno integrador de processos
econdmicos, sociais e naturais e/ou induzidos que destroem o equilibrio do solo, da
vegetacédo, do ar e da agua, bem como a qualidade de vida humana, nas areas sujeitas
a aridez edafica e/ou climatica. Como causas mais frequentes da existéncia deste
fendbmeno, podem ser indicadas algumas atividades humanas: sobrepastoreio, irrigacao,

desmatamento, mineracéao e cultivo excessivo (RODRIGUES, 1987).
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Desde a Conferéncia das Nagdes Unidas, em Nairobi-Quénia em 1977, a
desertificacdo passou a ser considerada como uma sequéncia de modificagdes
regressivas do solo, da vegetacdo e do regime hidrico, conduzindo a deterioracao
biolégica dos ecossistemas em consequéncia de pressdes criadas por fatores climaticos
e pelas atividades do homem agindo em conjunto ou separadamente (VASCONCELOS,
1978).

A desertificacdo esta presente em aproximadamente 70% de todas as terras
aridas ou 3.6 bilhdes de hectares (73% das areas de pastagens, 47% da area total de
agricultura de sequeiro e 30% das terras irrigadas), representando 25% das terras do
planeta (UNEP, 1991).

De 1950 a 1980, os solos agricultaveis passaram de 0,48 para 0,32 hectares per
capita e para o ano 2000 aproximadamente, 0,25 hectares per capita. Com isto, a cada
ano sao acrescentados ao total de terras ja fortemente afetadas pela desertificacéo 6
bilhdes de hectares em todo o mundo e os custos diretos desta destruicdo chegam aos
26 bilhdes de dolares anuais (POTER e IBRAWN, 1991). Esta degradagao ameaca
cerca de 135 bilhdes de pessoas diretamente afetadas pelo decréscimo da

produtividade agricola associada com os processos de desertificagao.

Considerando-se que a totalidade do semi-arido brasileiro situa-se no Nordeste, é
esta regido do Pais que oferece maior vulnerabilidade a incidéncia da desertificagéao.
Esse fato € mais evidente diante das limitagdes dos recursos naturais da regiao e das

condigbes inadequadas de sua exploragao (LEITE et. al., 1993).

O problema das areas desertificadas no Brasil atinge ndo s6 a zona semi-arida
como a sub-umida-seca, com um total de 1 milhdo de quildmetros quadrados,

localizados nas regides nordeste e norte do Estado de Minas Gerais (CORREA, 1987).

O Estado do Ceara apresenta niveis de degradagao ambiental inequivocamente
preocupantes, pode-se estimar que 15.128,5 Km? equivalentes a 10,2% de sua
superficie total sao susceptiveis aos processos de desertificagcdo . As areas mais
afetadas situam-se no Municipio de Irauguba e nas regides dos Inhamuns/Sertbes de
Crateus e Médio Jaguaribe (LEITE et. al., 1993).
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As causas da desertificacdo no Nordeste, quase sempre se referem ao uso
inadequado dos recursos, a praticas inapropriadas do uso do solo e principalmente, aos
modelos de desenvolvimento regionais imediatistas, agravados pela existéncia de

secas periddicas.

Na agricultura itinerante, tipica do Nordeste brasileiro, o agricultor volta a
desmatar as areas em tempo cada vez menor. Tal procedimento dificulta o
restabelecimento da fertilidade do solo; ha grande mortalidade de plantas quando
ocorrem secas, tornando o ecossistema cada vez mais fragil para a sobrevivéncia do

homem ou contribuindo para acelerar o processo de desertificagdo (HOLANDA, 1999).

As acbes para combater a desertificagdo implicam influir na dinAmica ambiental,
no comportamento social, econdmico e politico da sociedade. O Cddigo Florestal
Brasileiro proibe o desmatamento nas areas de nascentes dos cursos d’agua, margem
de rios, lagos e agudes, parques florestais nacionais,, estaduais e municipais, areas
com espécies vegetais em via de extincdo e declividades > 100% (BRASIL,1965). O
seu cumprimento garantiria a sustentabilidade das atividades agricolas, de acordo com
ANEXO C (Caodigo Florestal Brasileiro).

3.4 Impactos ambientais

A mecanizagao agricola por intermédio de tecnologias inadequadas constituiu,
sem duvida, um dos principais agentes da degradagdo ambiental, ndo sé da area em
estudo, como também do Estado como um todo. A caracteristica principal dessa
tecnologia foi a dominéncia dos processos mecanicos de manejo do solo decorrente da

énfase dada para promover a cultura do algodao.

Nos estadios iniciais de expansdo da agricultura mecanizada, as praticas de
preparo do solo incluiam a queima dos restos culturais, seguida do uso intensivo de
grades de discos, que promoviam a decomposi¢cao acelerada da matéria organica e
intensificavam a desagregacado de particulas na superficie do solo. A formacao de
camadas compactadas abaixo da superficie desagregada tornou-se problema comum e,

dentre outros efeitos, passou a restringir o desenvolvimento das raizes e o

25



estabelecimento das culturas a reduzir a capacidade de infiltragcdo de agua no solo e
facilitar o processo de erosao laminar, mesmo nas terras de melhor aptiddo para uso
agricola (MUZILLI, 2002).

As caracteristicas de solo que influenciam sua erodibilidade podem ser aquelas
que afetam a infiltracdo e a permeabilidade e as que conferem maior resisténcia a
dispersao, desagregacao, abrasao e forgas de transporte da chuva e do escorrimento
(BISCAIA, 1977).

A capacidade de infiltracdo de um solo é determinada pelo niamero e tamanho
dos poros nao capilares na superficie, e qualquer atividade que afete estas
caracteristicas influira também na infiltracdo. As particulas menores, desagregadas pelo
impacto das gotas da chuva, obstruem e diminuem o tamanho e volume dos poros n&do
capilares (LASSEN et al., 1987).

Um fator que afeta consideravelmente a distribuicdo dos tamanhos dos poros é a
compactacao do solo. Ela atua principalmente sobre o volume de macroporos. Oliveira
(1967) observou uma diminuicdo nos macroporos de amostras de camadas de solo

compactadas.

Uma das mais importantes propriedades que determinam as condicbes de
porosidade do solo é a textura. As particulas pequenas de solo proporcionam maior
resisténcia a passagem da agua através do perfil do que as particulas grandes, em
razao da maior superficie com que a agua se pde em contacto, produzindo maior
friccdo. A estrutura do solo constitui também uma propriedade importante que influencia
o regime de agua no solo. Influéncia também na infiltracdo e permeabilidade, dotando o
solo de maior ou menor volume de macroporos e também sobre a resisténcia do solo a

desagregacéo e transporte (LASSEN et al, 1987).
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3.5 A eroséao e suas consequéncias

Como decorréncia da mecanizagédo agricola inadequada, aliada aos processos
de desmatamento indiscriminado, intensificaram-se a erosao hidrica, o assoreamento de
rios e mananciais, a poluicdo dos cursos d’agua e os riscos de inundagdes de terras
baixas. A erosdo hidrica tornou-se um grave problema para a sustentagdo na maior
parte das terras mecanizadas (MUZILLI, 2002).

O ponto crucial da reabilitacdo das areas degradadas € o reconhecimento da
auto-sustentabilidade do novo ecossistema e, para isto, o problema basico é distinguir
os fatores permanentes da area, que determinam o seu potencial natural para a auto-
sustentabilidade e as variaveis que estabelecem as condi¢cbes temporarias da area e a

predisposigcao a faléncia das comunidades vegetais e animais.

A erosao hidrica (assoreamento dos principais mananciais hidricos) e o
desmatamento indiscriminado da cobertura vegetal sdo os principais problemas
hidroambientais do Estado do Ceara, o que significa o empobrecimento gradativo do

solo em meédio e longo prazo.

A erosdao do solo tem como consequéncia os problemas ligados ao
assoreamento e a poluigdo de mananciais, ligados ao uso e manejo inadequado dos
recursos naturais. No semi-arido, a erosao é reforcada pela velocidade do vento, pela
intensidade das chuvas e a temperatura ambiente, ressecando os solos, 0s quais na
sua maioria sdo rasos, cuja vegetacdo perde folhagem no verdo, o que possibilita o
vento atingir a superficie do chdo. No verdo a terra nua, a evaporagdo e o vento
constante causam a erosao edlica do solo. No inverno as primeiras chuvas provocam o

efeito danoso da enxurrada.

3.5.1 Eroséo versus praticas conservacionistas

Segundo Hudson (1971), as regides tropicais apresentam maior suscetibilidade a

erosao do que as temperadas, principalmente por seu regime de chuvas, com maior
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precipitacdo média anual e um numero muito maior de chuvas com caracteristicas

erosivas.

Conforme Oliveira (1981), durante o inverno, as chuvas de grande intensidade,
caindo sobre as areas com declividade e cultivadas sem praticas conservacionista,
originam desagregagao, transporte e deposicdo das particulas de solo e,
consequentemente, promovem a decapitacdo de seus horizontes e a poluicdo por

sedimentos nos rios, acudes, estradas e areas em cultivo.

Nas areas em declives, comegcam a aparecer perdas por enxurradas, sempre
que a intensidade de precipitacdo ultrapassa a capacidade de infiltracdo do solo. E um
dos fenbmenos mais ativos na pedogénese e na morfogénese. Além das
consequéncias diretas a agricultura pela exportacdo das camadas do solo mais
adequadas ao crescimento das plantas, promove ainda o aparecimento de perfis
truncados nas partes atingidas pelo processo de perda e de perfis enterrados, nas
partes de acumulagédo dos materiais (OLIVEIRA, 1972).

As praticas conservacionistas podem ser divididas em vegetativas, edaficas e
mecanicas, utilizando-se a propria vegetagéo, quer se trate de modificagées no sistema
de cultivo ou se recorra a estruturas artificiais construidas mediante a remocao ou
disposi¢cao adequada de porgdes de terra (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985).

Para Lima e Savio Netto (1969), a utilizacdo de faixas de retengédo pode reduzir
as perdas de solo de cerca de 29,5 t/ha para 2,4 t/ha, e o escoamento superficial de
7,3% para 1% do total de chuva caida em areas com declive entre 6,3 e 10,8% e

precipitacdo anual de 1.300 mm.

A erosao comega com o impacto das gotas de chuva sobre o solo. E isso ocorre,
sobretudo, na época entre a colheita das culturas e o plantio seguinte, quando o solo se
encontra desprotegido e nu apds o preparo. As culturas intercaladas, além da protecéo
do solo contra as gotas de chuva, fornecem um aumento de matéria organica do solo,

pela incorporagdo de massa verde. Por sua vez, ocorre no solo grande relagdo entre a
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estabilidade dos agregados do solo e o teor de matéria organica. E esta estabilidade
poderia dar aos agregados do solo maior resisténcia contra o impacto das gotas de
chuva (FARIAS et al., 1978).

A cobertura vegetal morta representa uma das maneiras mais simples, eficazes e
econbmicas de controlar a erosdo do solo. Plantas e residuos culturais possuem
diferentes capacidades em proteger o solo contra a erosdo. O efeito dos residuos
culturais no controle da eroséo varia com o tipo, quantidade, porcentagem de cobertura
do solo, manejo e estadio de sua decomposi¢ao. Para uma mesma quantidade de
residuo cultural, verificam-se diferengas na porcentagem de cobertura do solo,
dependendo do tipo, estadio de decomposicédo e forma de aplicagdo (WISCHMEIER,
1973; COGO, 1981; LAFLEN, 1981).

Lopes et al. (1987) avaliam a eficacia relativa de tipo e quantidade de residuos
culturais espalhados uniformemente sobre o solo na reducéo da erosao hidrica, do solo
recém-preparado, com aragao e gradagens na porcentagem de cobertura do solo e na
reducao da erosao hidrica. A avaliagao foi procedida em condi¢cdes de chuva simulada,
na estagcao Experimental Agrondbmica da UFRGS, em Guaiba (RS). Foi utilizado um
solo franco-arenoso (podzodlico vermelho-amarelo abrupto distréfico petroférrico), com
declividade média de 7,5%. Os tratamentos principais consistiram em residuos culturais
de milho, trigo e soja: 0; 500; 1.000; 2.000; 4.000; 6.000; 8.000; e 10.000 kg/ha, os
quais forneceram cobertura de solo de 0 a 100%. Para uma mesma quantidade de
massa de residuo cultural, as restevas de trigo e milho propiciaram valores de cobertura
do solo semelhantes, porém superiores aos da soja. Para uma mesma porcentagem de
cobertura do solo, os residuos culturais de trigo e milho foram similarmente eficazes na
reducao das perdas de solo e superiores as de soja. De qualquer forma, os trés tipos de
resteva foram bastante eficazes no controle da eros&o. Valores de cobertura do solo ao
redor de 20% foram suficientes para reduzir a erosdo em 40% a 60%, em comparagao

ao solo descoberto.

O sistema conduziu a erosdo desenfreada, ao desnudamento da terra, rompendo
o0 equilibrio criado pela natureza entre o solo, a flora, a agua, a fauna e a vida

econdémica do homem. A devastagado da vegetacéo nativa pelo homem traz milhares de
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consequéncias prejudiciais quando nao sao usados métodos racionais de manter o jogo
harmonioso das forgcas do clima, da terra, das plantas, das aguas e dos animais
(DUQUE, 1973).

Para controle da erosao dos solos, € recomendado o estabelecimento de corddes
em contorno com pedras nas areas de alta pedregosidade. Estes corddes, além de
protegerem o solo de perdas por escoamento superficial de agua, tém a vantagem de
facilitar as praticas de manejo dos solos e das culturas, apés a remogao das pedras
(KLANT e STAMMEL, 1983).

3.5.2 Eroséo versus manejo do solo

O sistema de manejo empregado em um dado solo € uma das varidveis mais
importantes com que se conta para modificar alguma caracteristica indesejavel ao
complexo produtivo. O preparo do solo, por exemplo, objetiva dar um bom
condicionamento para semeadura, conservagao da agua, aeragao, controle de ervas

daninhas e utilizacdo e manejo dos residuos da cultura (KNUTTI et al., 1970).

De acordo com Burwell e Larson (1969), para se descrever uma pratica de
manejo que aumente a infiltragcdo da agua no solo, deve-se entender a resposta fisica
dos varios solos a diferentes operagdes de cultivo, saber como um dado cultivo induz o
solo a responder ao efeito das gotas de chuva e conhecer a distribuicdo da média anual
de erosividade das chuvas.

7

Em fungdo do manejo a que esta submetido, o solo é passivel tanto de
degradacdo quanto de melhoramento em seu potencial produtivo, visto que esse
recurso natural esta inserido em um ecossistema e, portanto, sujeito a variagbes dos
demais componentes, tais como a agua, o relevo, a macro e a microfauna e flora, os
quais podem ser afetados pelo homem. Um manejo inadequado do solo, ocasionando
erosdo acelerada, provoca perdas de produtividade. E fundamental, portanto, que se

apliquem sistemas de exploragao agricola visando ndo somente ao controle das perdas
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de terra como também ao maior aproveitamento da agua, evitando-se taxas excessivas

de escoamento superficial e evaporagao (SILVA et al., 1985).

Hernani et al. (1999), estudando os sistema de manejo do solo, perdas de
nutrientes e matéria organica por erosdo, concluiram que as perdas de nutrientes sao
fortemente influenciadas por sistemas de manejo do solo, os quais, quando
inadequados, podem acarretar a degradacdo de agroecossistemas, causando a
poluicdo e eutrofizagcdo de mananciais, aumentando os custos com adubacdo. As
perdas de calcio, magnésio e potassio trocaveis e soluveis, fosforo disponivel e matéria
organica por erosdao foram avaliadas, entre 1988 e 1994, em latossolo roxo alico
epieutréfico muito argiloso, com 0,03 m m™ de declividade, em Dourados (MS), sob
condigdes de chuva natural, em diferentes sistema de manejo do solo. Os tratamentos
aplicados na sucessao trigo-soja, foram: (a) escarificagdo + gradagem niveladora, (b)
gradagem pesada + niveladora, (c) plantio direto, d) aragdo com arado de discos + duas
gradagens niveladoras, sem cobertura vegetal. O plantio direto proporcionou a maior
concentracdo média de P no sedimento entre os sistemas estudados; além disso,
também resultou em maiores concentragbes de Ca* em solugdo e taxa de
enriquecimento em P no sedimento, em relagcédo aos sistemas que envolveram preparo e
cultivo de trigo-soja. O plantio direto foi o sistema mais eficaz no controle da eroséo,
perdendo as menores quantidades totais de nutrientes e de matéria organica.
Comparado ao plantio direto, o tratamento com gradagens perdeu cerca de 6,5 vezes
mais K*, 6,0 vezes mais P e matéria organica, 5,0 vezes mais Ca?* e 4,0 vezes mais
Mg?#. As perdas de Ca?*, Mg® e K*, em solugdo e total,e as de matéria organica, no
sedimento, foram relacionadas com as de agua e de solo Em termos gerais, o Ca? foi o

nutriente perdido em maior quantidade, seguindo-se o K*, Mg* e P.

Schick et al. (2000) pesquisaram a erosao hidrica em cambissolo humico
aluminico submetido a diferentes sistemas de preparo e cultivo do solo, no periodo de
janeiro de 1993 a outubro de 1998, no Campus do Centro de Ciéncias Agroveterinarias
de Lages (SC), com o objetivo de quantificar as perdas, por erosao, de fésforo, potassio,
calcio, magnésio e carbono organico sob chuva natural, nos seguintes sistemas de
preparo: (a) aragao + duas gradagens, (b) escarificagcdo + gradagem e (c) semeadura

direta executados no sentido paralelo ao declive, com rotagdo e sucessio de culturas

31



nos trés sistemas. Na rotacgao, foi utilizada a seguinte sequéncia de culturas: soja, aveia
preta, feijao, ervilhaca comum, milho, ervilhaga comum, soja, trigo, feijdo, nabo
forrageiro, milho e aveia preta e, na sucessao, trigo e soja em todos os anos. Outro
tratamento constou de (d) aragéo + duas gradagens + solo sem cultura, preparado no
sentido paralelo ao declive. Utilizou-se um cambissolo humico aluminio argiloso, com
0,102 m m™' de declividade média. A concentracdo de fosforo , potassio, calcio,
magnésio e carbono organico no solo foi, em geral, maior nos preparos
conservacionistas do que nos convencionais. A perda total dos referidos elementos, no
entanto, foi, em geral, pouco influenciada pelos sistemas de preparo de solo,
relacionando-se fracamente com as perdas de solo e agua. As concentragdes desses
nutrientes no sedimento da erosdo correlacionaram-se positivamente com as suas
concentracdes na camada 0 - 0,025m de profundidade do solo, apresentando uma taxa

de enriquecimento perto de um.

A cobertura vegetal do solo, seja na forma de residuos da colheita ou da propria
cultura atual, tem o importante papel de absorver a energia das gotas da chuva,
evitando assim o impacto direto contra a superficie do solo e a conseqlente
desagregacao da sua estrutura. Com isto, o selamento superficial € reduzido e uma alta
taxa de infiltragdo é mantida, diminuindo o escorrimento superficial (HEINEMAN e
WHITAKER, 1974).

No Ceara, os restolhos que agem como cobertura morta do solo, com todos os
beneficios inerentes a tal pratica, ndo sao aproveitados, pois os restolhos, quando nao
utilizados como alimentacdo animal de baixa qualidade, sdo simplesmente deixados no
campo, até o ano seguinte, quando sdo queimados durante o preparo da area para novo
plantio, aumentando os riscos de erosao, em face da auséncia de qualquer cobertura
protetora do solo ( LOMBARDI NETO et al., 1988).

As plantas e os residuos de cultura possuem diferentes capacidades em proteger

0 solo do impacto das gotas de chuvas. A protecdo oferecida ao solo pela planta

dependera do tipo desta planta, das folhas e raizes (VIEIRA, 1977).
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Lal (1976a), assinala que a cobertura vegetal do solo € um meio eficiente para
controlar a erosao hidrica, pois atua de varias maneiras: intercepta e dissipa a energia
cinética das gotas de chuva, diminui a velocidade e a quantidade do escoamento
superficial, por aumentar a tortuosidade do fluxo da enxurrada e manter altas taxas de
infiltracdo, diminuindo a quantidade de solo arrastado na enxurrada, além de promover
melhoria da estrutura, porosidade, atividade biologica e manter potenciais de

armazenamento de dgua mais elevados.

Segundo Vieira (1977), a efetividade da cobertura vegetal morta em controlar a
erosao depende da quantidade, tipo e manejo dos residuos. Se a quantidade de
residuos néo é suficiente para proteger o solo contra o impacto das gotas e diminuir a
velocidade de escorrimento do fluxo superficial, a agua perdida nestes tratamentos pode

ser maior, uma vez que a superficie € menos rugosa, favorecendo a enxurrada.

Swanson (1968), estudando varios tipos, quantidades e manejos de coberturas
mortas, concluiu que 2,0 t/ha de palha de trigo, gradeada em nivel, foi 3% mais efetiva
do que feno de pastagem nas mesmas condicdes. A medida que diminuiram as
quantidades adicionadas, as perdas se aproximaram da testemunha-descoberta. A
gradagem aumentou as perdas para ambas as coberturas. As coberturas mais
eficientes sdo aquelas que oferecem protegdo contra o impacto das gotas de chuva e
maior aderéncia a superficie do solo, por aumentarem a superficie de detengdo de agua

e eliminarem o escorrimento superficial entre a cobertura e a superficie do solo.

Sousa et al. (1993), estudaram o efeito da cobertura vegetal sobre a perda de
solo por erosdo hidrica num luvissolo de Serra Talhada (PE) e concluiram que: a) na
cobertura vegetal nativa, ocorreram as menores perdas médias anuais de solo e agua,
com 0,16 t ha " e 59,2 mm, respectivamente, e b) as maiores perdas de solo ocorreram
na cobertura constituida de algodao arbéreo, palma e sorgo granifero, com aumento
meédio de aproximadamente 340% na perda de solo e 230% na perda de agua, em

relagdo a vegetacao nativa.

Eltz et al. (1984) avaliaram as perdas de solo e agua por erosao em diferentes

sistemas de manejo e coberturas vegetais em solo Sdo Pedro (podzdlico vermelho-
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amarelo) sob chuva natural. Efeitos de sistema de uso e manejo do solo nas perdas por
erosao e rendimentos de culturas foram avaliados durante quatro anos, no Estado do
Rio Grande do Sul, com 9 % de declive. As determinacbes foram efetuadas nos
tratamentos constituidos das sequéncias de cultura aveia/tremogo-milho e
cevada/aveia-soja, ambos em preparo convencional e plantio direto. No primeiro caso, a
aveia, plantada por dois anos como cultura de inverno, foi entdo substituida pelo
tremogo. No segundo, a aveia substituiu a cevada como cultura de inverno, apos os
primeiros dois anos de cultivo. No total dos quatro anos, a sucessao aveia/tremogo-
milho em plantio direto reduziu em 69,3% as perdas de solo e 30,2% as de agua, em
relacdo ao preparo convencional. A sucessao cevada/aveia-soja em plantio direto
reduziu 53,6% as perdas de solo e 14,5% as de agua, em relagdo ao preparo
convencional. No primeiro sistema de uso, ndo houve diferenca no tocante ao
rendimento fisico das culturas nos dois tipos de preparo do solo, mas no segundo, o
plantio direto teve produgdo de 14% superior. Com base nos resultados obtidos
concluiu-se que o plantio direto foi eficaz no controle de perdas de solo nos dois
sistemas de uso testados. A eficiéncia do plantio direto no controle de perdas de agua
neste solo precisa ser melhorada com outras praticas que propiciem maior infiltragdo de
agua no solo. O plantio direto mostrou rendimentos de culturas iguais ou maiores que o

preparo convencional do solo.

Estudos realizados no Nordeste do Brasil, objetivando avaliar as perdas de solo
em parcelas mantidas continuamente descobertas e cultivadas morro abaixo, mostraram
perdas de solo que variaram de 27 a 94 t ha” (MARGOLIS et al. 1985).

As coberturas mais eficientes sdo aquelas que oferecem prote¢cdo contra o
impacto das gotas da chuva e maior aderéncia a superficie do solo, por aumentarem a
superficie de detencao de agua e eliminarem o escoamento superficial entre a cobertura

e a superficie do solo.

Os residuos da colheita de milho, quando ceifados e picados, sao mais efetivos
no controle das perdas de solo do que quando sdo apenas ceifados, embora ndo haja
diferenca na perda de agua. E atribuida a menor perda de solo & maior protegdo

oferecida pela palha picada. Quando os residuos sédo picados e gradeados, as perdas

34



de solo sao intermediarias. A gradagem, possivelmente, provoca menor cobertura do
solo pelo semi-enterro da palha a pequena profundidade, ndo aumentando a taxa de

infiltracédo o suficiente para compensar a menor protecéo do solo (VIEIRA, 1977).

Para o sucesso de qualquer planejamento conservacionista, a escolha de
culturas adequadas ao solo de que se dispde constitui um item dos mais importantes.

O preparo do solo tem como objetivo oferecer boas condigdes fisicas para o
desenvolvimento da cultura, porém as condigdes que sao o6timas para o
desenvolvimento radicular da planta diferem das 6timas para a semente. Agregados
pequenos, que proporcionam um bom contacto solo/semente e um bom suprimento de
agua favorecem a germinagdo. Agregados grandes, no entanto, facilitam o
desenvolvimento das raizes e a absorgdo rapida da agua, reduzindo o escorrimento
superficial e as perdas de solo (WALSH, 1972).

O efeito de preparos diferentes sobre a capacidade do solo em absorver e
transmitir agua rapidamente para dentro do perfil € importante na relagdo do manejo do
solo com a erosao em regides com chuvas de alta erosividade. Vieira (1977), salienta
que os cultivos de solo em que ha a remocdo da cobertura protetora e que causam

disturbio fisico ao solo séo prejudiciais a manutencéo da agregacao.

O preparo convencional do solo com aragao e gradagem torna-o mais susceptivel
a erosao, pela desagregacéo da estrutura, o que facilita o transporte das particulas,

além de diminuir a taxa de infiltragéo pelo selamento superficial (HARROLD, 1972).

O efeito do preparo do solo sobre a erosao esta intimamente relacionado com as
modificagdes fisicas e quimicas que a atividade provoca e com a maneira permanecem

os residuos vegetais apos o preparo (LAL, 1977).

O grande beneficio do cultivo sem preparo € a manutengao da agregacéo do solo
na zona radicular. O preparo convencional de solo usualmente deixa a superficie livre
de residuos organicos e as gotas de chuva caindo sobre esta, causam

progressivamente a desagregacgao e o selamento superficial (HARROLD et al., 1970).
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O manejo das condigbes fisicas do solo tem como razbées prover um bom
ambiente de desenvolvimento para a cultura e incrementar a infiltragcdo da agua no
solo, minimizando a erosédo. A menor infiltracdo da agua, no entanto, nem sempre esta
relacionada a maior perda de solo. Nas superficies de solo cobertas, onde nédo ha
desagregacgao do solo pelo impacto das gotas de chuva e a capacidade de transporte
€ limitada pela reducao da velocidade do escorrimento, as perdas de solo tém sido

menores, a despeito de, em muitos casos, ocorrerem menores taxas de infiltragao .

O manejo do solo para culturas € de suma importancia para o controle da
erosdo das terras agricolas, parecendo que os sistemas de preparo em que a
superficie do solo fica com irregularidades, perfil e porosidade continua,com pelo
menos grande porcentagem da superficie coberta, € o ideal para as redugdes

maximas das perdas de solo e agua .

Melo Filho e Silva (1993), estudando a erosdo, teor de agua no solo e
produtividade do milho em plantio direto e preparo convencional de um podzdlico
vermelho-amarelo no Ceara, avaliaram, de abril a julho de 1991, a erosividade das
chuvas, perdas de solo e agua por erosado, teor de agua no solo, caracteristicas
biométricas e produtividade do milho, para comparar os efeitos do plantio direto e do
preparo convencional do solo, onde esses sistemas de manejo foram testados em
relacdo a presenga ou a auséncia de adubo nitrogenado. As parcelas com plantio
direto, com e sem adubacgao nitrogenada, produziram, respectivamente, 2,1 e 1,8
vezes mais do que suas correspondentes no preparo convencional. Comparado ao
preparo convencional, em que as perdas de solo foram 30,9 t/ha e as perdas de agua,
233 mm, o plantio direto reduziu as perdas para 3,0 t/ha e 184 mm, respectivamente,
sob erosividade de 2.172 mm/ha, calculada durante cem dias. O conteudo de agua no
solo foi mais elevado nas parcelas submetidas ao plantio direto durante o primeiro més
e mais baixo do que aquele encontrado no preparo convencional durante os meses
seguintes. Considerando a maior infiltragcdo detectada no plantio direto, verificou-se,
neste sistema, melhor utilizagdo da agua, a qual foi absorvida para desenvolver
plantas mais altas e produtivas, concluindo que: sob condi¢cdes de forte erosividade
das chuvas concentradas na fase de preparo do solo e plantio, verificaram-se

reducdes de 90 % das perdas de terra e 21 % das perdas de agua em favor do plantio
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direto, quando comparado ao preparo convencional do solo. O nitrogénio revelou-se
indispensavel ao crescimento de produtividade em ambos os sistemas de manejo,
determinando, sua auséncia, decréscimos de producdo superiores a 100%; e em
condicbes de escassez de umidade no final do ciclo da cultura do milho, uma
caracteristica das zonas semi-aridas do Nordeste, o plantio direto associado ao uso de

nitrogénio foi o tratamento que determinou a maior produtividade do milho.

Considerando que a area de lavoura no Brasil € de cerca de 100 milhdes de
hectares (incluindo os terrenos de rodizio), e de 200 milhdes de hectares e ocupada
com pastos, além das areas incultas e apenas desmatadas e queimadas, € estimada
uma perda anual de 3 a 3,5 bilhdes de toneladas de terras arrastadas (adotando a
média de 10 a 12 toneladas por hectare). Para cada tonelada de grdos produzidos, em
razao da falta de manejo e uso adequados dos terrenos, séo perdidos em torno de 10 a
15 toneladas de solo, anualmente. Considerando a produg¢do, apenas em graos, em
torno de 80 milhdes de toneladas, adotando a perda média de solo de 12,5 t para cada
tonelada de graos produzidos, o carreamento pela enxurrada é de cerca de um bilh&do
de toneladas de solo, anualmente (CORREA, 1987).

Ramos e Marinho (1981), avaliaram o efeito do desmatamento da caatinga sobre
perdas de solo de um neossolo litélico, por meio de chuva simulada. Observaram perda
de solo de 115,4 t ha/ano, na area desmatada, e de 1,2 e 8,6 ha/ano, nas areas com
caatinga e estrato herbaceo, respectivamente. Os autores constataram também, nesse

trabalho, que o desmatamento reduziu a infiltracdo de agua no solo em 41%.

3.5.3 Eroséao versus produtividade

Para avaliar a gravidade da erosao do solo, faz-se necessario conhecer quanto do
solo estd sendo perdido e o limite que pode ser tolerado sem prejuizo da sua
potencialidade produtiva. Numerosas pesquisas tém sido feitas para avaliar as perdas
de solo acarretadas por determinados manejos, mas poucas estimam o seu efeito na
perda de produtividade dos solos (DEDECEK, 1987).
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De acordo com Dedecek (1987), a produtividade do solo é sua capacidade de
produzir, em seu ambiente natural, determinada planta ou sequéncia de plantas sob
determinado sistema de manejo. A manutencdo dessa produtividade depende das
praticas de manejo e das caracteristicas do solo _ profundidade de enraizamento,
espessura da camada aravel, disponibilidade de agua para as plantas, capacidade de
armazenar nutrientes, velocidade de infiltragdo, capacidade de retengdo de agua,

facilidade de mecanizacgéao e teor de matéria organica.

A erosao do solo e a consequente queda de produtividade constituem, ao longo do
tempo e com maior énfase nos dias de hoje, em que se busca maior retorno da
agricultura, com o uso intensivo do solo, um dos mais graves problemas da agricultura
do Brasil e do mundo. Atualmente, é reconhecido o fato de que este uso intensivo do
solo, feito de maneira errbnea e até mesmo negligente, € o fator mais agravante da

erosao.

No Brasil, em geral, poucos agricultores consideram a capacidade de uso das
suas terras. Desta forma, observam-se facilmente culturas anuais sendo cultivadas,
onde uma pastagem poderia ser a melhor op¢do do ponto de vista de uso do solo de
propriedade agricola. Por sua vez, culturas anuais, com menor capacidade de protecéo
do solo sdo muitas vezes locadas em areas com maior declividade e em solos mais
rasos e outras culturas anuais que oferecem maior protecado estdo situadas em locais

mais planos em solos mais profundos.

A erosédo hidrica € a causa mais drastica, mais visivel e limitante ao potencial
produtivo dos solos agricultaveis. As suas consequéncias sao prévias e depauperantes
e abrangem ha varios seculos extensas areas em cultivo do globo terrestre. De maneira
geral, com as primeiras perdas, ha uma redugdo bastante significativa da camada
agricola, restando a parte menos fértil, em sua maioria, resultando em consequéncias

sécio econdmicas indesejaveis.

Conhecer o comportamento das diferentes culturas, em relagdo a eroséo, seja no

seu ciclo vegetativo completo ou nos seus diferentes estadios de crescimento, permite
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um melhor ajustamento em fungdo da capacidade de uso do solo e do manejo a ser
empregado. As perdas totais de cada cultura indicam que todas elas, mesmo aquelas
de menor protecdo, apresentam grande reducdo das perdas quando comparadas as

perdas em solo mantido sem cobertura vegetal (MONDARDO et al., 1977).

O aumento do custo de produgao para recuperar a produtividade do solo pode
ser superior aos gastos com medidas de controle dos efeitos da erosao, e nem sempre
a recuperacao é possivel. Considerando-se uma perda simulada de 5 cm de solo por
ano, comparavel a perda por erosdo de uma camada de 5 mm, a reducdo de
produtividade do solo seria de 32,5% anualmente (DEDECEK, 1987).

Silva e Silva (1997b), estudaram a produtividade de um solo litélico associada ao
controle da erosdo por cordbes de pedra em contorno. Tendo em vista que o
dimensionamento desse beneficio em termos de produtividade do solo em regides semi-
aridas nao fora ainda estabelecido, foi determinado o ensaio nas areas de remocéao do
solo e nos locais onde os sedimentos eram retidos e depositados. O experimento foi
realizado em Quixada (CE), de marco a julho de 1994. A produtividade natural do solo,
nao alterada por fertilizantes, foi avaliada em termos de rendimentos de feijao-de-corda
e de milho e sua producado de biomassa. Em areas de deposicido, onde os sedimentos
foram retidos pelos corddes de pedra em contorno, os aumentos no numero de vagens
por planta, no numero e no peso de graos por planta, e no rendimento de feijao-de-
corda foram, respectivamente, de 48,6; 140; 86,4 e 85,5%, quando comparados a esses

parametros determinados nas areas de remoc¢ao do solo.

Dedecek (1987) pesquisou os efeitos das perdas e deposicdo de camadas de
solo na produtividade de um latossolo vermelho-escuro dos cerrados. O trabalho foi
conduzido no ano agricola de 1985/86, no Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados/EMBRAPA, Planaltina, DF. No sentido de simular as perdas de solo por
erosao, retiraram-se artificialmente camadas de solo nas espessuras de 0;2; 5; 10 e 20
cm, utilizando-se dois niveis de adubacao; (1) 400 kg/ha de formula N-P-K, 0; 20; e 750
kg/ha de calcario dolomitico, 100% PRNT; e (2) 500 kg/ha da mesma férmula e calcario
respectivamente. No mesmo experimento, simulou-se a deposicido de camadas de solo

nas mesmas espessuras dos cortes e empregou-se apenas o nivel (1) de adubacgao.
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Esses tratamentos foram testados no cultivo de soja. No primeiro nivel de adubagao,
houve redugdes de 16; 32; 47 e 67% na producao de soja, com a perda de camadas de
solo de 2; 5; 10 e 20cm, respectivamente, quando comparados com o controle sem
remocgao do solo. Os mesmos tratamentos, com o nivel (2) de adubagédo apresentaram
reducdes de 5; 14; 36 e 65%. N&o foi possivel recuperar totalmente a produtividade do
solo com maior nivel de adubagdo adotado e o efeito da adubagéo foi gradualmente
reduzido, a medida que aumentaram as camadas do solo perdido. A deposicido de solo
permitiu aumentos na produgao de soja de 21, 27, 42 e 22% com camadas de 2, 5, 10 e
20cm de solo, respectivamente. As melhores correlagdes entre teores de nutrientes e
producao de soja foram obtidas com os teores de calcio e magnésio no solo, seguidos
da percentagem da matéria organica e teor de aluminio na camada de solo de 0 a 40

cm.

Resck et al. (1980), estudaram a intensidade de perdas de nutrientes em um
podzodlico vermelho-amarelo, utilizando-se simulador de chuva, e concluiram que
ocorreram perdas consideraveis dos elementos, considerando-se o curto periodo de
aplicagdo das chuvas, sendo o calcio perdido em maior quantidade, seguido de
magnésio, potassio, aluminio e fésforo, ordem semelhante a composicédo original do

solo.

Tavora et alii (1985), estudando a erodibilidade e perdas por erosédo de latossolo
vermelho-amarelo distréfico e areias quartzosas distroficas na regido da Ibiapaba-CE,
concluiu que o nitrogénio foi o nutriente que sofreu maiores perdas, totalizando 3,7kg/ha
para areias quartzosas distréficas e 36 kg/ha para latossolo vermelho-amarelo,
agravando nao s6 a deplecao de fertilidade em ambos os solos, mas também

aumentando os riscos de poluicdo da agua por nitratos.

Quando a erosdo ocorre em uma terra cultivada, o solo erodido vem
acompanhado dos nutrientes de plantas, presentes nas suas camadas superiores; o
nitrogénio, porque é mais soluvel e, o fésforo porque é adsorvido pela particula mais
fina do solo, os mais arrastados pelas enxurradas (BERTONI e LOMBARDI NETO,
1985).
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No Estado do Rio Grande do Sul, trabalhos realizados por Vieira (1977), Eltz
(1977) e Saraiva (1978), relacionando perdas de solo por erosdo com métodos de
preparo do solo e tipos de cultivo, evidenciaram grande reducdo das perdas nos

tratamentos em que os restos da cultura anterior foram mantidos na superficie.

No Estado do Parana, com a limitagdo da monocultura do café, houve grande
escalada a sucessdo trigo-soja, que tem se destacado pelos rendimentos, o que
propiciou grande aumento exploratério em areas agricolas. Como estas culturas exigem
uso intensivo do solo, é notdrio que a erosao hidrica se agrave, principalmente da

maneira como esta sendo utilizado o solo (RUFINO et al., 1977).

Munn et al. (1973), ao analisarem o efeito dos fatores solo, cobertura, declive e
chuva sobre o solo e o movimento do fosforo sob condigdes de chuva simulada,
verificaram que as quantidades de agua drenada, de solidos erodidos e fésforo na
drenagem superficial aumentaram com o grau de declive e intensidade da chuva, e que

as concentragbes de fosforo soluvel foram suficientes para eutrofizar a agua.

Os valores de P e K disponiveis para as camadas de solo acima de 5cm foram
em meédia, de acordo com Robbins e Voss (1991), 3,5 vezes maiores do que os valores

para as camadas de solo de 5 a 15 cm, em solos com camadas acima de 25 cm.

3.5.4 Erosao versus assoreamento

Sedimentos sdo materiais fragmentados originarios da desintegragéo das rochas.
Quando as atividades humanas na bacia sdo muito intensas, a principal origem dos
sedimentos é a erosdo e as taxas de sedimentos sdo muito altas. Isto decorre de
causas antropicas que motivam o destacamento das particulas e desmanche de
estruturas do solo (CAMPOS,1994).

A erosdo do solo causa a acumulacao de sedimentos nas partes mais baixas dos
terrenos, consistindo em materiais mais grosseiros, porém os mais finos, em muito
maior volume, sdo transportados pelas enxurradas, ocasionando problemas, nos

cérregos, rios, canais e acumulagdes de agua, cujos principais sao: redugao da
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capacidade e reservatérios; aumento dos custos das fontes de suprimento de agua;
danos para a fauna silvestre e aquatica; acréscimo dos custos de manutencao dos
canais e rios navegaveis; diminuicdo do potencial de energia; questdes de irrigacido e
drenagem; acréscimo dos custos dos caminhos e estradas; prejuizos em casas e
cidades (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985).

O processo de assoreamento numa bacia hidrografica encontra-se intimamente
relacionado aos processos erosivos, uma vez que é este a fornecer os materiais que,
ao serem transportados e depositados, dardo origem ao assoreamento. Assoreamento
e erosdo constituem dois processos diretamente proporcionais na dindmica da bacia
hidrografica. O assoreamento ocorre em regides rebaixadas, como o fundo de vales,
rios, mares ou qualquer outro lugar em que o nivel de base da drenagem permita um

processo deposicional.

Silva (1998) ressalta que “as vias navegaveis também sofrem o impacto do
assoreamento. Até cerca de 1950, os portos de Acarau e Camocim-CE apresentavam
canais naturais de profundidade compativel com a passagem de navios de grande
calado. Atualmente, nas fozes dos rios, que desembocam nesses portos, observa-se o0
enorme volume de sedimentos trazidos das areas do semi-arido na qual se situam suas
nascentes e onde tem seus cursos até chegarem ao mar. E lamentavel que esses
assoreamentos sdo resultantes de terras carreadas dos planaltos (chapadas) e serras,
que apresentam solos com boa fertilidade, que por desmatamento, queimadas e falta

de protecdo das encostas sao arrastados pelas enxurradas.”

Na bacia hidrografica da baia de Guanabara, o processo de assoreamento foi
acelerado pela retirada da cobertura vegetal, inicialmente para a extragdo de madeiras
nobres da Mata Atlantica e, posteriormente, para a implantacdo de lavouras e nucleos
urbanos. Isto provocou a exposicao do solo, acelerando os processos de erosido e

deposicao.

O assoreamento é uma consequéncia direta da erosao. Para observar se uma

regido esta sendo alvo de uma erosdo muito pronunciada, basta que se observe a agua
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das enxurradas e dos rios apos as chuvas. Se for barrenta, € porque a regiao a
montante esta sendo muito erodida. Ao erodir um terreno, a agua da chuva leva a argila

em suspensao, dando tonalidade amarelo-ocre as aguas.

Em areas de declividade de até 15%, num periodo de 1,5 ano, os corddes
impediram o carreamento de mais de uma tonelada de terra por ano, em cada cem
metros lineares de seu comprimento, evitando o comprometimento da qualidade da

agua e aumentando a vida util de uma barragem (SILVA e PAIVA, 1985).

Pode-se atribuir a eutrofizacdo de mananciais ao acumulo de nutrientes
decorrente da deposicio pela enxurrada e da decomposicdo da biomassa existente no
fundo dos reservatorios (HERNANI et al., 1999).

Segundo Linsley e Franzini (1978), o assoreamento dos reservatorios nao pode
ser evitado, mas pode ser retardado por meio de técnicas de conservacido do solo na
bacia de drenagem, reduzindo a erosdo com a constru¢cdo de terragos, corddes de

contorno, de cultivo e aragado em curvas de nivel e métodos similares.

Com base na constatagao da suscetibilidade dos solos litélicos a eroséao, Silva e
Paiva (1985) recomendaram sua conservagao por meio do emprego de corddes de
pedra em contorno, ao demonstrarem sua eficiéncia na redugédo do assoreamento de
reservatorios de agua e os beneficios que os sedimentos retidos proporcionam na

melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas desses solos.

3.5.5 Erosao versus perdas de nutrientes

O estudo dos nutrientes perdidos por eroséo € importante para um programa de
conservagao do solo e tem sido relativamente pouco estudado. Os teores destas perdas
sdo elevados, ja que as terras de cultivo sdo normalmente adubadas, tendo pois
razoaveis niveis de fertilidade. O processo de remocéao dos nutrientes com a erosao do
solo tende a ser seletivo, uma vez que a matéria orgénica e as particulas mais finas do
solo,ambas ricas em nutrientes, sdo mais vulneraveis as perdas do que as fragdes mais

grosseiras do solo. A matéria organica € o primeiro constituinte do solo a ser removido
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pela erosao, por causa de sua maior concentragao na superficie do solo e de sua baixa
densidade. Além disto, os teores de nutrientes sdo mais elevados no sedimento perdido

em relagdo a composigao quimica original do solo (BARROWS e KILMER, 1963).

Inicialmente, as pesquisas sobre erosdo do solo avaliavam a quantidade total de
nutrientes no material transportado por processos erosivos e consideravam tais
resultados como perdas de nutrientes. Para obter boa estimativa das perdas de
nutrientes prontamente disponiveis as plantas, € necessaria a determinagéo dos ions,
tanto em solugdo, quanto na fase adsorvida do solo. Estudos com esse maior
detalhamento mostram que a maior perda de nutrientes ocorre no sedimento e que as

perdas na agua da enxurrada sao baixas.

A perda de nutrientes pela erosdo hidrica € um dos principais fatores
determinantes do empobrecimento dos solos e da redug¢ao da produtividade da maioria
das culturas, com aumentos consequentes em seu custo de produgcdo e na
contaminagdo ambiental. Alguns trabalhos apontam perdas significativas de nutrientes
por erosdo hidrica, em relagdo ao que as culturas exigem, refletindo-se no custo de
producao das culturas. Além dos prejuizos econdmicos, também deve ser considerada a
deterioragéo da qualidade das aguas superficiais, onde os elementos sao depositados
(SCHICK, 2000).

A perda de nutrientes pode ser expressa tanto em concentracao do elemento na
suspensao ou no sedimento, como em quantidade perdida por area. A concentragao de
determinado elemento na enxurrada varia principalmente com sua concentracido no
solo, influenciada pelas fertilizagbes, manejo e tipo de solo. A quantidade total
transportada, no entanto, depende tanto da concentragdo do elemento no material
erodido quanto no volume total desse material perdido (SEGANFREDO et al., 1997).

O material erodido € mais rico em fosforo, calcio, magnésio, potassio e matéria
organica do que o solo original. Isto decorreria da textura do material transportado, o

qual é mais rico em silte e argila do que o solo de onde se originou o0 sedimento, uma
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vez que estas particulas sdo mais facilmente transportadas e contém maiores
quantidades de nutrientes adsorvidos (FREITAS e CASTRO, 1983).

O nitrogénio perdido por erosdao na forma de sais soluveis, na agua de
escorrimento, tem pequena importancia econémica, mas a perda de nitrogénio ligado a
matéria organica é provavelmente mais alta do que a de qualquer outro nutriente
(BARROWS e KILMER, 1963).

A chuva pode contribuir com uma parcela de N para o solo, no entanto, no
préprio escorrimento superficial da chuva, uma parte é perdida. Com base anual, a
perda de N no escorrimento é somente 20% do N total precipitado nas chuvas. Isto
pode ser explicado pela intensidade e duracdo das precipitacbes que ndo causam
escoamento superficial (SCHUMAN e BURWELL, 1974).

Convém lembrar-se da informacao de Oliveira (1981), de que, durante o inverno,
chuvas de grande intensidade, caindo sobre as areas com declividade e cultivadas sem
protecdo conservacionista, originam a desagregacao, transporte e deposicdo das
particulas de solo e consequientemente promovem a decapitacdo de seus horizontes e

a poluicao por sedimentos nos rios, agudes, estradas e areas em cultivo.

O N e o P sédo os nutrientes mais freqlientemente associados a aceleracédo da
eutrofizagdo, sendo o P o fator limitante, visto que muitas algas verde-azuis s&o
capazes de utilizar o N, atmosférico. Quando a concentracido de P na solugcdo da
enxurrada é maior do que 0,02 dm=, os processos de eutrofizagio de lagos e represas
podem acelerar-se (LEVINE e SCHINDLER, 1989).

Estudos relativos a efetividade de sistemas conservacionistas de preparo do solo
no controle de perdas de nutrientes em areas agricolas indicam que o total de
nutrientes perdidos (no sedimento e na enxurrada) decresce quando tais sistemas sao
utilizados, embora a concentracdo de nutrientes na solugdo, particularmente fésforo,
possa ser alta em areas sob preparo reduzido, onde a concentracdo de material em

suspensao € baixa. Isso seria atribuido aos efeitos combinados de aumento na
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cobertura com restos culturais, decréscimo da incorporagao de fertilizantes e redugao
nas perdas de solo (BARROWS e KILMER, 1963).

Além das grandes quantidades de solo e agua perdidas por erosdo nas areas
agricolas, nutrientes também sdo arrastados em quantidade que, se ndo causam
grandes danos imediatos, em longo prazo podem levar ao depauperamento da
fertiidade da camada aravel. Do outro lado, dano mais severo do que a prépria perda
de nutrientes pode ser a eutrofizacdo de mananciais, causando riscos a populagao
(VIEIRA, 1977).

Taylor (1967), relata que o fésforo, nos Estados Unidos, € o principal elemento
que controla a fertilidade das fontes de agua. Em solos tropicais, as respostas, as
vezes, sao deficientes, pois aos nutrientes aplicados podem ser atribuidas as perdas

por lixiviagéo e, principalmente, as perdas por erosédo (LAL, 1976b).

As maiores perdas de P por erosao ocorrem no sedimento arrastado, bem como
as de potassio, calcio e magnésio. A concentragdo de P na agua de escorrimento,
porém, é reportada como suficiente para a fertilizagao de rios e lagos. As perdas de P,
K, Ca e Mg sao geralmente pequenas na agua de escorrimento, e sdo maiores para

solos descobertos do que para solos protegidos com cobertura vegetal (LAL, 1976b).

As perdas de P nos sistemas de cultivo sem movimentagdo intensa do solo
podem se tornar mais sérias do que em solos movimentados. Isto porque, em solo

nestas condi¢des, ha um gradiente muito grande de P com a profundidade.

Barrows e Kilmer (1963), indicam que o P é muito mével no perfil do solo por se
apresentar fortemente retido a argila minerais, 6xidos de ferro e aluminio ou ainda
complexado a matéria organica. Assim, este elemento é muito susceptivel a eroséo
ligado a estas particulas. Anotam ainda que as perdas de K, removido em solugao,
apresentam-se muito pequenas. Estas perdas podem ser resultantes da readsorgéo

deste ion ao material coloidal do escorrimento superficial.
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Avaliando as perdas por erosao em diferentes tipos de cobertura vegetal, Burwell
et al. (1975) observaram que o teor de P transportado no sedimento representou 95%
do teor total no solo. As formas organicas de fésforo podem constituir 65% do seu total
no solo, estando a maior parte desse nutriente ligada aos argilominerais do solo. Deste

modo, esse nutriente é bastante susceptivel as perdas na enxurrada.

De acordo com Barrows e Kilmer (1963), de 90 a 98% do potassio total do solo
encontram-se sob formas nao disponiveis as plantas. Mesmo que grande parte de
potassio possa ser removida pela erosédo, as perdas nao sao relevantes, uma vez que
pequena percentagem permanece em forma disponivel. As perdas de calcio e

magneésio soluveis sdo bastante baixas na enxurrada.

As perdas de nutrientes soluveis em agua no final do periodo de cultivo de varias
culturas foram insignificantes. No sedimento, as perdas de nutrientes foram
despreziveis para os tratamentos sem preparo ou tratamentos com cobertura morta.
Apesar de se verificar uma diminuicdo na quantidade de nutrientes perdidos com o
crescimento vegetativo da cultura, foram obtidos valores mais altos de K quando a
cobertura vegetal estava presente, indicando que o material organico das plantas foi
uma fonte de K soluvel na agua de escorrimento (BARROWS e KILMER, 1963 e LAL,
1976b).

A perda de matéria orgénica por erosdo parece ser, dentre todos os outros
materiais, a mais severa e prejudicial. Isto porque, além das perdas serem elevadas,
pois a erosao se da na camada mais rica deste material, ela atua beneficamente numa
série de outras caracteristicas do solo, como estrutura, estabilidade de agregados,

permeabilidade, retencido de agua, capacidade de troca catiénica e outras.

Lal (1976b) obteve a redugado de aproximadamente 60% nas perdas de carbono
organico quando comparou o solo mantido a descoberto com o solo cultivado com milho

e amendoim.

47



Castro et al. (1986), estudando as perdas por erosao de nutrientes vegetais na
sucessao soja/trigo em diferentes sistemas de manejo, quantificaram as perdas por
erosao de fosforo, potassio, calcio, magnésio e matéria organica em latossolo roxo, do
Centro Experimental de Campinas, durante o ano agricola 1980/81, cultivado com a
sucessao sojal/trigo sob diferentes manejos dos restos culturais, utilizando-se talhdes
coletores, com 10% de declive, mantidos sob chuva natural. Determinaram a
quantidade total de nutrientes e matéria organica por erosao, bem como a relagao entre
tais perdas e as de solo e agua. Verificaram que ocorreu perda mais elevada de
nutrientes na enxurrada do que no sedimento; as perdas totais de nutrientes foram
proporcionais as perdas de solo e de agua; e a concentracdo dos nutrientes no
sedimento independeu da quantidade deste, sendo o Ca o unico elemento que
apresentou correlagéo linear significativa para esta relagdo. Dessa forma, pode-se
estimar a perda total de nutrientes pela analise de apenas algumas amostras de

sedimento e enxurrada.

A queima dos restos culturais parece exercer grande influéncia sobre as perdas
de nutrientes. Silva et al. (1981) verificaram um aumento expressivo nas perdas de
nutrientes, especialmente potassio e calcio, quando se fez queima dos restos culturais

antes do preparo do solo.

Primavesi (1981), destaca “[...] O fogo rouba o material organico, elo
indispensavel entre solo - planta e clima, um dos fatores principais do equilibrio da
natureza”. E ressalta “[...] Pelo ndo retorno da matéria orgéanica, queima a mata a vida

do solo pela fome”.

Segundo calculos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE, com a
queima de 30 milhdes de hectares, em 1987, houve uma perda de nutriente equivalente
a 1,5 bilhao.

Tavora et al. (1985), avaliaram as perdas de solo, agua e nutrientes em latossolo
vermelho-amarelo distréfico de Ubajara-CE. Sob condigdes de chuva simulada, as
perdas de agua, solo, nutrientes e matéria organica foram avaliadas para verificar seu

comportamento e resisténcia a erosdo na fase de preparo de solo para plantio. As
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perdas de nutrientes foram intensas quanto as de solo e agua. Foram erodidos 39t/ ha
de terra com trés chuvas de 56, 32 e 36 mm, com duragéao, respectivamente, de 60, 30
e 18 minutos. As maiores perdas foram de matéria organica (546,3kg/ha) e nitrogénio
(36,0kg/ha), aumentando os riscos de degradagédo e diminuicdo da fertilidade desse
solo. Praticas de controle da erosao foram sugeridas como unica alternativa para manter

as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas desse solo.

A perda de uma quantidade de solo e agua, pela eroséo, afeta diretamente a
produgdo agricola, qualitativa e quantitativamente. A influéncia dessas redugbes nas
producdes, contudo, varia com o tipo de solo, profundidade efetiva do perfil e outros
fatores. Pode-se afirmar, genericamente, que em 5cm de perda de solo superficial
podem significar uma diminuigdo de 5 a 10%. Nao é um valor preciso, pois as perdas na

produgao sao variaveis com as caracteristicas e as condi¢gdes dos terrenos.

Sete bilhdes de reais constituem a estimativa de quanto o Brasil perde em
equivalente a fertilizantes quimicos (N, P, K) carreados pela agdo da agua da chuva
sobre os terrenos, considerando a média de perda de solo de 12,5 ton para cada
tonelada de grdo produzido e para um total de 1 bilhdo de toneladas de solo,
anualmente (CORREA, 1987).

Pelo exposto, percebe-se que as perdas de nutrientes e matéria organica, em
funcao das diferentes preparos do solo, estao diretamente relacionadas as quantidades
de solo perdidas. Assim, nos cultivos reduzidos, onde pequenas quantidades de solo
sdo perdidas, possivelmente perder-se-&0 menos nutrientes e matéria organica, salvo
se as concentragbes destes e o volume de escorrimento nestes sistemas de preparo

forem suficientemente maiores para compensarem a menor perda de solo.

Silva e Silva (1997a) estudaram a eficiéncia de corddes de pedra em contorno na
retencdo de sedimentos e melhoramentos de propriedades de um solo litélico. O
experimento foi realizado em Quixada-CE, de marco a julho de 1994. Sob declive de
0,03 mm™, treze anos apos a construgdo de corddes de pedra em contorno, a massa de
sedimentos retida e as mudancgas que esta pratica de controle da erosido induziu nas

caracteristicas quimicas, fisicas e topograficas foram avaliadas. Foi claramente
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evidenciada a eficiéncia dos corddes de pedra em contorno. As deposi¢cées provocadas
por estes formaram, progressivamente, patamares pelo nivelamento natural da
superficie original do terreno. Os corddes retiveram uma média de 60 t ha” ano”,
induziram expressivos melhoramentos na qualidade do solo, tais como: profundidade
efetiva, que foi aumentada nas areas de deposicdo em 30 cm; porosidade; agua
disponivel, matéria organica; nitrogénio; soma de bases; saturagdo de bases e
capacidade de troca de cations. Por outro lado, verificou-se um decréscimo de aluminio
nas camadas de sedimentos retidos pelos cordées de pedra em contorno, ao longo dos

treze anos de controle da erosao.

3.6 Solos

De acordo com Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo, a capacidade de uso é
classificada mediante o Manual para Levantamento Utilitario do Meio Fisico e
Classificagdo de Terras no Sistema de Capacidade de Uso (EMBRAPA, 1999),

conforme estdo apresentados na Figura 3.1 e Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3.
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Figura 9.2, Capacidade de use de um terrenc (foto da Ch-=
TI).

FIGURA 3.1 - Paisagem de classificacdo das classes de capacidade de

uso do solo.
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TABELA 3.1 Classes de capacidade de uso*’

Grupo A Terras cultivaveis, aparentemente sem problemas
Classe | especiais de conservagao (cor convencional: verde-
(terras passiveis de claro).
serem utilizadas com Terras cultivaveis com problemas simples de
culturas anuais, Classe I conservagao (f:or_conven0|onal. amarelo).
Classe lll Terras cultivaveis com problemas complexos de
perenes, pastagens, ~ .
conservacao (cor convencional: vermelho)
reflorestamento e vida Terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em
silvestre). Classe IV extensdo limitada, com sérios problemas de
conservacao (cor convencional: azul).

Grupo B Terras adaptadas em geral para pastagens e/ou

reflorestamento, sem necessidade de praticas
(terras  normalmente Classe V especiais de conservacgdo, cultivaveis apenas em
improéprias para casos muito especiais (cor convencional: verde-
cultivos intensivos, escuro).
mas adaptadas para Classe VI Terras adaptadas em geral para pastagens e/ou
pastagens e/ou reflorestamento, com problemas simples de
reflorestamento  e/ou conservagao, cultivaveis apenas em casos especiais
vida silvestre). de algumas culturas permanentes protetora do solo

(cor convencional: alaranjado).

Classe VIl |Terras adaptadas em geral somente para pastagens
ou reflorestamento, com problemas complexos de
conservagao (cor convencional: marrom).

Grupo C Classe VIl |Terras improprias para cultura, pastagem ou
(terras ndo adequadas reflorestamento, podendo servir apenas como abrigo e
para cultivos, protecdo da fauna e flora silvestres, como ambiente
pastagens ou para recreagdo ou para fins de armazenamento de
reflorestamento. agua (cor convencional: roxo).

Fonte: EMBRAPA, (1999).

TABELA 3.2 - Subclasses de capacidade de uso.

Subclasses

Natureza

e

limitacbes pela erosdo presente e/ou risco de erosao.

I* Qs textos das tabelas foram transferidos ipsis litteris para c4.
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s limitacdes relativas ao solo.
a limitacbes por excesso de agua.
c limitacdes climaticas.

Fonte: EMBRAPA, (1999).

Os termos empregados nas classes de profundidade dos solos servem para
designar condigdes de solos nas quais um contato litico ou um nivel de lengol de agua

permanente ocorra. Na Tabela 3.5 especificam-se tais classes.

TABELA 3.3 - Classes de profundidade dos solos

Raso < 50 cm de profundidade.

Pouco profundo > 50cm < 100cm de profundidade.
Profundo > 100cm = 200cm de profundidade.
Muito profundo > 200cm de profundidade.
Fonte:EMBRAPA (1999).

Na Tabela 3.4 estdo apresentados os grupamentos texturais que s&o a reuniao
de uma ou mais classe de texturas.

TABELA 3.4 - Grupamentos texturais

Textura arenosa - compreende as classes texturais areia e areia franca.
Textura media - compreende classes texturais ou parte delas, tendo na

composicdo granulométrica menos de 35% de argila e mais de 15%

de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.
Textura|Argilosa - compreende classes texturais ou parte delas tendo na composigao

granulométrica de 35% a 60% de argila.
Textura muito argilosa - compreende classe textural com mais de 60% de argila.
T | Textura siltosa - compreende parte de classes texturais que tenham menos de 35% de

argila e menos de 15% de areia.

Fonte: EMBRAPA (1999).

As classes de drenagem referem-se a quantidade e rapidez com que a agua
recebida pelo solo se escoa por infiltracdo e escorrimento, afetando as condigbes

hidricas do solo. As classificacdes das classes de drenagem estdo apresentadas na
Tabela 3.5.

TABELA 3.5 - Classes de drenagem
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Classes

Textura

Excessivamente

A agua é removida do solo muito

Arenosa.

drenado rapidamente.

Fortemente A 4agua é removida do solo muito|De média a arenosa e bem
drenado rapidamente; sdo muito porosos. permeavel.

Acentuadamente|A 4agua é removida do solo|De argilosa a média, muito porosa
drenado rapidamente. e bem permeavel.

Bem drenado A agua é removida do solo com |Argilosa ou média, ndo ocorrendo
facilidade, porém nao rapidamente. normalmente  mosqueados de

reducao.
Moderadamente [A agua é removida do solo um tanto|Podem apresentar algum
drenado lentamente, de modo que o perfil|mosqueado de reducdo na parte

permanece molhado por uma pequena,

porém significativa, parte do tempo.

inferior do B, ou no topo de

mesmo, associado a diferenca

textural acentuada entre A e B.

Imperfeitamente

drenado

A agua é removida do solo lentamente,
de

molhado por um periodo significativo.

tal modo que este permanece

Camada de permeabilidade lenta

no solo, lencol freatico alto,

apresentam algum mosqueado de

reducéo do perfil.

Mal drenado

A agua é removida do solo tao

lentamente que este permanece

molhado por uma grande parte do ano.

Camada lentamente permeavel no
perfil; o lengol freatico comumente
esta a superficie ou préximo dela;
é freqliente a ocorréncia de

mosqueado no perfil.

Muito

drenado

mal

A agua é removida do solo téo

lentamente que o lencol freatico

permanece a superficie ou proximo dela

durante a maior parte do ano.

Usualmente ocupam areas planas
ha,

estagnacao de

ou depressoes, onde
freqlientemente,

agua.

Fonte: EMBRAPA, (1999).

As classes de reacdo referem-se as distingbes de estado de acidez ou

alcalinidade do material dos solos. Segundo critérios adotados pela Embrapa Solos, as

classes distinguidas sao qualificadas conforme a Tabela 3.6.

TABELA 3.6 - Classes de reagao

Classes

pH (solo/agua 1:2,5)

Extremamente acido

<43

Fortemente acido

43-53
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Moderadamente acido

54-6,5

Praticamente neutro 6,6-7,3
Moderadamente alcalino 74-8,3
Fortemente alcalino >8,3

Fonte: EMBRAPA (1999)
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area em estudo

4.1.1 Localizacao e acesso

A area da microbacia do rio Cangati localiza-se no Municipio de Canindé, no
Estado do Ceara, entre os paralelos 4° 35’ e 4° 42’ S e meridianos 39° 21’ e 39° 26’ a
oeste de Greenwich. Apresenta uma area aproximada de 7.565,30 ha (Figura 4.1). O
acesso ao Municipio de Canindé se da pela BR 020 Fortaleza — Brasilia.

O experimento foi instalado em janeiro de 2002 e conduzido até maio de 2004
na comunidade de Lages, na margem esquerda do rio Cangati, distando 500 m da BR
020 Fortaleza -Brasilia, a 140 km de Fortaleza e 35 km da sede do Municipio de

Canindé.

4.1.2 Aspectos gerais da microbacia do rio Cangati

O primeiro procedimento foi o reconhecimento da drea em estudo, onde se
procurou correlacionar as caracteristicas morfoldégicas dos solos com os diferentes

fatores de formacéo, quais sejam, relevo, vegetacao, clima e geologia.

4.1.2.1 Bacia hidrografica

A microbacia do rio Cangati esta inserida na bacia Metropolitana, com 15.085
kmz2. Engloba um conjunto de bacias independentes com &rea variando de quase 60
km2 (riacho Caponga Funda) até 4.750 km?2 (rio Choro), incluindo as bacias
responsaveis pelo abastecimento d’agua de Fortaleza, de acordo com o Plano Estadual
dos Recursos Hidricos (1992), Figura 4.2.

55



Possui um regime pluviométrico muito irregular; com a concentragdo das
precipitacdes em poucos meses do ano e a ocorréncia de anos chuvosos e outros
secos. Tem um embasamento geoldgico predominantemente cristalino e solos rasos,
configurando um meio de elevado coeficiente de escoamento superficial, impermeével,
que dificulta a formagao de reservas subterrdneas, e um clima quente e estavel, com

alto poder de evaporacgao.

O rio Chor6 tem suas nascentes na regiao montanhosa formada pelas serras do
Estevao, da Palha e Conceicao, localizadas quase na regidao centro do Estado. O
comprimento do rio é praticamente igual ao da bacia, 200km. Seu primeiro terco tem
um relevo movimentado, declividades muito altas quando na sua origem; ja na metade

do talvegue, o relevo suave de cotas baixas acarreta declividade média inferior a 0,1%.

O rio Cangati tem sua nascente no sentido sul-norte, na comunidade de Barra
Nova, percorre as comunidades de Lages, Iguacu, na vila Campos toma o sentido
oeste-leste, segue Bom Jesus, Piedade, Vila dos Targinos, Palmares, Mulungu, Entre

Rios, Teodoros, Caio Prado e entra no rio Choro.

Os limites fisicos da microbacia do rio Cangati sdo compreendidos pelos
seguintes acidentes geograficos: lado leste — delimitada pelos divisores de agua da
serra Talhada e serra Pintada; lado Sul — delimitada pelos corddes de relevos
movimentados da localidade de Cachoeira; lado oeste — pelo morro do Pico Alto e
formacdes isoladas de pequenos morros; lado noroeste — pela serra das Imburanas.
Esses conjuntos de elevagdes sdo que demarcam os divisores de agua da referida
microbacia, Figura 4.3 (FUNCEME, 2001).

O sistema hidrografico esta constituido por pequenos riachos e cérregos
temporarios e dependentes do regime pluviométrico. O rio principal € o rio Cangati, que
no espago fisico da microbacia estd4 no sentido sul-norte.Destacam-se como principais
tributarios do rio Cangati, pela sua margem direita, os riachos Prea, Salgadinho, das
Minas, Boi Pombo, Maiba e Boqueirdo; e pela margem esquerda, os riachos Macacos,
Arapua, Feldo que, por sua vez, recebe os riachos Carneiro, Compaco, Agua Boa,
Bananeiras e Imburanas, Figura 4.3 (FUNCEME, 2001).
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Fante: IPECE (2004).
Figura 4.1 - Mapa do Estado do Ceard , destacando o Municipio de Canindé e a Microbacia do Rio Cangati.
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LEGENDA

BACIAS
1. Bacia do Rio Coread
2. Bacia do Rio Pamaiba
3. Bacia do Rio Acarad
4, Bacia do Litoral

5. Bacia do Rio Curu

6. Bacia Meftropolitana

7. Bacia do Baixo Jaguanbe

8. Bacia do Rio Banabuid B,k | kil
2_ Bacia do Médio Jaguaribe ¢/ 0t Mk

0. Bacia do Alto Jaguaribe /37"
11. Bacia do Rio Saigado /WL Perwesses

Figura 4.2 - Mapa das bacias hidrogréficasdo Estado do Ceard.
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Forde; SRH (2004)

Figura 4.3 - Mapa hidrogrdfico da microbacia do Rio Cangati - Canindé/CE.
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4.1.2.2 Aspectos climaticos

As caracteristicas climaticas da microbacia do rio Cangati foram extraidas do
levantamento semidetalhado dos solos, realizado pela Fundagdo Cearense de
Meterologica e Recursos Hidricos — FUNCEME (2001).

Segundo a classificacdo de Kdppen, na area em estudo, o clima é do tipo
BSw'h’, quente e semi-arido onde a estacdo chuvosa se atrasa para o outono,
observando-se temperatura superior a 18°C no més mais frio. A precipitacdo nos
ultimos 30 anos variou de 190,5 mm/ano (1993) a 1268,3 mm/ano (1974).

A classificagdo bioclimatica de Gaussen fundamenta-se na determinagdo do
periodo seco e indice xerotérmico, relacionando o ritmo das temperaturas e
precipitagcdes durante o ano e considerando os estados favoraveis e desfavoraveis a
vegetagdo. O clima da 4é&rea, segundo esta classificacdo, é o 4aTh
(termoxeroquiménico), tropical quente de seca atenuada, com estacao seca de 7 a 8

meses e indice xerotérmico que varia entre 150 e 200.

Fatores de caracteristicas intrinsecamente locais podem contribuir para acentuar
as condigbes de seca causadas pela circulacdo geral da atmosfera, entre os quais
estao presentes o alto albedo da superficie (refletividade da superficie a radiagdo solar)

e as caracteristicas topograficas.

A irradiacdo solar € alta, estando perto de 2.640 h/ano. A temperatura média é

de cerca de 27°C, com maxima proxima de 34°C e minima em torno de 22°C.

As caracteristicas do vento em superficie em relacdo a média anual apresentam
o0 seguinte perfil: direcdo predominante do Nordeste, entre aproximadamente 3°a 13°S

de latitude. A velocidade apresenta intensidades variando entre 5 e 10 m/s.

A umidade relativa do ar apresenta pouca variacdo ao longo dos meses.

Verificam-se maiores percentuais de umidade no periodo de dezembro a maio, mas
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sem diferengas consideraveis em relagéo aos outros meses do ano. Ja a evaporagao é

bastante intensa, com média anual superior a 1.500 mm.

4.1.3. Balanco hidrico

Para verificar as oscilagbes pluviométrias da area estudada, fez-se um
levantamento dos dados nos ultimos 30 anos, os quais estdo apresentados na tabela
A.1, ANEXO A.

O balango hidrico € uma ferramenta de alta tecnologia que permite contabilizar,
com exatidao, o teor de agua no solo, permitindo que se faca um planejamento mais
adequado da plantagdo e da colheita, como também a detecgdo da necessidade de
irrigacao ou drenagem do solo. A tabela A.2 ANEXO A, apresenta o balango hidrico da
area de estudo.

A analise do balanco hidrico segundo Thornthwaite e Mather apresentada,
mostram que,a maior parte do ano, mais precisamente nos meses de janeiro e de maio
a dezembro, apresenta déficit hidrico, caracterizando a secura do ambiente. Este déficit
esta relacionado nado apenas com a escassez da precipitacdo pluviométrica, como
também pela elevada evapotranspiracdo potencial, por sua vez influenciada pela alta

temperatura média alcancada e a velocidade dos ventos.

As culturas de sequeiro deverdao aproveitar o pequeno periodo em que 0
armazenamento da agua no solo € compativel com o suprimento de suas necessidade
hidricas, o que limita o aproveitamento destes solos a cultura de ciclo curto. Técnicas de
manejo que permitam uma maior retencdo de &gua nestes solos sdo, portanto,

recomendaveis.

4.1.4. Geologia

Segundo o Departamento Nacional de Producao Mineral — DNPM (1983) e Brasil
(1973), a geologia limita-se a superficie e ao material originario de importancia na

génese dos solos. Foram identificados dois periodos, conforme se segue:
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= Holoceno, representado pelos aluvides, constituidos de sedimentos néo

consolidados de natureza e granulometria variadas, formadas por camadas

estratificadas de cascalhos, areias, silte e argilas e sem apresentarem disposi¢ao

preferencial, podendo, ainda, ser influenciados por depésitos organicos.

Possuem pequena representatividade na area em estudo, localizando-se as

margens dos cursos d'agua.

* Proterodico Inferior, estendendo-se pela maior parte da area em estudo,

predominando os migmatitos e gnaisses diversos, encerrando corpos de

metacalcéreos, anfibolitos e quartzitos.

415 Relevo

Foram identificadas trés feicoes distintas de relevo: planicies fluviais, depressao

sertaneja e macicos residuais cristalinos, as quais relacionam-se, relativamente, com

aspectos geomorfoldgicos e pedoldgicos (SOUZA et al., 1979).

Planicies fluviais: tém pouca expressdo em termos quantitativos, sendo
formas resultantes das deposi¢des fluviais e representadas pelas vazantes e

varzeas, com relevo plano e suave ondulado.

Depressao sertaneja: resulta de um acentuado processo erosivo, sob
condi¢des de clima semi-arido, em que predomina o intemperismo fisico, o
qual desagrega as rochas mais superficiais durante o prolongado periodo
seco, sendo o intemperismo quimico fator importante no curto periodo
chuvoso. Apresenta relevo, normalmente de suave ondulado a ondulado e

ocupa boa parte da microbacia em foco.

Macicos residuais cristalinos: representados na area por serrotes
cristalinos de relevo forte ondulado e montanhoso, com grande significagao

em termos de extensao.

O relevo da microbacia do rio Cangati apresenta-se como ondulado, com morros

arredondados, cortados pelas ravinas, que sado os leitos de pequenos riachos

intermitentes, com o topo mais aplainado e encostas com declividade média de
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aproximadamente 20%, conforme o Diagnéstico Rural (PRODHAM, 1999). Nas
margens e no proéprio leito do curso d’agua principal, o rio Cangati, ocorrem areas
praticamente planas. Desta forma, a microbacia foi estratificada em dois principais
ambientes, quais sejam: as elevagdes e as varzeas denominadas pelos agricultores de
altos e baixios, respectivamente. As elevagdes, embora possam ser subdivididas entre
a encosta, o topo e as ravinas, apresentam-se como homogéneas entre si, sendo

manejadas de forma igual.

O solo, na sua maior parte, apresenta-se com textura argilosa e de coloracao
avermelhada, classificado como podzélico vermelho-amarelo eutréfico. Os baixios sdo
locais situados as margens dos rios e riachos maiores, e muitas vezes dentro do proprio
leito do rio que, durante a maior parte do tempo, n&o possui agua. Sao solos arenosos,
profundos e bem drenados classificados como aluvides, chamados pelos agricultores
de “croa”.

4.1.6 Vegetacao

A vegetacao caracteristica na area é a caatinga hiperxeroéfila, a qual compreende
formacdes xerdfilas lenhosas deciduas, predominando individuos de menor porte,
pouco densa e com espécies espinhosas, tendo como caracteristica principal a
adaptagao a longos periodos de seca, tipico de clima semi-arido (BRASIL, 1973). A
tabela 4.1 apresenta as principais espécies identificadas pela FUNCEME na microbacia
do rio Cangati. Na area em estudo, a vegetacdo foi identificada por parcela,
apresentando uma caracteristica herbacea dado o fato de ja ser uma area cultivada.
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TABELA 4.1- Principais espécies verificadas na area em estudo

Nome vulgar Nome cientifico Familia
Malva Branca Sida cordifolia Malvaceas
Pega-pinto Boerhaavia coccinea Mill. Nictaginaceas
Jurema Mimosa cerrucosa Benth. Leguminosas
Pé-de-Galinha Panicum crus-galli Linn. Gramineas
Quebra-panela G. demissa Mart. Amarantaceas
Chanana Turnera ulmifolia Linn. Turneraceas
Bamburral Hyptis umbrosa salzm. Labiadas
Feijao-de-rola Phaseolus lathyroides Linn. Leguminosa
Vassourinha Stylosanthes angustifolia Vog. Leguminosa
Melancia-da-praia Remirea maritima Ciperacea
Mimoso Cassia sericea Swartz. Leguminosas
Mata-pasto Acanthospermum hispidum D.C. Composta
Capim-panasco Aristida setifolia H.B.K Gramineas
Capim-mimoso Anthephora hermaphrodita kuntze Gramineas
Capim-retirante Acanthospermum hispidum D.C. Malvaceas

Fonte: FUNCEME (2001).

4.2 Aspectos socioeconémicos da microbacia do rio Cangati

4.2.1 Origem e Populacao

A microbacia do rio Cangati € composta por cinco comunidades, de médio e
pequeno porte, que por ordem de importancia sdo: Iguagu (distrito), Sdo Luis, Lajes,

Cacimba de Baixo e Barra Nova.

A comunidade Iguagu remonta aproximadamente da década de 1910, quando
iniciou com trés familias e até o inicio da década de 1970 nao passava de um vilarejo
com umas trinta familias, a maior parte morando em casas de taipa. As fortes estiagens
gue assolaram a regiao nos anos de 1915, 1930, 1941, 1942, 1958, 1966, 1979 e 1983

marcaram a comunidade, provocando a perda das lavouras, a mortalidade dos animais
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e agravando as ja precarias condigbes de vida das familias (PRODHAM,1999). A

composicao atual das familias esta na tabela 4.2.

Tabela 4.2- Composic¢éao das familias de Iguagu por sexo e faixa etaria

Homens Mulheres Total
0 - 14 anos: 93 0 —14 anos: 58 151
15 —35 anos : 85 15 —-35 anos : 73 158
36 — 55 anos : 33 36 — 55 anos : 36 69
56 —65 anos : 13 56 —65 anos : 15 28
Mais de 65 anos : 15 Mais de 65 anos : 12 27
239 194 433

Fonte: Secretaria Municipal de Saide de Canindé, 1998.

Observa-se que aproximadamente 75% dos moradores sdo criangas € jovens, 0

que supde uma continua e persistente pressao sobre o0 uso da terra.

4.2.2 Servigos e infra-estrutura

Em 1979, foi construida a BR 020, responsavel pela degradacao de varias areas
agricultaveis por meio da extracdo de material para sua construgéo, Figura C ANEXO
C. Em 1982, foi edificado o grupo escolar, obras de infra-estrutura que favoreceram o
crescimento demografico da comunidade, hoje constituida de aproximadamente 100
familias, sendo em torno de 430 pessoas, cuja distribuicdo esta relacionada na tabela
4.7 e a maioria das moradias é de tijolos, com 3 a 4 cémodos, varanda, banheiro e

sistemas de captagédo da agua de chuva com cisternas de pequeno porte.

A infra-estrutura, na sua maioria, € comunitaria, como, a energia elétrica,
instalada em 1993 pelo do Projeto Sao José, uma igreja evangélica, uma capela
catélica, um posto de saude, um campo de futebol, um telefone publico instalado em
1996, um poco profundo com dessalinizador, construido em 1997, pelo Projeto
Canindé, que abastece a maioria das familias. Ha trés acudes utilizados mais para o

abastecimento animal.
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Por intermédio do Projeto Canindé (EMATERCE e Secretaria de Agricultura do
Municipio), os agricultores da microbacia do rio Cangati recebem assisténcia técnica,
que, segundo as suas avaliagdes, sao irregulares e insuficientes, o que é comprovado
pela grande falta de informacdo em relagdo ao uso de defensivos quimicos, uso
inadequado do solo, como plantios as margens dos cursos d’agua € morro abaixo.

Por meio do PRODHAM, foi implantada uma rede de abastecimento d’agua, com
a construcao de 110 cisternas de placas, foram construidas barragens subterraneas e
iniciado o trabalho de recuperagéo riparia ao longo do rio e preservagao da mata ciliar.
Nas escolas, desenvolve-se um trabalho de educacao ambiental, com a conscientizacao
da importancia da preservacao ambiental e sobretudo da regeneragdo da mata ciliar ao
longo do curso do rio Cangati, que foi eliminada para os cultivos, tendo em vista que é
a principal unidade de fertilidade para a exploragcdo agricola, pois sdo aluvides
ribeirinhas das quais o homem da regiao, langcando méao do machado e da foice, extraiu
a mata ciliar. O PRODHAM esta tentando resgatar a importancia de uma cortina verde

ao longo do rio Cangati.

4.2.3 Estrutura fundiaria

A estrutura fundiaria é constituida por cinco propriedades que concentram as

terras disponiveis, de acordo com a tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Estrutura fundiaria de Iguacu — Canindé - CE

Tipologia das N de ha Ne de Area total Area média (ha)
propriedades propriedades estimada (ha)
Minifundios 0-20 68 230 3,4
Pequena 21-100 - - -
Média 100 - 300 - - -
Grande >300 1 800 800
Total 89 1.030

Fonte: PRODHAM, 1999.

As principais atividades agropecuarias dos agricultores da microbacia do rio

Cangati sao a exploracao das culturas de feijao, milho e algodao, e uma pequena parte

cria gado para corte e leite. A mao-de-obra utilizada é a familiar.
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O principal problema é a baixa producdo das culturas, em razdo da baixa
precipitacdo, do ataque de pragas, da falta de recursos para investir no sistema de
producédo e do enfraquecimento do solo, sendo suas causas relacionadas a forma de
manejo inadequado — principalmente nas terras de alto — a queima da vegetagéo de
capoeira, o plantio “morro abaixo” e a diminuicdo do periodo de pousio, que
desencadeiam um processo de perda da fertilidade natural dos solos pela eroséo,

perda de matéria organica e o carreamento dos nutrientes sem reposigao.

4.2.4 Estrutura da renda familiar

A analise da renda familiar na microbacia baseou-se no levantamento de custos
- receitas reais, nos calculos econémicos derivados destes dados, e numa estimativa
da renda indireta de subsisténcia e da renda n&o agricola da comunidade de Iguagu, de
acordo com PRODHAM (1999), a renda familiar apresenta uma média de R$3.757,75
por ano (Tabela A3 ANEXO A).

4.2.5 Uso e ocupacgao do solo da microbacia do rio Cangati.

A regido apresentava grande cobertura florestal nativa, mas para atender as
necessidades dos moradores, comecou a ser desmatada para feitura dos rocados de
milho, mandioca, feijdo, algodao e utilizadas as madeiras para as construgbes das

casas, cercas, lenha para cozinhar e para carvao.

O uso agricola feito por meio do sistema tradicional da broca consiste na
derrubada da vegetacdo, que apds, secar € queimada para a limpeza da éarea. O
plantio feito morro abaixo é um dos fatores mais agravantes para a degradacao
ambiental da microbacia, pois o escoamento superficial e o baixo teor de matéria
organica que fica no solo tém provocado a baixa fertilidade, a diminuicdo da agua das

nascentes e o aumento consideravel da evaporagéo.

O PRODHAM comegou com a idéia de mapear dois ecossistemas distintos do
semi-arido do Estado. Tomou-se a serra de Baturité como referéncia por ser o grande
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divisor d’aguas de duas bacias hidrograficas extremamente importantes para o Estado
do Ceara — a bacia Metropolitana e a bacia do rio Curu.

Avaliando esses dois ecossistemas distintos, serra de Baturité, area umida, com
uma agricultura mais diversificada, com pequenos e médios produtores explorando
culturas mais nobres, como horticultura e floricultura; enquanto que a area do rio
Cangati é representativa do ecossistema mais seco, semi-arido puro, com baixa
precipitacdo, onde predominam solos rasos, extremamente litélicos, caatinga dispersa,
agricultura de subsisténcia, uma pressao antropica bastante significativa, e que tém em
comum um grau de associativismo e de cooperativismo, 0 que era uma exigéncia do

Banco Mundial, passaram a ser trabalhadas e desenvolvidas as a¢des do Programa.

No caso especifico da area em estudo, esta foi escolhida por ser degradada em
consequéncia do manejo inadequado do solo pelo proprietario, que, sem ter
conhecimentos dos riscos da erosdo e de praticas conservacionistas, fez uso da
mecanizagao agricola, aracdo no sentido da declividade, “morro abaixo”, e em apenas

um ano degradou toda a area.

4.2.6 Caracterizagédo da unidade de solo trabalhada

4.2.6.1 Argissolos (Podzdlico Vermelho — Amarelo)

Compreende solos minerais com horizonte B textural, ndo hidromorficos, tendo
seqUéncia de horizontes A - Bt - C, bem diferenciados, cujas transicdes sao,
normalmente, claras ou graduais e, em menor nimero de casos, abrupta do A para o B,

apresentando ou nado, neste Ultimo horizonte, pelicula de materiais estruturais.

Na area da bacia do rio Cangati, estes solos apresentam argila de atividade alta,
ou seja, capacidade de troca de cdations apds correcdo para carbono acima de 24
cmolc/kg de argila, carater eutrofico (valor V maior que 50%) e sado solos pouco
profundos. Ocorrem perfis com transicao abrupta do horizonte A para o B textural, anexo
B.1.
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Classificacao: Argissolos (Podzélico Vermelho-Amarelo) Ta eutréfico pouco
profundo abruptico A moderada textura arenosa/média, fase caatinga hiperxeréfila
relevo ondulado (UNIDADE DE MAPEAMENTO - PE,).

Localizagdo, municipio, estado e coordenadas - Rodovia que liga Canindé a
Madalena, BR 020, a 39km de Canindé, derivacao a direita a 300 metros da rodovia.
Canindé - Ceard 04° 38’ 47”S e 39° 23’ 28" W de Gr.

Situacao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil - trincheira aberta no terco

superior de uma elevagdo com 8% a 12°% de declividade, capoeira.

*Altitude - 315 m Relevo regional - Ondulado
Litologia — Gnaisse e granito Erosdo — Laminar moderada
Cronologia — Pré-Cambriano Drenagem — Bem drenado

Material originario — Saprolito da rocha subj. Uso atual - Capoeira

Pedregosidade — Nao pedregosa Vegetacao primaria — Caatinga hiperxer.
Rochosidade — N&o rochosa Clima — BSwh' de Képpen e 4aTh de
Relevo local - Ondulado Gaussen

4.2.6.2- Descrigao morfologica

= Ay (0 - 15cm); bruno-amarelo-escuro (10YR %4, imido), bruno-amarelado (10YR
5/4, seco); areia franca; fraca muito pequena e pequena granular e graos simples;
ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao
plana e clara.

= A, (15 - 25 cm): bruno-amarelado-escuro (10YR 34, uamido), bruno-amarelado
(10YR 5/6, seco); franco-arenoso; fraca muito pequena blocos subangulares;
duro, friavel, ligeiramente plastico e pegajoso; transi¢ao plana e abrupta.

= B (25 - 58 cm): bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, Uumido), Bruno-amarelado
(10YR 5/6, seco); franco-argiloso-arenoso; moderada média blocos subangulares;
muito duro, firme muito plastico e muito pegajoso; transicao plana e clara.

= (C (58 -68 cm+): rocha em decomposicao.

Raizes — comuns finas nos horizontes A e A,.. Raras finas no horizonte B.
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4.2.6.3 Subclasse de capacidade de uso

A area experimental, quanto a sua capacidade de uso, foi classificada de acordo
com as normas propostas pelo Manual para Levantamento Utilitario do Meio Fisico e
Classificacdo de Terras no Sistema de Capacidade de Uso da SBCS (Sociedade
Brasileira de Ciéncias do Solo), como sendo da CLASSE IV e,s.

Nesta classe, as terras sdo cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensao
limitada com sérios problemas de conservagao do solo, apresentando, todavia, limitagcao
concernente a presenca de risco de erosao hidrica, como também limitacoes referentes
ao solo. Podem ser caracterizadas pelos seguintes aspectos: declive ingreme, erosao
severa, obstaculos fisicos, como pedregosidade ou drenagem muito deficiente, baixa

produtividade e impréprias para o cultivo motomecanizado (Figura 4.4).
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4.3 Procedimento para construcao dos corddes de pedra

Na &rea experimental, foram feitas observagoes referentes a erosibilidade e ao
uso agricola. Observou-se que as declividades constituiam fatores agravantes do
processo erosivo no solo. Com a finalidade de diminuir o carreamento dos sedimentos,
foram construidos trés corddes de pedra em contorno, totalizando uma area de 673mz2,

conforme as etapas a seguir descritas.

Realizou-se o levantamento topografico por meio do nivel topografico para
determinacao da altitude e inclinagdo do terreno, figura 4.5. Com estes dados, calculou-
se o0 percentual de declividade, conforme estd apresentado na equagédo 5.1, para
demarcar o espacamento entre os cordées de pedra, obedecendo aos dados contidos
na tabela 1B, ANEXO B.

D= %xlOO Eq.(4.1)

onde: D = declividade H = altura L = largura

FIGURA 4.5 - Levantamento topografico e demarcagdo das parcelas na area em
estudo, 2002.
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A declividade da area estudada foi determinada em funcéo da textura do solo,
classificado como luvissolo cromico Ta értico tipico A moderado, textura arenosa/média
fase, caatinga hiperxerdfila, relevo ondulado. Ap6s a determinagédo da declividade
foram localizadas as curvas de nivel de acordo com o espagamento determinado,

conforme estd mostrado na figura 4.6.

FIGURA 4.6 - Nivelamento do terreno para construcao dos corddes de pedra em

contorno na area em estudo, 2002.

Os corddes de pedra em contorno foram construidos segundo a linha de nivel,
estabelecidos sobre a superficie do terreno (figura 4.7). Foram usadas as pedras que
afloravam no préprio terreno (figura 4.8). Pedras com diametro médio de 0,15 m foram
transportadas em padiolas, figura 4.9 e empilhadas a uma altura e largura de
aproximadamente 0,40 m, cujo espagamento vertical variou de 1,04 a 1,90 m.
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Figura 4.7- Construcao dos corddes de pedra em contorno, 2002.

FIGURA 4.8 - Afloramento rochoso no préprio terreno da area em estudo,2002.
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FIGURA 4.9 — Padiola construida na area em estudo, 2002.

Partindo-se do ponto zero (topo do morro), o primeiro corddo de pedra
correspondeu a parcela |, 0 manejo realizado no solo foi um roco e distou 22,40 m do
préximo cordao de pedra em contorno. O segundo cordao de pedra, que correspondeu
a parcela Il, o manejo realizado no solo foi uma aragao (mobilizagdo do solo) e distou
11,90 m do préximo cordao de pedra em contorno. E o terceiro cordao de pedra, que
correspondeu a parcela lll, o manejo realizado no solo foi a manutengao da vegetacao
natural e distou 33,00 m. Esses tratamentos foram realizados somente no primeiro ano
(implantacdo da é&rea) para analise comparativa de remocdo e deposicdo de
sedimentos.Todos os corddes tiveram largura em torno de 10,00 m, totalizando uma
area de 673 m?, conforme esta apresentado na figura 4.10.
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As declividades encontradas no terreno apresentaram valores de 4,6%,
7,23% e 9,64% correspondentes as parcelas |, Il e Ill. Observou-se que, sob as
referidas declividades, constituiram fatores agravantes do processo erosivo no solo

daquela area (Figura 4.11).

FIGURA 4.11 — Processo erosivo na area da bacia do rio Cangati, 2002.

Apb6s a construgdo dos corddées de pedra em contorno, fez-se a delimitacao
da area com uso de tijolos para evitar o escoamento de material erodido,Figura 4.11

e : . Lt 9

FIGURA 4.12 — Delimitacao da area em estudo, 2002.
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4.4 Procedimento de coleta de sedimentos

Colocou-se uma lona plastica de 150 micra sobre a parede montante do
cordao de pedra em contorno para possibilitar a coleta dos sedimentos carreados
pela chuva (Figura 4.13 e 4.14).

Figura 4.13- Instalacdo das lonas plasticas nas parcelas dos corddes de pedra em
contorno na area em estudo, 2002.
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Figura 4.14- Coletor de sedimento da area em estudo, 2002.

Em seguida, instalou-se dentro da area experimental um pluviémetro, para
leitura diaria, figura 4.15.

Figura 4.15- Pluviémetro instalado na area em estudo, 2002.
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O material carreado para os coletores de cada parcela, no periodo da quadra
invernosa, a montante e tangenciando o cordao de pedra, onde se evidenciaram a
retencéo e a deposicao de sedimentos, foi homogeneizado, pesado e recolhidas as
amostras para as analises fisica e quimica no Laboratério de Solos da Universidade
Federal do Ceara, por meio do convénio FUNCEME/UFC, conforme esté ilustrado
na figura 4.16 e tabela 4.4.

Figura 4.16 — Material coletado para analise fisico-quimica da area em estudo, 2002.

Tabela 4.4- Pesagem dos sedimentos retidos nos corddes de pedra em contorno,
2002.

AMOSTRA (kg)
Parcela | 25,00
Parcela Il 30,50
Parcela lll 11,50
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4.5 Procedimento de analise

As propriedades fisicas e quimicas do solo nas areas de remocao e
deposicdo de sedimentos foram determinadas em uma amostragem de trés

volumes de terra, um de cada parcela, coletados nos finais da quadra invernosa.

Seguiu-se o procedimento de analise do Manual de Métodos de Analise de
Solo do Servico Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos (SNLCS) da
EMBRAPA (1997) de acordo com a tabela 4.5.

TABELA 4.5- Métodos empregados na determinacdo dos parametros fisicos e
quimicos do solo

PARAMETROS METODO EMPREGADO
FiSICOS

Granulometria

Método da pipeta

Tridngulo de classificagao empregado pelo U.S.

Classificagao textural Departament. of Agriculture

Grau de floculacao Método da pipeta
Densidade real Método do baldo volumétrico

Densidade aparente Método da proveta

Método de extrator de Richard

Umidade

Condutividade elétrica Método potenciométrico

QuiMmicos

Carbono orgéanico Método volumétrico pelo bicromato de potassio
Nitrogénio total Método volumétrico pelo hidréxido de sédio

pH (em &gua) Método eletrométrico

Fosforo assimilavel Método colorimétrico pelo acido ascérbico
Célcio e magnésio trocaveis Método titulométrico com EDTA

Potassio e aluminio trocaveis Método titulométrico com hidréxido de sédio
Aluminio trocavel Método titulométrico com hidréxido de sédio

Fonte: EMBRAPA (1997)
81



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Comportamento da granulometria dos sedimentos retidos nos corddes de pedra

em contorno

5.1.1 Aspectos gerais

A metodologia utilizada no exame dos resultados foi comparar os
componentes fisicos do solo entre as amostras colhidas do solo da area do
experimento, in situ, com a amostra colhida no material carreado pelas chuvas e

depositado a montante dos corddes de pedra em contorno.

Para melhor compreensdo do processo, os materiais obtidos nessas duas
situacoes diferentes, area in situ e area dos corddes de pedra em contorno, faixa a

montante do cordao, foram assim definidas para efeito de analise:

e amostra in situ - andlise fisica e quimica do solo representativa das
trés areas a montante dos cordbes de pedra, que formam o
terraciamento da meia encosta. Foi considerado, para maior
coeréncia, o primeiro horizonte da trincheira (0 - !5cm), que
compreende a zona erosiva da mancha. Do ponto de vista pedolégico,
o solo objeto do experimento pode ser considerado homogéneo,
tratando-se de um podzdlico vermelho-amarelo (PE,). Tal analise com
duas amostras, pelo carater uniforme do solo e a reduzida superficie
da area, (673m?) do experimento, pode ser considerada uma

referéncia confiavel;

e amostra do material transportado e depositado no corddo de pedra em
contorno - a andlise fisica e quimica foi realizada com material
carreado pela chuva, decorrente da erosdo hidrica da area de
montante e depositada bem proxima a trincheira de pedra.
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Como a experiéncia adotava uma lona de plastico colocada no inicio do
experimento, a amostra coletada ao longo dos trés anos pode ser considerada
representativa do fenédmeno erosivo. O volume de concentragéo € relativo, pois na

experiéncia nao foi medido o valor absoluto, 0 que ndo € do interesse do estudo.

O comentério que segue é referente aos resultados apresentados na matriz
de dados fisicos correspondentes aos anos de 2002, 2003, 2004, conjugados com

as trés parcelas que integram a area do modelo (Anexo B. 2, Tabela B. 2. 13).

Para efeito de melhor clareza na interpretacdo dos resultados, foi
estabelecido o valor médio das amostras in situ e considerado o gradiente de cada
valor da amostra transportada e depositada préximo ao cordao de pedra, pela
média correspondente dos dados obtidos in situ, permitindo formatar uma matriz
adimensional, com o objetivo de avaliar a correlagdo das amostras no ambito do

processo de conservagao e protecdo do solo, conforme equacao 2.

X, X, +X 5
X =t X, =212 (EQUAGAO 2)

X, 2

Xin = Relacado adimensional entre os valores do paradmetro do solo depositado no

cordao e a média dos valores das amostras in situ .

Xi = Valor do parametro correspondente amostra do solo, depositado no cordao.
Xo = Média do parametro das amostras in situ.

Xy = Valor do parametro correspondente a amostra in situ do perfil 1.

X2 = Valor do parametro correspondente a amostra in situ do perfil 2.

A equacao foi utilizada para determinar a correlagdo das amostras in situ
com os sedimentos transportados e depositados nos corddes de pedra em
contorno, demonstrados nas tabelas B.2.1 a B.2.14 do ANEXO B.2.
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A experiéncia foi submetida a trés invernos tipicos: o ano de 2002 foi
caracterizado por um inverno abaixo da média, o ano 2003 foi um inverno normal ou
quase regular e o ano 2004 foi um inverno acima da média, com grande

concentragao de chuvas e enchentes no més de janeiro (Anexo A, Tabela A.1).

5.1.2 Atributos fisicos

No caso especifico dos atributos fisicos, que melhor espelham o controle de
erosao, a manutencao das caracteristicas fisicas do solo e a protecao de cobertura,
a analise prender-se-a aos componentes diretos da granulometria e aos demais

indices indiretos, como densidade, umidade, pH e CE (Anexo B.1).

Por outro lado, € importante apontar a coeréncia de alguns resultados, para
demonstrar o valor da experiéncia, uma vez que os resultados sdo produtos do
fendbmeno fisico da chuva, declividade e composicdo do solo. Ademais é relevante
por estabelecer fidelidade ao mais importante postulado da Fisica — a Lei de
Conservacao da Massa — pois 0s elementos fisicos representam a composi¢ao
volumétrica do solo, portanto, o seu aspecto quantitativo. Esta lei foi elaborada em
1774, pelo quimico francés Antoine Laurent Lavoisier. Os estudos experimentais
realizados por Lavoisier levaram-no a concluir que, numa reagado quimica, a soma

das massas dos reagentes € igual a soma das massas dos produtos.

Um exame da matriz dos elementos fisicos detecta alguns resultados com
razoavel legitimidade. No plano geral a experiéncia do “terraceamento” em corddes
de pedra em contorno propicia de fato um manejo conservacionista da base fisica,
deposita camadas de sedimento, evita a degradagdo do solo e pode proporcionar
melhoria na sua qualidade, pois controla a erosdo e deposita camadas, a cada
estacdo invernosa, de sedimentos de jusante para montante, ampliando o processo

de nivelamento do terraco.

E possivel ainda afirmar que as trés parcelas com diferentes tratamentos de
cobertura, parcela | (rogo), parcela Il (aracdo em curva de nivel) e parcela |l

(vegetacdo natural) apresentam comportamento semelhante, com algumas
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variagoes explicaveis, pois ha clara concentragcao de nutrientes conforme os volumes

do material e da densidade que se mantém de forma permanente.

No plano especifico, como predomina no processo de eroséo, sobretudo no
solo do tipo podzdlico classificado como areia franca, o arraste da camada
superficial, a areia grossa, a matriz 1 ANEXO B demonstra a eficiéncia do
terraceamento na contencdo dos materiais do solo, acontecendo até um processo
de concentragdo. Isto apesar de especificos resultados contraditérios, considerando

as limitagdes do experimento realizado no campo.

= Parcela | (roco)

Areia Grosssa Areia Fina Silte Argila Argila Natural

Figura 5.1- Composicao granulométrica do solo (g/kg) referente a parcela | (roco).

As retencdes dos nutrientes nos corddes de pedra em contorno ocorridas na
parcela |, demonstrada na figura 5.1,estdo de acordo com Kiehl (1979), para quem a
medida que aumenta o conteddo de areia de um solo, os teores de silte e argila
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devem, forgosamente, diminuir, como também diminuem os microporos do solo,

responsaveis pela retencao de agua.

= Parcela ll (aragéo)

430
410

| I
Areia Grosssa Areia Fina Silte Argila Argila Natural

Figura 5.2- Composicao granulométrica do solo (g/kg) referente a parcela Il

(aracao).

O aumento da areia grossa no ano 2004, na parcela Il, é perfeitamente
explicado, pois para um solo descoberto, onde houve mobilizagdo do solo, ndo
resistiu a pesada enchente de janeiro de 2004, carreando material para a area de
retencdo. E de facil verificacdo o fato de que também aconteceram expressivas
diminui¢cdes de areia fina e silte, tudo isto ainda em razdo da forte concentracéo de

chuvas num s6 més.
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Outro ponto que guarda uma certa coeréncia é que, sempre que ha elevagao
das argilas, a umidade em geral cresce, onde predomina a mesma correlagéo de

Kiehl (1979), referente a parcela I.

= Parcela lll (cobertura vegetal)

m 2002
@ 2003
02004

150 140

20 10

[ T T T T 1
Areia Grosssa Areia Fina Silte Argila Argila Natural

Figura 5.3- Composigdo granulométrica do solo (g/kg) referente a parcela |l

(cobertura natural).

As consideragdes sdo as mesmas das parcelas anteriores, evidenciando a
mesma correlacao de Kiehl (1979).

A retencdo de agua no solo esta diretamente relacionada a argila, com o
aumento significativo da fracdo de areia e a diminuigdo do silte e argila nas trés

parcelas do ano 2002 ao 2004, a retengao de agua baixou significantemente, visto
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que, aumentando o conteudo de areia, diminuem os microporos do solo,
responsaveis pela maior retengdo de 4agua. Inversamente, diminuindo o teor de
areia, aumenta o de argila, geralmente em propor¢cdo maior do que aumenta a de
silte, crescendo a microporosidade do solo (KIEHL,1979).

5.1.3 Atributos fisico-quimicos

= Parcelal (rogo)

148 139 146

Densidade {gfcm?) Umidade (g/100g) PH Agua C.E (dS/im)

Figura 5.4- densidade, umidade, pH e condutividade elétrica da parcela | (rogo).

A densidade peso do solo) depende da natureza, das dimensdes e da forma
como se acham dispostas as particulas no solo. As amplitudes de variacao das
densidades situam-se dentro dos seguintes limites médios: solos argilosos, de 1,00
a 1,25 g/cms; solos arenosos, de 1,25 a 1,40 g/cms; solos humiferos, de 0,75 a 1,00
g/cm? ; solos turfosos, de 0,20 a 0,40 g/cm3 (BUCKMAN, 1974).
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A variacdo da densidade dos anos 2002 a 2004 foi de 1,48 a 1,46 g/cm? |
(Figura 5.4), estando classificada no limite dos solos arenosos, o que ja foi
constatado na classificagdo da textura. Para baixar o valor da densidade,
recomenda-se a aplicacdo de matéria organica. Conforme Buckman (1974), quanto
mais elevada for a densidade do solo, maior sera sua compactagdo, menor sera sua
estruturagcédo e porosidade total e maiores seréao as restricbes para o crescimento e

desenvolvimento das plantas.

No caso especifico do experimento a umidade corresponde a agua Uutil
medida em laboratério e ndo seu valor em tempo real da amostra. Isso talvez
expligue o que um solo transportado pela chuva, ainda ndo consolidado, passa
apresentar valores tdo diminutos da capacidade de campo .A umidade do solo no
ano 2002 estava bem maior em relagdo ao ano 2003 e 2004 que se mantiveram
semelhantes (Figura 5.4), correlacionando-se as discussdes ja descritas na

composi¢ao granulométrica.

Os resultados das analises mostraram que, do ano 2002 para 2003, o pH
passou de ligeiramente acido para neutro €, em 2004, o pH praticamente nao se

alterou, pois manteve-se ligeiramente acido, préximo da neutralidade, figura 5.4.

Outros aspectos que merecem destaque sao o fato de que o fenébmeno
hidrico ndo alterou o teor alcalino do solo, e a salinidade de forma geral diminui,
sobretudo no ano atipico de 2004, onde é possivel que a intensidade das chuvas
tenha acarretado a lixiviagdo dos sais do solo. E o que indica a condutividade
elétrica (C.E) que é um parametro aferidor da capacidade da dgua conduzir corrente
elétrica, na medida em que esta se liga diretamente ao teor de sais dissolvidos no
solo sob a forma de ions (FEITOSA e MANOEL FILHO,1997).

Com efeito, os dados indicam que o solo da area em estudo é alcalino e nao
muda esta classificacdo mesmo depois de transportado. Do ano 2002 para 2003, a
CE baixou levemente, em 2004 baixou mais significativamente. A maior variagao da

condutividade elétrica mostra que nao ocorreram problemas de salinizagao na area,

89



visto que ndo ultrapassou o valor limite da CE¢s < 4 dS/m. Assim, ndo ha risco de

salinizagao na area, conforme a Tabela B.1.6 Anexo e Figura 5.4.

= Parcela Il (aracéo)

9.75

145 146 146

Densidade {gfcm?) Umidade {g/100g) PH Agua C.E (dS/im)

Figura 5.5- densidade, umidade, pH e condutividade elétrica da parcela Il (aragcao).

Conforme as amplitudes de variacao das densidades ja citadas, a variagao
da densidade dos anos 2002 a 2004 foi de 1,45 a 1,46 g/cm? , praticamente néo
aconteceu nenhuma variacao, estando classificada no limite dos solos arenosos,

(Figura 5.5), mantendo-se as mesmas observacoes ja citadas na parcela |.

A umidade do solo do ano 2002 para 2003 baixou bastaste, de 2003 para
2004 teve um ligeiro acréscimo (Figura 5.5), correlacionando-se as discussoes ja
descritas na composigao granulométrica.
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Os resultados das analises mostraram que, do ano 2002 para 2003, o pH
passou de ligeiramente &cido para levemente alcalino, mantendo-se assim em
2004 (Figura 5.5).

A CE do ano 2002 para 2003 e 2004 baixou levemente, mostrando que nao
ocorreram problemas de saliniza¢ao na area (Figura 5.5).

= Parcela lll (cobertura vegetal)

Densidade (gfcm®) Umidade {g/100g) PH Agua C.E (dS/im)

Figura 5.6- densidade, umidade, pH e condutividade elétrica da parcela lll
(cobertura natural).

A densidade do ano 2002 para 2003 baixou e em 2004 voltou a subir, mas
mantendo praticamente a mesma variagao e classificagcao de solos arenosos
(Figura 5.6).
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A umidade do solo do ano 2002 para 2003 baixou bastante, de 2003 para
2004 diminui mais um pouco (Figura 5.6), correlacionando-se as discussoes ja

descritas na composigao granulométrica.

De acordo com Buckman (1974), o pH dos solos minerais tendera a diminuir
durante o verao (estacdo do ano), especialmente quando sob cultivo, em virtude dos
acidos produzidos pelos microrganismos. No inverno (estacdo do ano), nota-se, as
vezes, aumento no pH, possivelmente porque as atividades biodticas sdo, nesta
época, muito mais lentas. Como resultante, a influéncia alcalinizadora da solucéao
dos minerais tendera a elevar o pH. Este fato constatou-se no ano de 2004, quando
ocorreram as maiores € mais intensas precipitagdes e o pH aumentou, em relagéo
aos anos 2002 e 2003, que se manteve levemente 4&cido, conforme esta
demonstrado na Figura 5.6.

A CE do ano 2002 para 2003 aumentou e em 2004 baixou, mostrando que

nao ocorreram problemas de saliniza¢do na area (Figura 5.6).

5.1.4 Atributos quimicos

5.1.4.1 Aspectos gerais

Com relagcado aos elementos quimicos cujos valores apenas caracterizam a
formulagéo do solo e ndo o seu volume, buscou-se adotar uma abordagem mais
simples, apenas considerando as variagdes dos elementos que influem no aspecto
qualitativo do solo, e comparando valores entre as parcelas de tratamentos

diferenciados e anos de invernos diferentes.

A metodologia foi a mesma da matriz anterior, ou seja, uma andlise dos
dados obtidos nos trés anos, apos trés invernos, distribuidos nas trés parcelas da
area em estudo, cotejando-os com os dados correspondentes determinados in situ.
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5.1.4.2 Aspectos especificos

De um modo geral, todos os elementos do complexo sortivo cresceram em
todos os anos e em todas as parcelas, (Figuras 5.7, 5.8 e 5.9) o que talvez possa
expressar que o solo oriundo da erosdo hidrica mantém uma formagéo semelhante,

porém uma qualidade pouco diferente.

7

A matéria organica do solo é originaria das plantas, dos minerais e dos
microrganismos que vivem na terra. As plantas sao as principais fontes de matéria
organica, quer pela deposicao dos ramos e folhas, quer pela contribuicao oferecida
pelas raizes (KIEHL, 1979). Se for considerado o K como elemento importante no
desenvolvimento vegetal, nos dois primeiros anos, 2002 e 2003, ha uma redugao
nas parcelas 1 e 2, e um significativo crescimento na parcela 3. No ano atipico de
2004, ha uma reducao deste mesmo elemento (Figura 5.7;5.8; 5.9).

Se forem considerados os elementos C, N, P (carbono, nitrogénio, fosforo) e
matéria organica, aconteceu variacao diferente. No ano de 2002 C, N e matéria
organica, apresentaram um mediano nas parcelas 1 e 2, enquanto que na parcela Il
ha um expressivo aumento, o que é bom para a produtividade; apesar de que o P

por motivos atipicos tem forte reducao na parcela lll (cobertura natural).

No ano atipico de 2004, com chuvas concentradas no més de janeiro,
apenas o P cresceu de forma expressiva. Os demais C, N e matéria organica
apresentaram forte redugéo.

As perdas de matéria organica no solo em estudo estdo coerentes com os
resultados observados por Barros e Kilmer, (1963) e Resck et al (1980). A Figura
5.18 evidencia a influéncia da matéria organica na fertilidade dos solos, haja vista
suas propriedades de alta capacidade de troca de cations, retencdo de agua, agao
cimentante e substrato energético dos microrganismos e resisténcia a eroséo, pois

€ baixo seu teor de argila.
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A capacidade de troca cati6nica (CTC) é definida como sendo a soma total
de cations que um solo pode adsorver. Os principais cations trocaveis do solo sao:
Ca?", Mg?", Na*, K" e NH4", os quais sao considerados as bases do solo. A CTC do
solo também é designada pelas expressdes: capacidade total de troca (T),
capacidade de troca de bases, capacidade de permuta catibnica, capacidade de
adsorgao de catidnios e poder sortivo do solo (KIEHL, 1974).

Se o T cresceu, é possivel considerar que a retencao dos sedimentos, solos
produzidos pelo experimento, melhorou a fertilidade.

A soma das bases esta correlacionada com a CTC, pois, quanto maiores as
bases ou a soma das bases, mais elevados serdo os valores da CTC. Os solos com
alta CTC sao considerados de boa fertilidade.

» Parcelal (rogo)

8.65

8.20

/

1 ¥
[ I 1

T Ca’+ Mg+ Na+ K+
Figura 5.7- Capacidade de troca catibnica (cmol/kg) referente a parcela | (roco).
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= Parcelall (aracéo)

11,00

m 2002
[@2003
02004

440 4,50

T Ca*+ Mg+ Na+ K+

Figura 5.8- Capacidade de troca catiénica (cmol/kg) referente a parcela Il (aracao).
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= Parcela lll (cobertura vegetal)

2140

T Ca*+ Mg+ Na+ K+

Figura 5.9- Capacidade de troca catiénica (cmol/kg) da parcela Ill (cobertura

natural).
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Com relagdo aos micronutrientes, estes sao exigidos em quantidades
muito pequenas e, quando se apresentam no solo em grandes quantidades, sé&o
prejudiciais. O papel dos micronutrientes, de maneira geral, funciona no sistema de

enzimas necessarios as importantes reagées do metabolismo vegetal.

De acordo com as analises fisicas e quimicas realizadas no Laboratério de
Solos da UFC, da area em estudo, no ano 2003, ndo foi determinado o teor dos
micronutrientes, portanto, os resultados das analises sdo apenas dos anos de 2002
e 2004 (Figuras 5.10,5.11 e 5.12).

= Parcelal (rogo)

46,4

Mn Fe Cu Zn

Figura 5.10- Composicao dos micronutrientes (mg/L) referentes a parcela | (roco).
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= Parcelall (aracéo)

81,1

m 2002
22003
02004

1,76

A

Mn Fe Cu Zn

Figura 5.11- Composicdo dos micronutrientes (mg/L) referentes a parcela |l
(aragao).

Varios fatores exercem influéncia na disponibilidade dos cations
micronutrientes, como o pH em que os cations apresentam maiores solubilidade e
disponibilidade sob condicées acidas; com baixos valores de pH, a solubilidade dos
cations micronutrientes se encontra no maximo, e, a medida que o pH € aumentado,
diminuem sua solubilidade e disponibilidade, em relagdo aos vegetais. Solos muito
acidos e mal drenados fornecem, em geral, quantidades toxicas de ferro e
manganés (BUCKMAN, 1974).

De forma geral, os micronutrientes foram reduzidos com ligeira e pouca

excegoes.
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= Parcela lll (cobertura vegetal)

1254

Mn Fe Cu Zn

Figura 5.12- Composicdo dos micronutrientes (mg/L) referentes a parcela Il

(cobertura natural).

5.1.5 — Atributos biologicos

A importéncia da matéria organica pode ser evidenciada pela sua influéncia
nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo; nas propriedades fisicas do
solo, como a densidade aparente e real, a porosidade, a superficie especifica, a
retencdo de agua, a aeracao, a permeabilidade, a consisténcia, a cor, etc. Nas
propriedades quimicas, sua importancia é evidenciada na reagdo do solo, nos

conteudos de bases trocaveis e na capacidade de troca catidnica.

A capacidade da matéria organica de adsorver Ca, Mg, K e outros elementos

evita a lavagem desses nutrientes em solos pobres de argila. Segundo Kiehl (1979)
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cerca de um terco do fésforo encontrado na superficie do solo se apresenta-se na
forma de combinagdes orgéanicas. A presenca do fésforo organico no perfil
corresponde a distribuicdo da matéria organica nele, havendo certa correlagao entre
o fésforo total e a matéria organica.

Tendo em vista todas estas consideragdes sobre a matéria organica, a area

em estudo apresentou os seguintes valores:

= Parcelal (roco)

12,93

MO c N

Figura 5.13- Composicdo quimica e bioldgica (g/kg) referentes a parcela | (roco).
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= Parcela Il (aracéo)

17,07

MO cC N

Figura 5.14- Composi¢ao quimica e bioldgica (g/kg) referentes a parcela Il (aragao).
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= Parcela lll (cobertura vegetal)

83,48

MO c N

Figura 5.15- Composi¢do quimica e bioldgica (g/kg) referentes a parcela Il

(cobertura natural).
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5.2 Efeito do controle da eros&o e formagao natural de patamares

Foram observadas nas parcelas | (rogo), Il (aragéo) e lll (cobertura natural)
com declividades de 4,6%, 7,23% € 9, 64%, respectivamente, uma deposi¢cdo e uma
retencdo de massa de sedimentos que, em contato com o corddo de pedra em
contorno, atingia uma altura em média de 5 cm. Em funcdo do gradiente original da
superficie do terreno, esse material originario da desagregacao e transporte do solo
na area de remocao esta se sedimentando e suavizando o declive, com formagao
natural de patamares, modificando o micro-relevo da faixa de solo compreendida
entre os corddes de pedra em contorno.

O efeito da diminuicdo de transferéncia de sedimentos para o curso e
reservatorios de agua da microbacia do rio Cangati ficaram evidenciado em relagao
a deposicao e a retengcao dos sedimentos, concordando com Oliveira (1984); Silva e
Paiva (1985) e Corréa (1994).

5.3 Regeneracao da vegetacao nativa

Concordando com os resultados obtidos por Silva (1994), Corréa (1994) e
Silva (1997) evidencia-se, portanto, a importancia dos corddes de pedra, tanto no
aumento da profundidade efetiva do solo em estudo, quanto na gradativa
modificagdo das condicbes microtopogréaficas, na melhoria da produtividade por meio
de maior volume de terra disponivel a agua, a retencao de nutrientes e ao melhor
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, resultando na recuperacao e

regeneragao da vegetacao nativa, conforme apresentado na Tabela 5.1.
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TABELA 5.1 Espécies verificadas por parcela da area em estudo, 2003.

PARCELA |
(roco)

PARCELAII
(aracao)

PARCELA Il
(cobertura natural)

Capim Panasco

Capim panasco

Capim Panasco

Capim Mimoso

Capim Mimoso

Capim Mimoso

Capim Arritirante

Capim Arritirante

Capim Arritirante

Malva Branca

Malva Branca

Malva Branca

Pega Pinto Pega Pinto Pega Pinto
Jurema Jurema Jurema
Pé-de-Galinha Pé-de-Galinha Pé-de-Galinha

Quebra Panela

Quebra Panela

Quebra Panela

Chanana

Chanana

Chanana

Bamburral

Bamburral

Bamburral

Feijao de Rola

Feijao de Rola

Feijao de Rola

Vassourinha

Vassourinha

Melancia da Praia

Melancia da Praia

Mimoso

Mimoso

Mata Pasto

A regeneragdo natural da vegetacdo ocorreu por processos nhaturais, como

germinacdo de sementes e brotacdo de tocos e raizes, sendo responsavel pelo

processo de sucessdao na floresta. O uso da

regeneragdo natural

reduz

significativamente o custo de implantacao, por exigir menos mao-de-obra e insumos

na operagao de plantio, porém transcorrera de forma mais lenta, quando comparada

“a implantacao pelo método de plantio de mudas (Figura 5.16).
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FIGURA 5.16 - Regeneracgéo da vegetagédo nas parcelas da area em estudo, 2004.

Pela Figura 5.16, observa-se que o desenvolvimento da vegetacao esta mais
denso nas proximidades do cordao de pedra em contorno, induzida pelo efeito
conservacionista do solo e da agua, proporcionado pela referida pratica de

conservagao.

As Parcelas | (rogo) Figura 5.17 e lll (cobertura natural) Figura 5.19, tiveram
maior acréscimo de biomassa haja vista a maior cobertura do solo, dissipacao de
mais energia cinética das gotas de chuva em queda livre, protecdo dos agregados,
diminuicdo das taxas de erosdo, diminuicdo da evaporacdo e conservagao da
fertilidade do solo, de acordo com as observacgdes de Silva (1995), e apresentaram

menor perdas de solos, 25,00kg e 11,50kg, respectivamente, no ano 2002.
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Figura 5.17-Regeneracgéo da vegetacao na parcela | da area em estudo, 2004.

Ja a parcela Il (aragao) (Figura 5.18), com a mobilizagao dos solos, foi mais
susceptivel ao transporte dos nutrientes, porquanto apresentou maior perda de solo
no ano 2002, sendo 30,5kg e refletindo

sua baixa resisténcia a erosdo, principalmente na fase critica do seu preparo

mecanizado, quando a aracao elimina sua protecao vegetativa.
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Figura 5.19 - Regeneracédo da vegetacdo na parcela Ill da drea em estudo, 2004.
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A prética conservacionista dos corddes de pedra em contorno, além de
permitir alcancar os resultados positivos ja descritos, atende também a Lei n® 8.171,

de 17/01/1991, que dispde sobre a politica agricola, anexo C.

5.4 Capacidade de uso do solo

Quanto as consideracdes relativas ao seu uso, a area experimental apresenta
como principais limitagées ao uso agricola que decorre da susceptibilidade a eroséo
hidrica e, também, da pouca profundidade efetiva de seu solo, além da ocorréncia
de mudanga textural abrupta entre os horizontes A e B figura 6.20. Apresenta,
portanto, sérias limitacées quanto ao uso de maquinas e implementos agricolas pelo
fato de os solos da area trabalhada se apresentarem com pouca profundidade

efetiva.

Em vista das restricbes apresentadas, a sua utilizacdo com culturas anuais €
bastante limitada, a ndo ser que se utilizem culturas de ciclo curto e que apresentam
sistema radicular que se estabelecam a pouca profundidade, aproveitando a breve
quadra chuvosa da regido. Outra opgao de uso seria com pastagens melhoradas as
condicoes edafoclimaticas, bem como o uso de palma forrageira para exploracao da
atividade pecuéria (Figura 5.21).
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Figura 5.20 — Capacidade de uso do solo antes dos efeitos da prética
conservacionista dos corddes de pedra em contorno, 1998.

Figura 5.21 — Capacidade de uso do solo depois da pratica conservacionista dos
corddes de pedra em contorno, 2004.
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Em face das restrigdes, os solos desta classe prestam-se com maior vocagao

a formagdo de pastagens melhoradas, bem como, para reflorestamento com

espécies nativas da regido.

No caso de utilizagao para pastagem, algumas recomendagdes técnicas deverao

ser executadas:

controle dos sulcos de erosédo e pequenas vogorocas;

preparo do solo adequado;

terraceamento de base estreita;

sulcos em nivel;

controle do pisoteio (numero de animais por hectare) e do pastoreiro (nUmero
de dias no pasto-rodizio);

rotacdo de pastagens com culturas anuais;

uso da pratica da subsolagem;

remocao ou amontoa de pedras;

calagem e adubacéo; e

utilizacdo de técnicas de retencdo umidade (método de captagdo d’agua in

situ).
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6 CONCLUSOES

" Os resultados obtidos pelo presente trabalho, apesar de ndo permitirem

uma analise estatistica mais aprofundada, fornecem as seguintes conclusdes:

= Os cordbes de pedra em contorno constituiram eficiente pratica de
retencdo de nutrientes, onde a deposi¢gao de camadas de sedimentos permitiu um
aumento da produtividade do solo, ocasionando maior desenvolvimento da

vegetacao.

= As propriedades fisicas, quimicas e biolégicas apresentaram melhoria na
camada de sedimentos retidos pelo corddo de pedra em contorno, onde a
profundidade efetiva do solo foi aumentada nas areas de deposigao, nas quais, no
decorrer do periodo de trés anos, houve progressiva formagao natural de

patamares.

] A deposicao dos sedimentos nos corddes de pedra em contorno permitiu

reducao do comprimento dos declives.

. A cobertura vegetal do solo no controle da eroséo foi o sistema mais

eficaz, perdendo as menores quantidades de nutrientes.

= O tipo de preparo do solo tem uma influéncia grande na intensidade de
erosdo; o uso de maquinas pesadas €& bastante prejudicial aos solos, sob o

aspecto da erosao.

] Este tipo de pesquisa devera ser continuado para um melhor
conhecimento do problema da erosdo e seu controle, com especial énfase a
determinagao de parametros fisicos do solo que se relacionem com a erodibilidade

e as praticas conservacionistas mais adequadas.

7 RECOMENDAGOES/SUGESTOES
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o O Governo deve servir de agente de estimulo, ensino e orientagéo,
para que os agricultores se encarreguem da tarefa de conservar os solos, por meio
de assisténcia concentrada, com implantacdo das areas de demonstracdo, que

levarao a formacéao de “distritos conservacionistas”.

o Criar uma politica de ajuda e incentivo financeiro com a finalidade de

estimular os interessados a executar as praticas de conservagao do solo

. Conciliar os interesses futuros da sociedade com os interesses

imediatista dos agricultores.

o Manter um esquema Técnico-Assistencial, por meio da difusdo
generalizada dos conhecimentos sobre conservagao do solo, a ligagdo dos servigos
de pesquisa com os agricultores e a orientagdo direta destes nos problemas da

€erosao que ocorrem em suas terras.

o Divulgar por meio de boletins, artigos em jornais e em revistas,
propaganda radiofénica e televisiva, palestras, reunides e visitas, os elementos
necessarios para compreensao da gravidade do problema e das medidas a serem

empregadas para resolvé-lo.
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ANEXO A - Pluviometria

Tabela A 1. Pluviometria durante a amostragem.

Ano 2002 2003 2004 (até
Maio)
Total (mm) 588,4 6511 729.35

TABELA A.2 — Dados pluviométricos do Municipio de Canindé nos ultimos 30 anos.

ANO MESES

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL [ AGO [ SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL
1974 [ 139,5 208,2 | 329,8 | 309,8 | 230,2 | 28,8 2,6 0 5 1,6 4,2 8,6 | 1268,3
1975 | 724 | 110 | 1896 | 176 | 153,6 | 39,2 | 107,8 0 0 5,6 1,2 21 876,4
1976 | 19,6 | 1856 | 156,2 | 44,8 | 38,6 0 0 1,6 0 1,8 0 7,8 456
1977 1 120,8 | 752 | 1535|1374 | 69,2 | 744 | 46,8 0 0 0 0 0 677,3
1978 | 10,1 [ 154,7 | 173 180 | 109,8 | 13,8 6,6 0 0 0 38 36,5 | 722,5
1979 | 63,5 | 59,6 | 51,4 | 58,6 0 0 0 0 0 0 13 12,2 | 258,3
1980 38 1208,7|116,6 | 74,2 | 34,5 | 24,2 0 0 0 0 0 0 496,2
1981 | 20,9 | 19,6 | 3116 | 61,3 | 48,1 0 0 0 0 0 0 43,3 | 504,8
1982 9 68,6 | 192,2 | 131 53,4 | 38,3 3,8 3 1,2 0 0 0 500,5
1983 | 2,8 | 94,5 | 96,1 81 15,7 0 0 0 0 0 0 0 290,1
1984 | 21,8 | 92,5 | 150 | 159,3 | 189,7 | 29,8 | 23,7 5,1 4.4 2,8 5,2 0 684,3
1985 | 217,2 | 315,6 | 446,1 | 450,9 | 116,7 | 91,5 34,4 0 1,5 0 0 3,9 | 1677,8
1987 | 34 | 30,9 | 2782 | 794 | 251 | 1412 2,6 0 0 0 0 0 560,8
1988 | 35,6 | 144,7 | 284,6 | 282,4 | 102,2 | 48,2 17 0 12 2,6 1,6 | 449 | 9758
1989 |1102,4| 9,7 |187,9]236,9 | 1732 | 84,8 | 43,7 0 0 0 0 149,4| 988
1990 0 46,3 | 27,8 | 47,4 | 69,7 2,6 3,8 21,2 0 3 0 0 221,8
1991 74 1104,8 1555 | 81,5 73 13,9 0 0 0 6,5 0 0 509,2
1992 | 67,2 | 125 | 119,8 | 55,7 0 12,2 6 0 0 0 0 0 385,9
1993 | 9,8 8,4 40 45,5 | 69,3 7 10,5 0 0 0 0 0 190,5
1994 | 176,7 | 115,8 | 133,4 | 1416 | 40,1 | 133,3 | 34,3 0 0 0 0 51,2 | 8264
1995 | 30,5 [ 107,2 | 200,8 | 218,2 | 60 10,2 | 237 0 0 0 0 0 650,6
1996 | 114,2 | 109,6 | 401,7 | 2864 | 48,2 2,2 0 21,6 0 54 5,6 0 9949
1997 | 73,7 | 26,8 | 121,2| 804 0 0 0 0 0 0 0 32,8 [ 3349
1998 | 122,7| 37,2 61 13 2,2 0 0 0 0 0 0 0 236,1
1999 | 8,8 32 152,9 | 28,4 | 67,2 | 17,2 0 0 0 0 18,5 | 45 370
2000 [124,4 ]| 120,9 | 122,3 | 154,5 | 38,5 56 45,5 59,2 0 0 0 92 | 730,5
2001 | 239 | 64 | 113,5 ]| 220,2 5 0 0 0 0 0 0 0 369
2002 | 2241] 196 | 91,5 | 1536 | 70,8 | 13,2 15,6 0 0 0 0 0 588,4
2003 | 36,8 | 1194 | 276 | 132,1 | 86,8 0 0 0 0 0 0 0 651,1
2004 |331,5]| 196 | 126,1 | 26,1 | 49,6 729,3

Fonte: FUNCEME (2004)

TABELA A.3 — Balango hidrico segundo Thornthwaite e Mather (1995)
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MES T P Eto P-Eto ARM ALT ER EXC DEF
(C) (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan |27.6 83.3 153 -70 0 0 83 0 70
Fev |27.0 146.8 | 131 16 16 16 131 0
Mar |[26.5 185.6 [137 49 64 49 137 0
Abr  [26.3 169.7 1129 41 105 41 129 0
Mai |26.2 89.0 130 -41 77 -28 117 0 13
Jun | 26.1 42.5 123 -81 40 -37 80 0 44
Jul 20.1 13.4 131 -118 16 -24 37 0 94
Ago [28.8 5.6 142 -136 5 -11 17 0 125
Set [27.2 0.3 142 -142 2 -3 3 0 139
Out |27.5 0.6 151 -150 1 -1 2 0 149
Nov |27.6 3.4 148 -145 0 -1 4 0 144
Dez |27.8 15.9 156 -140 0 0 16 0 140
ANO 26.9 756.1 1673 -917 326 756 0 917

LEGENDA:

t - temperatura ( C );
P - precipitagdo (mm);
Eto - evaporagdo de referéncia;

ARM - armazenamento de agua pelo solo;
ALT - variagdo do armazenamento;

ER - estimativa da evaporacgao real;

EXC - excedente hidrico;

DEF - deficiéncia hidrica.

TABELA A.4 - Estrutura da renda familiar em obtida em um ano na microbacia do

rio Cangati
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Cenario 1" Cenario 22

1. Valor da receita® 1.960,00 1.710,00

- Agricultura 1.710,00 1.710,00
- Pecuaria (carne)

2 . Valor da produgéo p/ subsisténcia 1.464,00 924,00
- Agricultura (feijao, milho) 370,00 370,00
- Pecuaria (leite) 540,00 0,00
- Peq. Criagdes (ovos, galinhas, bode, porco) 554,00 554,00

Valor Total 3.424,00 2.634,00

3. Custos 487,25 337,25
- Insumos Agricolas 262,25 262,25
- Racao e outras despesas 220,00 70,00
- Depreciacao de ferramentas 5,00 5,00

4. Renda liquida agropecuaria (proprietario) 2.936,75 2.296,75

5. Renda liq. Agrop., (50% terra arendada) 2.594,35 2.033,35

6. Renda extra-agric. (aposentadoria, etc) 2.132,00 150,00

7. Renda familiar (proprietario) 5.068,75 2.446,75

8. Renda familiar (50% terra arrendada) 4.726,35 2.183,35

9. Renda média dos 2 cenarios
- Proprietéario 3.757,75
-  Com 50% terra arrendada 3.454,85

Fonte: Entrevistas com grupos de agricultores, 1998. (PRODHAM,1999).

'Plantagéo de 1 ha de feijao, 1 ha de milho e 1 ha de algodao, 3 — 5 cabegas de gado (dupla
aptidao), 1 aposentado, 1 pessoa trabalhando fora.
2 Plantagado equivalente ao cenario 1, sem criagdo de gado, sem aposentado, sem pessoa

trabalhando fora.
3 Todos os valores estao expresso em reais.

TABELA A.5 - Espacamento utilizado para terracos e corddes de pedra em nivel.
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SOLO ARENOSO

SOLO ARGILOSO

SOLO

SILTOSO

DEC'—:}Q)'JADE ESPAGAMENTO (m) | ESPAGCAMENTO (m) | ESPAGAMENTO (m)
VERTICAL|HORIZONTAL|VERTICALHORIZONTAL|VERTICAL|HORIZONTAL
1 0,38 37,75 0,43 431 0,55 54,75
2 0,56 28,2 0,64 32,2 0,82 40,95
3 0,71 23,2 0,82 272 1,04 34,55
4 0,84 21,1 0,96 24,1 1,02 30,6
5 0,96 19,2 11 21,95 1,39 27,85
6 1,07 17,8 1,2 20,3 1,55 25,8
7 1,17 16,65 1,33 19,05 1,69 24,2
8 1,26 15,75 1,44 18 1,83 22,85
9 1,35 15 1,54 17,15 1,06 21,75
10 1,43 14,35 1,64 16,4 2,08 20,8
12 1,6 13,3 1,82 15,2 2,32 19,3
14 1,74 12,45 1,99 14,2 2,53 18,05
16 1,89 11,8 215 13,45 274 17,1
18 2,02 11,2 23 12,8 2,92 16,25
20 2,14 10,7 245 12,25 3,11 15,55

Fonte: PRODHAM, (2001).

ANEXO B- Procedimento de analise fisico-quimica do solo
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As analises fisicas compreendem os seguintes métodos:

. Granulometria — é calculada por sedimentacdo, através do método da
pipeta, usando-se como agente dispersante solugdo de hidroxido de sodio 1N

(NaOH 1N); para a argila natural, usou-se como agente dispersante agua destilada.

. Classificagao textural - é baseada nas percentagens de areia, silte e argila,
onde se adotou o tridngulo textural, segundo U.S.D.A. sugerido por LEMOS &
SANTOS (1996).

" Grau de floculagao (GF) — calculo baseado na percentagem de argila e de

argila dispersa em agua, determinada pela formula

GF = Arqila total — Argila natural x 100
Argila total

. Densidade real — método do baldo volumétrico, com emprego de alcool

etilico.

" Densidade aparente — determinada em terra fina, segundo o método da

proveta.

. Umidade a 1/3 de atmosfera — determinada em amostra pré-saturada sobre

placa de ceramica, sob pressao de '/; atmosferas, em “panela de presséo”.

" Umidade a 15 de atmosfera — determinada em amostra pré-saturada sobre
placa de ceramica, sob pressdo de 15 atmosferas, empregando-se o extrator de

Richards de placas porosas.
. Agua util - obtida pela diferenga entre umidade a '/3atm e 15 atm.

" Condutividade elétrica - obtida no extrato aquoso, usando-se a relagao

agua : solo de 1:1.

As Anadlises Quimicas compreendem os seguintes métodos:
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" Carbono organico — determinado por oxidagao da matéria organica do solo
com solugdo de dicromato de potassio e titulado o excesso de oxidante com

solucéo de sulfato ferroso amoniacal.

" Nitrogénio total — obtido pelo método de Kjeldahl, digestdo com mistura

acida, difusao e titulagdo do NHzcom HCI 0,01N.

" pH em agua - determinado potenciometricamente através do eletrodo de

vidro, numa suspenséo solido-liquido, na proporgéo 1:2,5.

. Fosforo assimilavel — extraido com uma solugao (KCI 0,5 N + H,SO, 0,025
N). O fésforo é dosado calorimetricamente pela redugcdo do complexo

fosfomolibidico com acido ascdrbico, em presenca de sal bismuto.

. Calcio e magnésio trocaveis — extraidos com acetato de amdnio normal,
pH 7,0 e titulado com EDTA.

. Potassio e aluminio trocaveis — extraido com acetato de calcio normal 1N,
pH 7,0 e titulado a acidez resultante com NaOH 0,1N, usando-se a fenolftaleina

como indicador.

" Aluminio trocavel — extraido com solugdo de HCI 1N, titulando-se com

NaOH 0,05N, em presenca de azul de bromotimol.
. Valor S (soma de bases), bases trocaveis — obtida pela formula

S =Ca*?+ Mg+ K"+ Na*

Valor V (saturagao de bases) — obtida pela formula V= _S x 100
CTC
. Valor T (Capacidade de troca cations) — obtida pela férmula

CTC=S+H"+ A"
. Percentagem de saturagao com soédio — obtida pela formula

100 x Na
T

Percentagem de saturagao com aluminio — obtida pela férmula 100 x Al*®

Al®+8
ANEXO B.1 Resultados das analises fisica e quimica do solo da microbacia do rio

Cangati
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Tabela B.1.1- Resultados das analises fisica e quimica in situ perfil N°01

Horizonte Composicao granulométrica (g/Kg) Classificagao
Prof Areia Areia Silte Argila Argila Textural
(cm) Grossa | Fina Natural
0-11 460 310 160 70 60 Areia franca

11 -40 430 230 210 130 60 Franco-arenoso
40-70 430 250 190 130 80 Franco-arenoso
Grau de Densidade Umidade (g/100g) pH C.E
floculagao (g/cm?3) (dS/m)
(g/100g) -
Global Particula 0,033 MPa 1,5 Mpa Agua Util Agua

33 1,51 2,74 11,75 517 6,58 6,5 0,83

50 1,49 2,64 12,44 6,48 5,96 6,4 0,25

38 1,41 2,67 12,07 6,58 5,49 6,4 0,27

Complexo Sortivo (cmol./Kg)
Ca* Mg* Na* K* H*+AI** | AI** S T V(%) | PST

3,8 0,5 0,11 0,32 1,81 0,00 47 6,5 72 2

4.8 0,4 0,17 0,10 1,32 0,00 55 6,8 81 3

4.8 0,5 0,14 0,13 1,32 0,00 5,6 6,9 81 2

C (g/Kg) N (g/Kg) C/N MO (g/Kg) P Assimilavel (mg/Kg)
6,7 0,74 9 11,5 4
3,7 0,39 9 6,4 2
3,1 0,30 10 5,3 2

Tabela B.1.2- Resultados das analises fisica e quimica in situ perfil N°02

Horizonte Composicdo granulométrica (g/Kg) Classificagao
Prof Areia Areia Silte | Argila | Argila Textural
(cm) Grossa Fina Natural
0-15 420 360 170 50 30 Areia franca

15-25 360 340 210 90 50 Franco-arenoso
25 - 58 240 230 230 300 230 Franco-argilo-
arenoso
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Grau de Densidade (g/cm®) |Umidade (g/100g) | pH C.E
floculagao ) ) ) (dS/m)
(g/100g) Global Particula 0,033 MPa 1,5 Mpa Agua Util Agua
40 148 2,67 11,05 5,25 5,80 6,8 0,33
44 144 2,63 13,48 5,75 7,73 7,3 0,10
30 1,38 2,73 24,52 17,00 7,52 6,9 0,15
Complexo Sortivo (cmol./Kg)
Ca** | Mg* Na* K* [H'+AP* | AP* S T V(%) | PST
4,5 0,5 0,06 | 0,47 0,99 0,00 53 6,5 81 1
5,3 1,2 0,08 | 0,25 0,66 0,00 6,8 7,5 91 1
12,4 29 0,30 | 0,20 1,48 0,00 15,8 17,3 91 2
C (9/Kg) N (9/Kg) C/N MO (g/Kg) | P Assimilavel (mg/Kg)
6,9 0,70 10 11,9 145
1,9 0,20 10 3,3 4
2,0 0,23 9 3,4 2

Tabela B.1.3- Resultados das analises fisicas e quimicas da amostra do sedimento

da area em estudo, 2002.

Horizonte Composicao granulométrica (g/Kg) Classificagao
Simbolo Areia | Areia Silte | Argila | Argila Textural
Grossa | Fina Natura

[
P.01 380 370 200 50 20 Franco arenosa
P.02 330 320 260 90 60 Franco arenosa
P.03 270 310 270 150 80 Franco arenosa
Grau de Densidade Umidade (g/100g) pH C.E
floculagao (g/lcm3) (dS/m)
(g/100g) ) ) )
Global Particula 0,033 MPa 1,5 Mpa Agua Util Agua
60 1,48 2,63 12,32 5,54 6,78 6,7 0,70
33 1,45 2,56 16,90 7,15 9,75 6,7 0,79
47 1,26 2,63 20,30 14,11 6,19 6,6 1,94
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Complexo Sortivo (cmol./Kg)

Ca* | Mg* Na* K' [H'+AP*| AP S T V(%) | PST
53 29 0,170 | 0,35 0,00 0,00 8,6 8,6 100 1
7,8 2,7 0,11 0,38 0,00 0,00 | 11,0 | 11,0 100 1
9,8 1,5 0,19 | 0,75 0,00 0,00 | 12,2 | 12,2 100 2
C (g/Kg) N (9/Kg) CI/N MO (g/Kg) | P Assimilavel (mg/Kg) |

7,5 0,76 10 12,93 122

9,9 0,99 10 17,07 84

24,48 2,45 10 42,20 32

Tabela B.1.4- Resultados das analises fisicas e quimicas da amostra do sedimento
da area em estudo, 2003.

Horizonte Composicdo granulométrica (g/Kg) Classificacao
Simbolo Areia | Areia Silte | Argila | Argila Textural
Grossa | Fina Natura
[
P.01 340 390 190 80 20 Franco arenosa
P.02 360 430 260 50 40 Areia franca
P.03 270 240 350 140 20 Franco
Grau de Densidade Umidade (g/100g) pH C.E
floculagao (g/cm?) (dS/m)
(9/1009) . o
Global Particula 0,033 MPa 1,5 Mpa Agua Util Agua
75 1,39 2,64 6,79 5,66 1,13 7,0 0,63
20 1,46 2,76 4,78 3,86 0,92 7,1 0,49
86 0,99 2,11 21,50 19,35 2,15 6,4 2,28
Complexo Sortivo (cmol./Kg)
Ca* | Mg* Na* K' [H+AP | AP S T V(%) | PST
53 2,2 0,11 0,39 0,16 0,00 8,0 8,2 98 1
4,4 2,1 0,05 | 0,28 0,00 0,00 6,8 6,8 100 1
14,6 2,6 0,16 | 2,27 1,81 0,00 | 196 | 214 92 1
C (9/Kg) N (g/Kg) CIN MO (g/Kg) | P Assimilavel (mg/Kg)
6,9 0,70 10 11,89 123
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4,98

0,51

10

8,58

117

48,42

4,85

10

83,48

245

Tabela B.1.5- Resultados das analises fisicas e quimicas da amostra do sedimento

da area em estudo, 2004.

Horizonte Composicao granulométrica (g/Kg) Classificagao
Simbolo Areia | Areia Silte | Argila | Argila Textural
Grossa | Fina Natura

[
P.01 380 410 170 40 10 Areia franca
P.02 410 410 160 20 10 Areia franca
P.03 490 400 90 20 10 Areia
Grau de Densidade Umidade (g/100g) pH C.E
floculagao (g/lcm3) (dS/m)
(g/100g) ) ) .
Global Particula 0,033 MPa 1,5 Mpa Agua Util Agua
75 1,46 2,81 3,24 1,48 1,76 6,9 0,20
50 1,46 2,77 4,16 2,73 1,43 7,1 0,21
50 1,42 2,75 3,37 2,28 1,09 7,8 0,18
Complexo Sortivo (cmol./Kg)
Ca* | Mg* Na* K* |H*+AI*| AP S T V(%) | PST
3,3 2,1 0,12 | 0,15 0,16 0,00 57 5,8 98 2
4,5 24 0,13 | 0,20 0,00 0,00 7,2 7,2 100 2
54 4,0 0,13 | 0,10 0,00 0,00 9,6 9,6 100 1
C (g/Kg) N (9/Kg) CI/N MO (g/Kg) | P Assimilavel (mg/Kg) |
1,97 0,20 10 3,39 117
3,7 0,37 10 6,38 154
1,1 0,11 10 1,89 137
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Tabela B.1.6 - Classificagdo dos solos afetados por sais

Solo [ cEr ] PST* pH
Normal <4 <15 <8.,5
Salino >4 <15 <8,5
Saédico <4 >15 <8,5
Salino-sddico >4 >15 <8,5

*CE = Condutividade elétrica (extrato de saturagao do solo a 25°C)

**PST = Percentagem de sodio trocavel (determinada em relagao a capacidade de

troca de cations do solo).
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ANEXO C

~ ANO | ANO I ANO Il
LEGENDA | DISCRIMINACAO P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

o CA 1,27 1,87 2,36 1,27 1,06 3,51 0,79 1,08 1,30
ﬁ 8 MG 5,80 5,40 3,0 4,40 4,20 5,20 4,20 4,80 8,00
= E NA 1,25 1,37 2,37 2,20 0,62 2,00 1,50 1,62 1,62
g o K 0,89 0,97 1,92 1,00 0,71 5,82 0,38 0,51 0,25
s T 1,32 1,69 1,87 1,26 1,04 3,29 0,89 1,10 1,47
C 1,10 1,45 3,60 1,01 0,73 7,12 0,28 0,54 0,16

x%& 5 N 1,05 1,37 3,40 0,97 0,70 6,73 0,27 0,51 0,15
g %g C/IN 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
%g 6 MO 1,10 1,45 3,60 1,01 0,73 7,13 0,28 0,54 0,16
8 @ P 1,63 1,12 0,42 1,65 1,57 3,28 1,57 2,06 1,83
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FIGURA C — Exemplo de uma area degradada, microbacia do rio Cangati-Canindé-
CE, 2002.

ANEXO C.1- Cédigo Florestal Brasileiro

Lei N° 4.771, de 15 de Setembro de 1965 - (D.O.U. DE 16/09/65)

Institui o Novo Cadigo Florestal.

0] Presidente da Republica.

Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a sequinte Lei:

Art. 1° - As florestas existentes no territério nacional e as demais formas de
vegetacado, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sao bens de interesse
comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os direitos de propriedade, com

as limitagbes que a legislacdo em geral e especialmente esta Lei estabelecem.

§ 1° - As agbes ou omissdes contrarias as disposi¢coes deste Cddigo na utilizagao
e exploragédo das florestas e demais formas de vegetacdo sao consideradas uso
nocivo da propriedade, aplicando-se, para o caso, o procedimento sumario previsto

no Art. 275, inciso Il, do Cédigo de Processo Civil.

§ 2° - Para os efeitos deste Cédigo, entende-se por:

| - Pequena propriedade rural ou posse rural familiar: aquela explorada mediante o
trabalho pessoal do proprietario ou posseiro e de sua familia, admitida a ajuda
eventual de terceiro e cuja renda bruta seja proveniente, no minimo, em oitenta por

cento, de atividade agroflorestal ou do extrativismo, cuja area nao supere:

a) Cento e cinquenta hectares se localizada nos Estados do Acre, Para,
Amazonas, Roraima, Rondbénia, Amapa e Mato Grosso e nas regides situadas ao
norte do paralelo 13° S, dos Estados de Tocantins e Goias, e ao oeste do meridiano
de 44° W, do Estado do Maranhdo ou no Pantanal mato-grossense ou sul-mato-

grossense,
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b) Cinquenta hectares, se localizada no poligono das secas ou a leste do
Meridiano de 44° W, do Estado do Maranh&o; e

c) Trinta hectares, se localizada em qualquer outra regido do Pais;

Il - area de preservacao permanente: area protegida nos termos dos arts. 2° e 3°
desta Lei, coberta ou ndo por vegetagcdo nativa, com a fungdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-

estar das populagdes humanas;

lll - Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
excetuada a de preservagcdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos
recursos naturais, a conservagao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a

conservagao da biodiversidade e ao abrigo e protecéo de fauna e flora nativas;
IV - Utilidade publica:
a) As atividades de segurancga nacional e protecao sanitaria;

b) As obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos servigos publicos de

transporte, saneamento e energia; e

c) Demais obras, planos, atividades ou projetos previstos em resolugdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA;

VI - Amazobnia Legal: os Estados do Acre, Para, Amazonas, Roraima, Rondénia,
Amapa e Mato Grosso e as regides situadas ao norte do paralelo 13° S, dos Estados

de Tocantins e Goias, e ao oeste do meridiano de 44° W, do Estado do Maranh&o.

Art. 2° - Consideram-se de preservagao permanente, pelo so efeito desta Lei, as

florestas e demais formas de vegetagao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em

faixa marginal cuja largura minima seja:
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1) De 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de

largura;

2) De 50 (cinglenta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50

(cinqlenta) metros de largura;

3) de 100 (cem) metros para os cursos d'agua tenham de 50 (cinquenta) a 200

(duzentos) metros de largura;

4) de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos)

a 500 (quinhentos) metros de largura;

5) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior

a 600 (seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais;

c) Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua",
qualquer que seja a sua situagao topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta)

metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e) Nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a

100% na linha de maior declive;

f) Nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

g) Nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo,

em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projegcdes horizontais;

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a

vegetacéo.

i) REVOGADA

Paragrafo unico
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No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos perimetros
urbanos definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e aglomeracdes
urbanas, em todo o territério abrangido, observar-se-a o disposto nos respectivos
planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e limites a que se

refere este artigo.

Art. 3° - Consideram-se, ainda, de preservagao permanente, quando assim
declaradas por ato do Poder Publico, as florestas e demais formas de vegetagao

natural destinadas:

a) A atenuar a erosao das terras;

b) A fixar as dunas;

c) A formar as faixas de protegao ao longo das rodovias e ferrovias;

d) A auxiliar a defesa do territorio nacional, a critério das autoridades militares;

e) A proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou historico;

f) A asilar exemplares da fauna ou flora ameacadas de extingao;

g) A manter o ambiente necessario a vida das populagdes silvicolas;

h) A assegurar condi¢bes de bem estar publico.

§ 1° - A supresséo total ou parcial de florestas e demais formas de vegetagéo
permanente de que trata esta Lei, devidamente caracterizada em procedimento
administrativo préprio e com prévia autorizagdo do 6rgao federal de meio ambiente,
somente sera admitida quando necessaria a execucéo de obras, planos, atividades
ou projetos de utilidade publica ou interesse social, sem prejuizo do licenciamento a

ser procedido pelo érgédo ambiental competente.

§ 2° - Por ocasido da anadlise do licenciamento, o 6rgéo licenciador indicara as
medidas de compensac¢ao ambiental que deverdo ser adotadas pelo empreendedor

sempre que possivel.
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§ 3° - As florestas que integram o patriménio indigena ficam sujeitas ao regime de

preservacao permanente (letra "g") pelo s6 efeito desta Lei

Art. 3°-A - A exploracao dos recursos florestais em terras indigenas somente
podera ser realizada pelas comunidades indigenas em regime de manejo florestal
sustentavel, para atender a sua subsisténcia, respeitados os arts. 2° e 3° deste

Cddigo.

Art. 4° - A supressao de vegetagdo em area de preservagao permanente somente
podera ser autorizada em caso de utilidade publica ou de interesse social,
devidamente caracterizados e motivados em procedimento administrativo proprio,

quando inexistir alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto.

§ 1° - A supressao de que trata o caput deste artigo dependera de autorizagao do
o6rgao ambiental estadual competente, com anuéncia prévia, quando couber, do
orgao federal ou municipal de meio ambiente, ressalvado o disposto no § 2° deste

artigo.

§ 2° - A supressao de vegetagcdo em area de preservagao permanente situada em
area urbana, dependera de autorizagdo do 6rgdo ambiental competente, desde que
0 municipio possua conselho de meio ambiente com carater deliberativo e plano
diretor, mediante anuéncia prévia do 6rgdo ambiental estadual competente

fundamentada em parecer técnico.

§ 3° - O 6rgao ambiental competente podera autorizar a supressao eventual e de
baixo impacto ambiental, assim definido em regulamento, da vegetagcao em area de

preservagao permanente.

§ 4° - O o6rgao ambiental competente indicara, previamente a emissdo da
autorizacdo para a supressao de vegetacdo em area de preservacao permanente,
as medidas mitigadoras e compensatorias que deverdo ser adotadas pelo

empreendedor.

§ 5° - A supressdo de vegetagdo nativa protetora de nascentes, ou de dunas e
mangues, de que tratam, respectivamente, as alineas "c" e "f" do Art. 2° deste

Cddigo, somente podera ser autorizada em caso de utilidade publica.
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§ 6° - Na implantacéo de reservatério artificial € obrigatoria a desapropriagéo ou
aquisicao, pelo empreendedor, das areas de preservagdo permanente criadas no
seu entorno, cujos parametros e regime de uso serao definidos por resolugdo do
CONAMA.

§ 7° - E permitido o acesso de pessoas e animais as &areas de preservacgéo
permanente, para obtencdo de agua, desde que ndo exija a supressao e nao

comprometa a regeneragédo e a manutengao a longo prazo da vegetagao nativa.
Art. 4° - Consideram-se de interesse publico:

a) a limitacdo e o controle do pastoreio em determinadas areas, visando a

adequada conservagao e propagagao da vegetacao florestal;

b) as medidas com o fim de prevenir ou erradicar pragas e doengas que afetem a

vegetacao florestal;

c) a difusdo e adogdao de métodos tecnoldgicos que visem a aumentar
economicamente a vida util da madeira e o seu maior aproveitamento em todas as

fases de manipulagao e transformacao.
Art. 5°
Art. 6° - REVOGADO

Art. 7° - Qualquer arvore podera ser declarada imune de corte, mediante ato do
Poder Publico, por motivo de sua localiza¢ao, raridade, beleza ou condi¢ao de porta-

sementes.

Art. 8° - Na distribuicdo de lotes destinados a agricultura, em planos de
colonizagéo e de reforma agraria, ndo devem ser incluidas as areas florestadas de
preservacdo permanente de que trata esta Lei, nem as florestas necessarias ao

abastecimento local ou nacional de madeiras e de outros produtos florestais.

Art. 9° - As florestas de propriedade particular, enquanto indivisas com outras,
sujeitas a regime especial, ficam subordinadas as disposi¢bes que vigorarem para

estas.

155



Art. 10° - Nao é permitida a derrubada de florestas situadas em areas de
inclinagdo entre 25 a 45 graus, s6 sendo nelas toleradas a extracdo de toros quando

em regime de utilizagdo racional, que vise a rendimentos permanentes.

Art. 11° - O emprego de produtos florestais ou hulha como combustivel obriga ao
uso de dispositivo que impeca difusdo de fagulhas suscetiveis de provocar incéndios

nas florestas e demais formas de vegetagdo marginal.

Art. 12° - Nas florestas plantadas, ndo consideradas de preservagcao permanente,
é livre a extracao de lenha e demais produtos florestais ou a fabricacao de carvao.
Nas demais florestas, dependera de norma estabelecida em ato do Poder Federal
ou Estadual, em obediéncia a prescri¢des ditadas pela técnica e as peculiaridades

locais.

Art. 13° - O comércio de plantas vivas, oriundas de florestas, dependera de licenca

de autoridade competente.

Art. 14° - Além dos preceitos gerais a que esta sujeita a utilizacao das florestas, o

Poder Publico Federal ou Estadual podera:
a)Prescrever outras normas que atendam as peculiaridades locais;

b)Proibir ou limitar o corte das espécies vegetais raras, endémicas, em perigo ou
ameacadas de extingdo, bem como as espécies necessarias a subsisténcia das
populacbes extrativistas, delimitando as areas compreendidas no ato, fazendo

depender de licenga prévia, nessas areas, o corte de outras espécies;

c)ampliar o registro de pessoas fisicas ou juridicas que se dediquem a extragao,

industria e comércio de produtos ou subprodutos florestais.

Art. 15° - Fica proibida a exploragao sob forma empirica das florestas primitivas da
bacia amazénica, que sé poderao ser utilizadas em observancia a planos técnicos
de condugdo e manejo a serem estabelecidos por ato do Poder Publico, a ser

baixado dentro do prazo de um ano.

Art. 16° - As florestas e outras formas de vegetagdo nativa, ressalvadas as

situadas em area de preservagao permanente, assim como aquelas nao sujeitas ao
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regime de utilizagcado limitada ou objeto de legislagao especifica, sao suscetiveis de

supressao, desde que sejam mantidas, a titulo de reserva legal, no minimo:

| - Oitenta por cento, na propriedade rural situada em area de floresta localizada na

Amazobnia Legal;

Il - Trinta e cinco por cento, na propriedade rural situada em area de cerrado
localizada na Amazénia Legal, sendo no minimo vinte por cento na propriedade e
quinze por cento na forma de compensagdo em outra area, desde que esteja

localizada na mesma microbacia, e seja averbada nos termos do § 7° deste artigo;

lll - Vinte por cento, na propriedade rural situada em area de floresta ou outras

formas de vegetacao nativa localizada nas demais regides do Pais; e

IV - vinte por cento, na propriedade rural em area de campos gerais localizada em

qualquer regiao do Pais.

§ 1° - O percentual de reserva legal na propriedade situada em area de floresta e
cerrado sera definido considerando separadamente os indices contidos nos incisos |

e Il deste artigo.

§ 2° - A vegetacao da reserva legal nao pode ser suprimida, podendo apenas ser
utilizada sob regime de manejo florestal sustentavel, de acordo com principios e
critérios técnicos e cientificos estabelecidos no regulamento, ressalvadas as
hipoteses previstas no § 3° deste artigo, sem prejuizo das demais legislagbes

especificas.

§ 3° - Para cumprimento da manutengdo ou compensagao da area de reserva legal
em pequena propriedade ou posse rural familiar, podem ser computados os plantios
de arvores frutiferas ornamentais ou industriais, compostos por espécies exoticas,

cultivadas em sistema intercalar ou em consorcio com espécies nativas.

§ 4° - A localizagdo da reserva legal deve ser aprovada pelo 6rgado ambiental
estadual competente ou, mediante convénio, pelo 6rgdo ambiental municipal ou

outra instituicdo devidamente habilitada, devendo ser considerados, no processo de
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aprovagao, a fungao social da propriedade, e os seguintes critérios e instrumentos,

quando houver:
| - o plano de bacia hidrografica;
Il - o plano diretor municipal;
lll - 0 zoneamento ecologico-econémico;
IV - Outras categorias de zoneamento ambiental; e

V - a proximidade com outra Reserva Legal, Area de Preservacdo Permanente,

unidade de conservagao ou outra area legalmente protegida.

§ 5° - O Poder Executivo, se for indicado pelo Zoneamento Ecoldgico Econdémico -
ZEE e pelo Zoneamento Agricola, ouvidos o CONAMA, o Ministério do Meio

Ambiente e o Ministério da Agricultura e do Abastecimento, podera:

| - Reduzir, para fins de recomposi¢do, a reserva legal, na Amazénia Legal, para
até cinqiienta por cento da propriedade, excluidas, em qualquer caso, as Areas de
Preservagdo Permanente, os ecdétonos, os sitios e ecossistemas especialmente

protegidos, os locais de expressiva biodiversidade e os corredores ecoldgicos; €;

Il - Ampliar as areas de reserva legal, em até cinquenta por cento dos indices

previstos neste Cddigo, em todo o territério nacional.

§ 6° - Sera admitido, pelo 6rgao ambiental competente, o cémputo das areas
relativas a vegetacdo nativa existente em area de preservagcdo permanente no
calculo do percentual de reserva legal, desde que nao implique em conversédo de
novas areas para o uso alternativo do solo, e quando a soma da vegetacédo nativa

em area de preservagao permanente e reserva legal exceder a:
| - Oitenta por cento da propriedade rural localizada na Amazénia Legal;

Il - Cinquenta por cento da propriedade rural localizada nas demais regides do

Pais; e
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[l - Vinte e cinco por cento da pequena propriedade definida pelas alineas "b" e "c"
do inciso | do § 2° do Art. 1°.

§ 7° - O regime de uso da area de preservagcao permanente ndo se altera na

hipotese prevista no § 6°.

§ 8° - A area de reserva legal deve ser averbada a margem da inscricdo de
matricula do imdvel, no registro de imdveis competente, sendo vedada a alteragao
de sua destinacdo, nos casos de transmissdo, a qualquer titulo, de
desmembramento ou de retificagdo da area, com as excecbes previstas neste

Cédigo.

§ 9° - A averbagao da reserva legal da pequena propriedade ou posse rural familiar
€ gratuita, devendo o Poder Publico prestar apoio técnico e juridico, Quando

necessario.

§ 10° - Na posse, a reserva legal é assegurada por Termo de Ajustamento de
Conduta, firmado pelo possuidor com o 6rgdao ambiental estadual ou federal
competente, com forca de titulo executivo e contendo, no minimo, a localizagao da
reserva legal, as suas caracteristicas ecologicas basicas e a proibigdo de supressao
de sua vegetacgéao, aplicando-se, no que couber, as mesmas disposi¢des previstas

neste Codigo para a propriedade rural.

§ 11° - Podera ser instituida reserva legal em regime de condominio entre mais de
uma propriedade, respeitado o percentual legal em relagdo a cada imével, mediante
a aprovagao do 6rgao ambiental estadual competente e as devidas averbagdes

referentes a todos os imoéveis envolvidos.

Art. 17° - Nos loteamentos de propriedades rurais, a area destinada a
complementar o limite percentual fixado na letra "a" do artigo antecedente, podera

ser agrupada numa s6 porgao em condominio entre os adquirentes

Art. 18° - Nas terras de propriedade privada, onde seja necessario o florestamento
ou o reflorestamento de preservacao permanente, o Poder Publico Federal podera

fazé-lo sem desapropria-la, se néo o fizer o proprietario.
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§ 1° - Se tais areas estiverem sendo utilizadas com culturas, de seu valor devera

ser indenizado o proprietario;

§ 2° - As areas assim utilizadas pelo Poder Publico Federal ficam isentas de

tributacao.

Art. 19° - A exploracao de florestas e de formacdes sucessoras, tanto de dominio
publico como de dominio privado, dependera de aprovacdo prévia do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, bem
como da adogéo de técnicas de condugédo, exploracao, reposicao florestal e manejo

compativeis com os variados ecossistemas que a cobertura arbérea forme.

Paragrafo unico. No caso de reposicao florestal, deveréao ser priorizados projetos

que contemplem a utilizagdo de espécies nativas.

Art. 20° - As empresas industriais que, por sua natureza, consumirem grandes
quantidades de matéria-prima florestal, serdo obrigadas a manter, dentro de um raio
em que a exploracido e o transporte sejam julgados econémicos, um servico
organizado, que assegure o plantio de novas areas, em terras proprias ou
pertencentes a terceiros, cuja produgdo, sob exploragéo racional, seja equivalente

ao consumido para o seu abastecimento.

Paragrafo unico. O ndo cumprimento do disposto neste artigo, além das
penalidades previstas neste Cddigo, obriga os infratores ao pagamento de multa
equivalente a 10% (dez por cento) do valor comercial da matéria-prima florestal

nativa consumida além da producao da qual participe.

Art. 21° - As empresas siderurgicas, de transporte e outras, a base de carvao
vegetal, lenha ou outra matéria-prima vegetal, sdo obrigadas a manter florestas
préprias para exploracdo racional ou formar, diretamente ou por intermédio de

empreendimentos dos quais participem, florestas destinadas ao seu suprimento.

Paragrafo Unico. A autoridade competente fixara para cada empresa o prazo que
Ihe é facultado para atender ao disposto neste artigo, dentro dos limites de 5 a 10

anos.
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Art. 22° - A Unido, diretamente, através do 6rgao executivo especifico, ou em
convénio com os Estados e Municipios, fiscalizara a aplicagcdo de normas deste

Cddigo, podendo, para tanto, criar os servigos indispensaveis.

Paragrafo Unico. Nas areas urbanas, a que se refere o paragrafo Gnico do art. 2°
desta Lei, a fiscalizacdo é da competéncia dos municipios, atuando a Unido

supletivamente.

Art. 23° - A fiscalizag&o e a guarda das florestas pelos servigos especializados n&o

excluem a acgao da autoridade policial por iniciativa prépria.

Art. 24° - Os funcionarios florestais, no exercicio de suas funcgdes, sao
equiparados aos agentes de seguranga publica, sendo-lhes assegurado o porte de

armas.

Art. 25° - Em caso de incéndio rural, que ndo se possa extinguir com 0s recursos
ordinarios, compete nao so6 ao funcionario florestal como a qualquer outra autoridade
publica requisitar os meios materiais e convocar os homens em condi¢cdes de prestar

auxilio.

Art. 26° - Constituem contravengdes penais, puniveis com trés meses a um ano de
prisdo simples ou multa de uma a cem vezes o salario minimo mensal do lugar e da

data de infragdo ou ambas as penas cumulativamente:

a)destruir ou danificar a floresta considerada de preservagao permanente, mesmo
que em formacgdo, ou utiliza-la com infringéncia das normas estabelecidas ou

previstas nesta Lei;

b)cortar arvore em florestas de preservagdo permanente, sem permissao da

autoridade competente;

c)penetrar em florestas de preservagdao permanente conduzindo armas,
substancias ou instrumentos préprios para caca proibida ou para exploragdo de
produtos ou subprodutos florestais, sem estar munido de licenca da autoridade

competente;
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d)causar danos aos Parques Nacionais, Estaduais ou Municipais, bem como as

Reservas Biologicas;

e)fazer fogo, por qualquer modo, em florestas e demais formas de vegetacéo, sem

tomar precaucdes adequadas;

f)fabricar, vender, transportar e soltar balées que possam provocar incéndios nas

florestas e demais formas de vegetagéo;

g)impedir ou dificultar a regeneragdo natural de florestas e demais formas de

vegetacao;

h)receber madeira, lenha, carvdo e outros produtos procedentes de floresta, sem
exigir a exibigdo de licenga do vendedor, outorgada pela autoridade competente e

sem munir-se da via que devera acompanhar o produto, até final beneficiamento;

i)transportar ou guardar madeiras, lenha e carvao e outros produtos procedentes
de florestas, sem licenga valida para todo o tempo da viagem ou do armazenamento,

outorgada pela autoridade competente;

j)deixar de restituir a autoridade licengas extintas pelo decurso do prazo ou pela

entrega ao consumidor dos produtos procedentes de florestas;

lempregar, como combustivel, produtos florestais ou hulha, sem uso de
dispositivos que impegam a difusdo de fagulhas, suscetiveis de provocar incéndios

nas florestas;

m)soltar animais ou ndo tomar precaugdes necessarias, para que o animal de sua

propriedade ndo penetre em florestas sujeitas a regime especial;

n)matar, lesar ou maltratar, por qualquer modo ou meio, plantas de ornamentagéo

de logradouros publicos ou em propriedade privada alheia ou arvore imune de corte;

o)extrair de florestas de dominio publico ou consideradas de preservagao
permanente, sem prévia autorizagdo: pedra, areia, cal ou qualquer espécie de

minerais;
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p)VETADO

g)transformar madeiras de lei em carvao, inclusive para qualquer efeito industrial,

sem licenca da autoridade competente;
Art. 27° - E proibido o uso de fogo nas florestas e demais formas de vegetaco.

Paragrafo Unico. Se peculiaridades locais ou regionais justificarem o emprego do
fogo em praticas agropastoris ou florestais a permisséo sera estabelecida em ato do

Poder Publico, circunscrevendo as areas e estabelecendo normas de precaucao.

Art. 28° - Além das contravengdes estabelecidas no artigo precedente, subsistem
os dispositivos sobre contravengdes e crimes previstos no Cédigo Penal e nas

demais leis, com as penalidades nele cominadas.
Art. 29° - As penalidades incidirdo sobre os autores, sejam eles:
a) Diretos;

b) Arrendatarios, parceiros, posseiros, gerentes, administradores, diretores,
promitentes compradores ou proprietarios das areas florestais, desde que praticadas
por prepostos ou subordinados e no interesse dos preponentes ou dos superiores

hierarquicos;

c) Autoridades que se omitirem ou facilitarem, por consentimento ilegal, na pratica

do ato.

Art. 30° - Aplicam-se as contravencgdes previstas neste Codigo as regras gerais do
Cddigo Penal e da Lei das Contravengbes Penais, sempre que a presente Lei ndo

disponha de modo diverso.

Art. 31° - Sao circunstancias que agravam a pena, além das previstas no Cédigo

Penal e na Lei de Contravengdes Penais:

a)Cometer a infragdo no periodo de queda das sementes ou de formagao das
vegetacgdes prejudicadas, durante a noite, em domingos ou dias feriados, em época

de seca ou inundacgoes,
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b)Cometer a infracdo contra a floresta de preservagao permanente ou material

dela provido.

Art. 32° - A acao penal independe de queixa, mesmo em se tratando de lesdo em
propriedade privada, quando os bens atingidos sado florestas e demais formas de
vegetacdo, instrumentos de trabalho, documentos e atos relacionados com a

protecao florestal disciplinada nesta Lei.

Art. 33° - Sao autoridades competentes para instaurar, presidir e proceder a
inquéritos policiais, lavrar autos de prisdo em flagrante e intentar a agao penal, nos
casos de crimes ou contravengdes, previstos nesta Lei ou em outras leis e que
tenham por objeto florestas e demais formas de vegetagdo, instrumentos de

trabalho, documentos e produtos delas procedentes:
a)As indicadas no Codigo de Processo Penal;

b)Os funcionarios da reparticdo florestal e de autarquias, com atribuicdes

correlatas, designados para as atividades de fiscalizagao.

Paragrafo Unico. Em caso de acdes penais simultaneas, pelo mesmo fato,
iniciadas por varias autoridades, o Juiz reunira os processos na jurisdicdo em que se

firmou a competéncia.

Art. 34° - As autoridades referidas no item "b" do artigo anterior, ratificada a
denuncia pelo Ministério Publico, terdo ainda competéncia igual a deste, na

qualidade de assistente, perante a Justica comum, nos feitos de que trata a Lei.

Art. 35° - A autoridade apreendera os produtos e os instrumentos utilizados na
infracdo e, se ndo puderem acompanhar o inquérito, por seu volume e natureza,
serao entregues ao depositario publico local, se houver e, na sua falta, ao que for
nomeado pelo Juiz, para devolugao ao prejudicado. Se pertencerem ao agente ativo

da infragdo serao vendidos em hasta publica.

Art. 36° - O processo das contravencdes obedecera ao rito sumario da Lei n°

1.508, de 19 de dezembro de 1951, no que couber.
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Art. 37° - Nao serao transcritos ou averbados no Registro Geral de Imdveis os atos
de transmissao "inter-vivos" ou "causa-mortis", bem como a constituicdo de 6nus
reais, sobre imdveis da zona rural, sem a apresentacdo de certiddo negativa de
dividas referentes a multas previstas nesta Lei ou nas Leis estaduais supletivas, por

decisdo transitada em julgado.

Art. 37°-A - Nao é permitida a conversao de florestas ou outra forma de vegetagéo
nativa para uso alternativo do solo na propriedade rural que possui area desmatada,
quando for verificado que a referida area encontra-se abandonada, subutilizada ou

utilizada de forma inadequada, segundo a vocagao e capacidade de suporte do solo.

§ 1° - Entende-se por area abandonada, subutilizada ou utilizada de forma
inadequada, aquela nao efetivamente utilizada, nos termos do § 3°, do Art. 6° da Lei
n°® 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, ou que néo atenda aos indices previstos no
Art. 6° da referida Lei, ressalvadas as areas de pousio na pequena propriedade ou

posse rural familiar ou de populagao tradicional.

§ 2° - As normas e mecanismos para a comprovagdo da necessidade de
conversao serao estabelecidos em regulamento, considerando, dentre outros dados
relevantes, o desempenho da propriedade nos Uultimos trés anos, apurado nas

declaragbes anuais do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural - ITR.

§ 3° - A regulamentagédo de que trata o § 2° estabelecera procedimentos
simplificados:

| - Para a pequena propriedade rural; e

Il - para as demais propriedades que venham atingindo os parametros de

produtividade da regido e que n&o tenham restricdes perante os orgaos ambientais.

§ 4° - Nas areas passiveis de uso alternativo do solo, a supressao da vegetagao
que abrigue espécie ameacada de extincdo, dependera da adogcdo de medidas

compensatorias e mitigadoras que assegurem a conservagao da espécie.
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§ 5° - Se as medidas necessarias para a conservagao da espécie impossibilitarem
a adequada exploracdo econbémica da propriedade, observar-se-a4 o disposto na
alinea "b" do Art. 14.

§ 6° - E proibida, em area com cobertura florestal primaria ou secundaria em
estagio avancado de regeneracdo, a implantacdo de projetos de assentamento
humano ou de colonizagao para fim de reforma agraria, ressalvados os projetos de

assentamento agro-extrativista, respeitadas as legislagdes especificas.
Art. 38° - REVOGADO.
Art. 39° - REVOGADO.
Art. 40° - VETADO.

Art. 41° - Os estabelecimentos oficiais de crédito concederdo prioridades aos
projetos de florestamento, reflorestamento ou aquisicao de equipamentos mecéanicos

necessarios aos servigos, obedecidas as escalas anteriormente fixadas em lei.

Paragrafo Unico. Ao CONSELHO MONETARIO NACIONAL, dentro de suas
atribuicoes legais, como 6rgao disciplinador do crédito e das operagdes crediticias
em todas as suas modalidades e formas, cabe estabelecer as normas para os
financiamentos florestais, como juros e prazos compativeis, relacionados com os
planos de florestamento e reflorestamento aprovados pelo CONSELHO
FLORESTAL FEDERAL.

Art. 42° - Dois anos depois da promulgacao desta Lei, nenhuma autoridade podera
permitir a adogcao de livros escolares de leitura que nao contenham textos de
educacao florestal, previamente aprovados pelo Conselho Federal de Educacgéo,

ouvido o orgao florestal competente.

§ 1° - As estacbes de radio e televisdo incluirdo, obrigatoriamente, em suas
programacodes, texto e dispositivo de interesse florestal, aprovados pelo 6rgao
competente no limite minimo de cinco (5) minutos semanais distribuidos ou ndo em

diferentes dias.
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§ 2° - Nos mapas e cartas oficiais serdo obrigatoriamente assinalados os Parques

e Florestas Publicas.

§ 3° - A Unido e os Estados promoverao a criagéo e o desenvolvimento de escolas

para o ensino florestal, em seus diferentes niveis.

Art. 43° - Fica instituida a SEMANA FLORESTAL, em datas fixadas para as
diversas regibes do Pais, por Decreto Federal. Sera a mesma comemorada,
obrigatoriamente, nas escolas e estabelecimentos publicos ou subvencionados
através de programas objetivos em que se ressalte o valor das florestas, face aos
seus produtos e utilidades, bem como sobre a forma correta de conduzi-las e

perpetua-las.

Paragrafo Unico. Para a Semana Florestal serdo programadas reunides,
conferéncias, jornadas de reflorestamento e outras solenidades e festividades, com
o objetivo de identificar as florestas como recurso natural renovavel de elevado valor

social e econdmico.

Art. 44° - O proprietario ou possuidor de imovel rural com area de floresta nativa,
natural, primitiva ou regenerada ou outra forma de vegetagcdo nativa em extensao
inferior ao estabelecido nos incisos |, Il, lll e IV do Art. 16, ressalvado o disposto nos

seus §§ 5° e 6°, deve adotar as seguintes alternativas, isoladas ou conjuntamente:

| - recompor a reserva legal de sua propriedade mediante o plantio, a cada trés
anos, de no minimo 1/10 da éarea total necessaria a sua complementagdo, com
espécies nativas, de acordo com critérios estabelecidos pelo 6rgao ambiental

estadual competente;
Il - conduzir a regeneracéo natural da reserva legal; e

Il - compensar a reserva legal por outra area equivalente em importancia
ecolégica e extensdo, desde que pertenca ao mesmo ecossistema e esteja

localizada na mesma microbacia, conforme critérios estabelecidos em regulamento.
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§ 1° - Na recomposicédo de que trata o inciso |, o 6rgdo ambiental estadual
competente deve apoiar tecnicamente a pequena propriedade ou posse rural

familiar.

§ 2° - A recomposigao de que trata o inciso | pode ser realizada mediante o plantio
temporario de espécies exoticas como pioneiras, visando a restauracdo do
ecossistema original, de acordo com critérios técnicos gerais estabelecidos pelo
CONAMA.

§ 3° - A regeneracgéo de que trata o inciso Il sera autorizada, pelo 6rgdo ambiental
estadual competente, quando sua viabilidade for comprovada por laudo técnico,

podendo ser exigido o isolamento da area.

§ 4° - Na impossibilidade de compensacao da reserva legal dentro da mesma
microbacia hidrografica, deve o 6rgao ambiental estadual competente aplicar o
critério de maior proximidade possivel entre a propriedade desprovida de reserva
legal e a area escolhida para compensacgao, desde que na mesma bacia hidrografica
e no mesmo Estado, atendido, quando houver, o respectivo Plano de Bacia

Hidrografica, e respeitadas as demais condicionantes estabelecidas no inciso lIl.

§ 5° - A compensacgao de que trata o inciso Il deste artigo, devera ser submetida a
aprovagao pelo 6rgdo ambiental estadual competente, e pode ser implementada
mediante o arrendamento de area sob regime de servidao florestal ou reserva legal,

ou aquisi¢cao de cotas de que trata o Art. 44-B.

§ 6° - O proprietario rural podera ser desonerado, pelo periodo de trinta anos, das
obrigacbes previstas neste artigo, mediante a doag¢do, ao 6rgdo ambiental
competente, de area localizada no interior de Parque Nacional ou Estadual, Floresta
Nacional, Reserva Extrativista, Reserva Bioldgica ou Estagao Ecologica pendente de

regularizagao fundiaria, respeitados os critérios previstos no inciso lll deste artigo

Art. 44°-A - O proprietario rural podera instituir servidao florestal, mediante a qual
voluntariamente renuncia, em carater permanente ou temporario, a direitos de
supressao ou exploragao da vegetacao nativa, localizada fora da reserva legal e da

area com vegetacgao de preservagdo permanente.
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§ 1° - A limitagdo ao uso da vegetacao da area sob regime de servidao florestal

deve ser, no minimo, a mesma estabelecida para a Reserva Legal.

§ 2° - A servidao florestal deve ser averbada a margem da inscrigdo de matricula
do imdvel, no registro de imoveis competente, apdés anuéncia do 6érgédo ambiental
estadual competente, sendo vedada, durante o prazo de sua vigéncia, a alteragéo
da destinacdo da &rea, nos casos de transmissdo a qualquer titulo, de

desmembramento ou de retificagdo dos limites da propriedade.

Art. 44°-B - Fica instituida a Cota de Reserva Florestal - CRF, titulo representativo
de vegetagdo nativa sob regime de serviddo florestal, de Reserva Particular do
Patrimonio Natural ou reserva legal instituida voluntariamente sobre a vegetacgao

que exceder os percentuais estabelecidos no Art. 16 deste Cddigo.

Paragrafo unico. A regulamentagao deste Cddigo dispora sobre as caracteristicas,
natureza e prazo de validade do titulo de que trata este artigo, assim como os
mecanismos que assegurem ao seu adquirente a existéncia e a conservagdo da

vegetacao objeto do titulo.

Art. 44°-C - O proprietario ou possuidor que, a partir da vigéncia da Medida
Provisoria n® 1.736-31, de 14 de dezembro de 1998, suprimiu, total ou parcialmente
florestas ou demais formas de vegetagdo nativa, situadas no interior de sua
propriedade ou posse, sem as devidas autorizagdes exigidas por Lei, nao pode fazer

uso dos beneficios previstos no inciso Ill do Art. 44.

Art. 45° - Ficam obrigados ao registro no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA os estabelecimentos comerciais
responsaveis pela comercializacdo de moto-serras, bem como aqueles que

adquirirem este equipamento.

§ 1° - A licenga para o porte e uso de moto-serras sera renovada a cada 2(dois)
anos perante o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA.

§ 2° - Os fabricantes de moto-serras ficam obrigados, a partir de 180 (cento e

oitenta) dias da publicagao desta Lei, a imprimir, em local visivel deste equipamento,
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numeragao cuja sequéncia sera encaminhada ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis - IBAMA e constara das correspondentes

notas fiscais.

§ 3° - A comercializagdo ou utilizagdo de moto-serras sem a licenga a que se
refere este artigo constitui crime contra o meio ambiente, sujeito a pena de detengao
de 1(um) a 3(trés)meses e multa de 1(um) a 10(dez) salarios minimos de referéncia
e apreensdo da moto-serras, sem prejuizo da responsabilidade pela reparagao dos
danos causados.

Art. 46° - No caso de florestas plantadas, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, zelard para que seja preservada, em
cada municipio, area destinada a producdo de alimentos basicos e pastagens,

visando ao abastecimento local.

Art. 47° - O Poder Executivo promovera no prazo de 180 dias, a revisao de todos
os contratos, convénios, acordos e concessdes relacionados com a exploracao

florestal em geral, a fim de ajusta-las as normas adotadas por esta lei.

Art. 48° - Fica mantido o Conselho Florestal, com sede em Brasilia, como 6rgao

consultivo e normativo da politica florestal brasileira.

Paragrafo Unico. A composigdo e atribuicdes do Conselho Florestal Federal,
integrado, no maximo, por 12 (doze) membros, serdo estabelecidas por decreto do
Poder Executivo.

Art. 49° - O Poder Executivo regulamentara a presente Lei, no que for julgado

necessario a sua execucgao.

Art. 50° - Esta Lei entrara em vigor 120 (cento e vinte) dias apds a data de sua
publicacdo revogados o Decreto n° 23.793, de 23 de janeiro de 1934 (Cddigo

Florestal), e demais disposigdes em contrario.

Brasilia, 15 de setembro de 1965;
144° da Independéncia e 77° da Republica.

170



ANEXO C .1

LEI N° 8.171, DE 17 DE JANEIRO DE 1991.

Dispbe sobre a politica agricola.
O PRESIDENTE DA REPUBLICA, faco saber que o Congresso Nacional

decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
CAPITULO |
Dos Principios Fundamentais

Art. 1° Esta lei fixa os fundamentos, define os objetivos e as competéncias
institucionais, prevé os recursos e estabelece as agdes e instrumentos da politica
agricola, relativamente as atividades agropecuarias, agroindustriais e de

planejamento das atividades pesqueira e florestal.

Paragrafo unico. Para os efeitos desta lei, entende-se por atividade agricola a
produgdo, o processamento e a comercializagdo dos produtos, subprodutos e

derivados, servigos e insumos agricolas, pecuarios, pesqueiros e florestais.
Art. 2° A politica fundamenta-se nos seguintes pressupostos:

| - a atividade agricola compreende processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
onde os recursos naturais envolvidos devem ser utilizados e gerenciados,
subordinando-se as normas e principios de interesse publico, de forma que seja
cumprida a funcao social e econdmica da propriedade;

Il - o setor agricola é constituido por segmentos como: produgdo, insumos,
agroindustria, comércio, abastecimento e afins, o0s quais respondem

diferenciadamente as politicas publicas e as forcas de mercado;

Il - como atividade econémica, a agricultura deve proporcionar, aos que a ela

se dediquem, rentabilidade compativel com a de outros setores da economia;

IV - o adequado abastecimento alimentar € condigdo basica para garantir a
tranquilidade social, a ordem publica e o processo de desenvolvimento econémico-

social;

V - a produgdo agricola ocorre em estabelecimentos rurais heterogéneos

quanto a estrutura fundiaria, condi¢cdes edafoclimaticas, disponibilidade de infra-
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estrutura, capacidade empresarial, niveis tecnolégicos e condigdes sociais,

econdmicas e culturais;

VI - o processo de desenvolvimento agricola deve proporcionar ao homem do
campo O acessO aos Sservicos essenciais: saude, educacdo, seguranga publica,
transporte, eletrificacdo, comunicacdo, habitacdo, saneamento, lazer e outros

beneficios sociais.
Art. 3° Sao objetivos da politica agricola:

| - na forma como dispde o art. 174 da Constituicdo, o Estado exercera funcao
de planejamento, que sera determinante para o setor publico e indicativo para o
setor privado, destinado a promover, regular, fiscalizar, controlar, avaliar atividade e
suprir necessidades, visando assegurar o incremento da produgcdo e da
produtividade agricolas, a regularidade do abastecimento interno, especialmente

alimentar, e a reducao das disparidades regionais;

Il - sistematizar a atuagdo do Estado para que os diversos segmentos
intervenientes da agricultura possam planejar suas agbes e investimentos numa

perspectiva de médio e longo prazos, reduzindo as incertezas do setor;

[l - eliminar as distor¢des que afetam o desempenho das fungées econémica e
social da agricultura;

IV - proteger o meio ambiente, garantir o seu uso racional e estimular a

recuperacao dos recursos nhaturais;
V - (Vetado);

VI - promover a descentralizagdo da execugao dos servigos publicos de apoio
ao setor rural, visando a complementariedade de ag¢bes com Estados, Distrito
Federal, Territérios e Municipios, cabendo a estes assumir suas responsabilidades
na execucdo da politica agricola, adequando os diversos instrumentos as suas

necessidades e realidades;

VII - compatibilizar as agcbes da politica agricola com as de reforma agraria,

assegurando aos beneficiarios o apoio a sua integracao ao sistema produtivo;

VIIl - promover e estimular o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
agricola publica e privada, em especial aquelas voltadas para a utilizacdo dos

fatores de producéo internos;
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IX - possibilitar a participagédo efetiva de todos os segmentos atuantes no setor

rural, na definicdo dos rumos da agricultura brasileira;

X - prestar apoio institucional ao produtor rural, com prioridade de atendimento
ao pequeno produtor e sua familia;

XI - estimular o processo de agroindustrializagcédo junto as respectivas areas de
producéo;

XII - (Vetado);

XIIl — promover a saude animal e a sanidade vegetal;(Inciso incluido pela Lei
n° 10.298, de 30.10.2001)

XIV — promover a idoneidade dos insumos e servigos empregados nha
agricultura;(Inciso incluido pela Lei n° 10.298, de 30.10.2001)

XV — assegurar a qualidade dos produtos de origem agropecuaria, seus
derivados e residuos de valor econémico;(Inciso incluido pela Lei n° 10.298, de
30.10.2001)

XVI — promover a concorréncia leal entre os agentes que atuam nos setores e a
protecdo destes em relacdo a praticas desleais e a riscos de doengas e pragas
exoticas no Pais;(Inciso incluido pela Lei n° 10.298, de 30.10.2001)

XVII — melhorar a renda e a qualidade de vida no meio rural.(Inciso incluido
pela Lei n° 10.298, de 30.10.2001)

Art. 4° As agdes e instrumentos de politica agricola referem-se a:
| - planejamento agricola;

Il - pesquisa agricola tecnoldgica;

[l - assisténcia técnica e extensao rural;

IV - protecdo do meio ambiente, conservagcdo e recuperagao dos recursos

naturais;
V - defesa da agropecuaria;
VI - informacgao agricola;
VII - produgdo, comercializagdo, abastecimento e armazenagem;
VIl - associativismo e cooperativismo;
IX - formacao profissional e educacao rural;

X - investimentos publicos e privados;
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XI - crédito rural;

XII - garantia da atividade agropecuaria;
XIII - seguro agricola;

XIV - tributacao e incentivos fiscais;

XV -irrigacao e drenagem;

XVI - habitacao rural;

XVII - eletrificacao rural;

XVIII - mecanizagé&o agricola;

XIX - crédito fundiario.

Paragrafo unico. Os instrumentos de politica agricola deverao orientar-se pelos

planos plurianuais. (Paragrafo incluido pela Lei n°® 10.246, de 2 de julho de 2001)
CAPITULO I
Da Organizagao Institucional

Art. 5° E instituido o Conselho Nacional de Politica Agricola (CNPA), vinculado
ao Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara), com as seguintes
atribuicoes:

| - (Vetado);

Il - (Vetado);

Il - orientar a elaboragao do Plano de Safra;

IV - propor ajustamentos ou altera¢des na politica agricola;

V - (Vetado);

VI - manter sistema de analise e informagao sobre a conjuntura econémica e

social da atividade agricola.

§ 1° O Conselho Nacional da Politica Agricola (CNPA) sera constituido pelos

seguintes membros:
| - um do Ministério da Economia, Fazenda e Planejamento;
Il - um do Banco do Brasil S.A.;
[l - dois da Confederacao Nacional da Agricultura;

IV - dois representantes da Confederagdo Nacional dos Trabalhadores na

Agricultura (Contag);
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V - dois da Organizacao das Cooperativas Brasileiras, ligados ao setor
agropecuario;
VI - um do Departamento Nacional da Defesa do Consumidor;
VIl - um da Secretaria do Meio Ambiente;
VIII - um da Secretaria do Desenvolvimento Regional;
IX - trés do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara);
X - um do Ministério da Infra-Estrutura;

Xl - dois representantes de setores econdémicos privados abrangidos pela Lei
Agricola, de livre nomeacgao do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara);

XII - (Vetado);

§ 2° (Vetado).

§ 3° O Conselho Nacional da Politica Agricola (CNPA) contara com uma
Secretaria Executiva e sua estrutura funcional sera integrada por Camaras Setoriais,
especializadas em produtos, insumos, comercializagao, armazenamento, transporte,
crédito, seguro e demais componentes da atividade rural.

§ 4° As Camaras Setoriais serdo instaladas por ato e a critério do Ministro da
Agricultura e Reforma Agraria, devendo o regimento interno do Conselho Nacional
de Politica Agricola (CNPA) fixar o numero de seus membros e respectivas
atribuicdes .

§ 5° O regimento interno do Conselho Nacional de Politica Agricola (CNPA)
sera elaborado pelo Ministro da Agricultura e Reforma Agraria e submetido a
aprovacgao do seu plenario.

§ 6° O Conselho Nacional de Politica Agricola (CNPA) coordenara a
organizacao de Conselhos Estaduais e Municipais de Politica Agricola, com as
mesmas finalidades, no ambito de suas competéncias.

§ 7° (Vetado).

§ 8° (Vetado).

Art. 6° A agdo governamental para o setor agricola € organizada pela Uniao,
Estados, Distrito Federal, Territorios e Municipios, cabendo:

| - (Vetado);
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Il — ao Governo Federal a orientagdo normativa, as diretrizes nacionais e a
execucao das atividades estabelecidas em lei. (Inciso incluido pela Lei n° 10.327,
de 12.12.2001)

lll - as entidades de administragdo direta e indireta dos Estados, do Distrito
Federal e dos Territorios o planejamento, a execugdo, o acompanhamento, o
controle e a avaliagéo de atividades especificas. (Inciso renumerado pela Lei n°
10.327, de 12.12.2001)

Art. 7° A acdo governamental para o setor agricola desenvolvida pela Unido,
pelos Estados, Distrito Federal, Territérios e Municipios, respeitada a autonomia
constitucional, é exercida em sintonia, evitando-se superposicoes e paralelismos,
conforme dispuser lei complementar prevista no paragrafo unico do art. 23 da

Constituigao.
CAPITULO Il
Do Planejamento Agricola

Art. 8° O planejamento agricola sera feito em consonancia com o que dispde o
art. 174 da Constituicdo, de forma democratica e participativa, através de planos

nacionais de desenvolvimento agricola plurianuais, planos de safras e planos

operativos anuais, observadas as definicdes constantes desta lei.
§ 1° (Vetado}.
§ 2° (Vetado).

§ 3° Os planos de safra e os planos plurianuais, elaborados de acordo com os
instrumentos gerais de planejamento, considerardo o tipo de produto, fatores e
ecossistemas homogéneos, o planejamento das agbes dos 6rgaos e entidades da
administragao federal direta e indireta, as especificidades regionais e estaduais, de
acordo com a vocagéao agricola e as necessidades diferenciadas de abastecimento,
formacgdo de estoque e exportagdo. (Redagao dada pela Lei n° 10.246, de 2 de
julho de 2001)

§ 4° Os planos deverado prever a integragado das atividades de produgéo e de

transformagao do setor agricola, e deste com os demais setores da economia.
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Art. 9° O Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara) coordenara, a nivel
nacional, as atividades de planejamento agricola, em articulagdo com os Estados, o

Distrito Federal, os Territérios e os Municipios.
Art. 10. O Poder Publico devera:

| - proporcionar a integragao dos instrumentos de planejamento agricola com os

demais setores da economia;

Il - desenvolver e manter atualizada uma base de indicadores sobre o
desempenho do setor agricola, a eficacia da agcdo governamental e os efeitos e

impactos dos programas dos planos plurianuais.
CAPITULO IV
Da Pesquisa Agricola

Art. 11. (Vetado).

Paragrafo Unico. E o Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara)
autorizado a instituir o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), sob a
coordenacao da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e em
convénio com os Estados, o Distrito Federal, os Territérios, os Municipios, entidades
publicas e privadas, universidades, cooperativas, sindicatos, fundacdes e

associacoes.
Art. 12. A pesquisa agricola devera:

| - estar integrada a assisténcia técnica e extensdo rural, aos produtores,
comunidades e agroindustrias, devendo ser gerada ou adaptada a partir do
conhecimento bioldgico da integragdo dos diversos ecossistemas, observando as

condigdes econbmicas e culturais dos segmentos sociais do setor produtivo;

Il - dar prioridade ao melhoramento dos materiais genéticos produzidos pelo
ambiente natural dos ecossistemas, objetivando o aumento de sua produtividade,

preservando ao maximo a heterogeneidade genética;

[l - dar prioridade a geragao e a adaptacao de tecnologias agricolas destinadas
ao desenvolvimento dos pequenos agricultores, enfatizando os alimentos basicos,

equipamentos e implementos agricolas voltados para esse publico;

IV - observar as caracteristicas regionais e gerar tecnologias voltadas para a

sanidade animal e vegetal, respeitando a preservagado da saude e do meio ambiente.
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Art. 13. E autorizada a importagdo de material genético para a agricultura desde
que nao haja proibig¢ao legal.

Art. 14. Os programas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, tendo em
vista a geragao de tecnologia de ponta, merecerao nivel de prioridade que garanta a
independéncia e os parametros de competitividade internacional a agricultura

brasileira.

CAPITULO V

Da Assisténcia Técnica e Extens&o Rural
Art. 15. (Vetado).

Art. 16. A assisténcia técnica e extensdo rural buscardo viabilizar, com o
produtor rural, proprietario ou ndo, suas familias e organizagcbes, solucdes
adequadas a seus problemas de produgdo, geréncia, beneficiamento,
armazenamento, comercializacdo, industrializagao, eletrificacdo, consumo, bem-

estar e preservacao do meio ambiente.

Art. 17. O Poder Publico mantera servico oficial de assisténcia técnica e
extensdo rural, sem paralelismo na area governamental ou privada, de carater
educativo, garantindo atendimento gratuito aos pequenos produtores e suas formas

associativas, visando:

| - difundir tecnologias necessarias ao aprimoramento da economia agricola, a
conservagao dos recursos naturais e a melhoria das condigbes de vida do meio
rural;

Il - estimular e apoiar a participagédo e a organizagao da populagao rural,
respeitando a organizacdo da unidade familiar bem como as entidades de
representacéo dos produtores rurais;

[l - identificar tecnologias alternativas juntamente com instituicbes de pesquisa
e produtores rurais;
IV - disseminar informag¢des conjunturais nas areas de produgao agricola,

comercializacdo, abastecimento e agroindustria.

Art. 18. A acéo de assisténcia técnica e extensao rural devera estar integrada a
pesquisa agricola, aos produtores rurais e suas entidades representativas e as

comunidades rurais.

CAPITULO VI
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Da Protecao ao Meio Ambiente e da Conservacao dos Recursos Naturais
Art. 19. O Poder Publico devera:

| - integrar, a nivel de Governo Federal, os Estados, o Distrito Federal, os
Territérios, os Municipios e as comunidades na preservagdao do meio ambiente e

conservacgao dos recursos naturais;
II - disciplinar e fiscalizar o uso racional do solo, da 4gua, da fauna e da flora;

lll - realizar zoneamentos agroecoldgicos que permitam estabelecer critérios
para o disciplinamento e o ordenamento da ocupacdo espacial pelas diversas

atividades produtivas, bem como para a instalacdo de novas hidrelétricas;
IV - promover e/ou estimular a recuperagdo das areas em processo de
desertificacao;
V - desenvolver programas de educagao ambiental, a nivel formal e informal,
dirigidos a populacéo;
VI - fomentar a producao de sementes e mudas de esséncias nativas;

VII - coordenar programas de estimulo e incentivo a preservacao das nascentes
dos cursos d'agua e do meio ambiente, bem como o aproveitamento de dejetos

animais para conversao em fertilizantes.

Paragrafo unico. A fiscalizagdo e o uso racional dos recursos naturais do meio
ambiente é também de responsabilidade dos proprietarios de direito, dos

beneficiarios da reforma agraria e dos ocupantes temporarios dos iméveis rurais.

Art. 20. As bacias hidrograficas constituem-se em unidades basicas de

planejamento do uso, da conservagao e da recuperagéo dos recursos naturais.
Art. 21. (Vetado).

Art. 21-A. O Poder Publico procedera a identificacdo, em todo o territorio
nacional, das areas desertificadas, as quais somente poderdao ser exploradas
mediante a adogédo de adequado plano de manejo, com o emprego de tecnologias
capazes de interromper o processo de desertificacdo e de promover a recuperacao
dessas areas.(Artigo incluido pela Lei n® 10.228, de 29.5.2001)

§ 1° O Poder Publico estabelecera cadastros das areas sujeitas a processos de
desertificacdo, em ambito estadual ou municipal.(Paragrafo incluido pela Lei n°
10.228, de 29.5.2001)
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§ 2° O Poder Publico, por intermédio dos 6rgaos competentes, promovera a
pesquisa, a geracao e a difusdo de tecnologias capazes de suprir as condicoes
expressas neste artigo.Paragrafo incluido pela Lei n® 10.228, de 29.5.2001

Art. 22. A prestacdo de servigos e aplicagdes de recursos pelo Poder Publico
em atividades agricolas devem ter por premissa basica o uso tecnicamente indicado,
0 manejo racional dos recursos naturais e a preservagao do meio ambiente.

Art. 23. As empresas que exploram economicamente aguas represadas e as
concessionarias de energia elétrica serao responsaveis pelas alteragbes ambientais
por elas provocadas e obrigadas a recuperagdo do meio ambiente, na area de
abrangéncia de suas respectivas bacias hidrograficas.

Art. 24. (Vetado).

Art. 25. O Poder Publico implementara programas de estimulo as atividades
criatdrias de peixes e outros produtos de vida fluvial, lacustre e marinha de interesse
econdmico, visando ao incremento da oferta de alimentos e a preservagao das
espécies.

Art. 26. A protecdo do meio ambiente e dos recursos naturais tera programas
plurianuais e planos operativos anuais elaborados pelos 6rgdos competentes,
mantidos ou nao pelo Poder Publico, sob a coordenagao da Unido e das Unidades
da Federacéo.

CAPITULO VII
Da Defesa Agropecuaria

Art. 27. (Vetado).

Art. 27-A. Sao objetivos da defesa agropecuaria assegurar: (Artigo incluido
pela Lei n® 9.712, de 20.11.1998)

| — a sanidade das populagdes vegetais;
Il — a saude dos rebanhos animais;
[l — a idoneidade dos insumos e dos servigos utilizados na agropecuaria;

IV — a identidade e a segurancga higiénico-sanitaria e tecnologica dos produtos

agropecuarios finais destinados aos consumidores.

§ 12 Na busca do atingimento dos objetivos referidos no caput, o Poder Publico

desenvolvera, permanentemente, as seguintes atividades:
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| — vigilancia e defesa sanitaria vegetal,
Il — vigilancia e defesa sanitaria animal,

Il — inspecgéao e classificagdo de produtos de origem vegetal, seus derivados,

subprodutos e residuos de valor econdmico;

IV — inspecao e classificacdo de produtos de origem animal, seus derivados,

subprodutos e residuos de valor econémico;

V - fiscalizagdo dos insumos e dos servicos usados nas atividades
agropecuarias.

§ 2° As atividades constantes do paragrafo anterior serdo organizadas de forma

a garantir o cumprimento das legislagdes vigentes que tratem da defesa

agropecuaria e dos compromissos internacionais firmados pela Uniao.
Art. 28. (Vetado).

Art. 28-A. Visando a promog¢ao da saude, as ag¢des de vigilancia e defesa
sanitaria dos animais e dos vegetais serdo organizadas, sob a coordenagédo do
Poder Publico nas varias instancias federativas e no ambito de sua competéncia, em
um Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria, articulado, no que for
atinente a saude publica, com o Sistema Unico de Saude de que trata a Lei n® 8.080,
de 19 de setembro de 1990, do qual participardo: (Artigo incluido pela Lei n°
9.712, de 20.11.1998)

| — servigos e instituicdes oficiais;
Il — produtores e trabalhadores rurais, suas associacdes e técnicos que lhes
prestam assisténcia;

[Il — 6rgéos de fiscalizagdo das categorias profissionais diretamente vinculadas

a sanidade agropecuaria;

IV — entidades gestoras de fundos organizados pelo setor privado para

complementar as ag¢des publicas no campo da defesa agropecuaria.

§ 1° A area municipal sera considerada unidade geografica basica para a

organizacao e o funcionamento dos servigos oficiais de sanidade agropecuaria.

§ 2° A instancia local do sistema unificado de aten¢do a sanidade agropecuaria
dara, na sua jurisdicdo, plena atencdo a sanidade, com a participagdo da

comunidade organizada, tratando especialmente das seguintes atividades:

| — cadastro das propriedades;
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Il — inventario das populagdes animais e vegetais;
[Il — controle de transito de animais e plantas;
IV — cadastro dos profissionais de sanidade atuantes;

V — cadastro das casas de comércio de produtos de uso agrondmico e

veterinario;
VI — cadastro dos laboratérios de diagndsticos de doengas;
VII — inventario das doengas diagnosticadas;
VIl — execucdo de campanhas de controle de doencas;
IX — educacao e vigilancia sanitaria;
X — participagédo em projetos de erradicagao de doencgas e pragas.

§ 32 As instancias intermediarias do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade

Agropecuaria competem as seguintes atividades:
| — vigilancia do transito interestadual de plantas e animais;

Il — coordenacdo das campanhas de controle e erradicacdo de pragas e

doencas;
[l — manutencao dos informes nosograficos;
IV — coordenacao das ag¢des de epidemiologia;
V — coordenacgao das agdes de educacao sanitaria;

VI — controle de rede de diagnéstico e dos profissionais de sanidade

credenciados.

§ 4° A instancia central e superior do Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade
Agropecuaria compete:

| — a vigilancia de portos, aeroportos e postos de fronteira internacionais;

Il — a fixagdo de normas referentes a campanhas de controle e erradicacado de
pragas e doengas;

lIl — a aprovagao dos métodos de diagndstico e dos produtos de uso veterinario

e agrondémico;
IV — a manutengao do sistema de informagdes epidemioldgicas;

V — a avaliacao das agdes desenvolvidas nas instancias locais e intermediarias

do sistema unificado de atengao a sanidade agropecuaria;
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VI — a representagdo do Pais nos foruns internacionais que tratam da defesa
agropecuaria;
VIl — a realizagido de estudos de epidemiologia e de apoio ao desenvolvimento

do Sistema Unificado de Atencédo a Sanidade Agropecuaria;

VIII — a cooperagao técnica as outras instancias do Sistema Unificado;

IX — 0 aprimoramento do Sistema Unificado;

X — a coordenacgao do Sistema Unificado;

XI —a manutengéo do Cédigo de Defesa Agropecuaria.

§ 5° Integrardo o Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade Agropecudria
instituicbes gestoras de fundos organizados por entidades privadas para
complementar as ag¢des publicas no campo da defesa agropecuaria.

§ 6° As estratégias e politicas de promogao a sanidade e de vigilancia seréao
ecossistémicas e descentralizadas, por tipo de problema sanitario, visando ao

alcance de areas livres de pragas e doengas, conforme previsto em acordos e

tratados internacionais subscritos pelo Pais.

§ 7° Sempre que recomendado epidemiologicamente € prioritaria a erradicagao

das doencas e pragas, na estratégia de areas livres.
Art. 29. (Vetado).

Art. 29-A. A inspegao industrial e sanitaria de produtos de origem vegetal e
animal, bem como a dos insumos agropecuarios, sera gerida de maneira que 0s
procedimentos e a organizacao da inspecéo se fagca por métodos universalizados e
aplicados equitativamente em todos os estabelecimentos inspecionados. (Artigo
incluido pela Lei n° 9.712, de 20.11.1998)

§ 1° Na inspecgéo podera ser adotado o método de analise de riscos e pontos

criticos de controle.

§ 2° Como parte do Sistema Unificado de Atengédo a Sanidade Agropecuaria,
serdo constituidos um sistema brasileiro de inspe¢ao de produtos de origem vegetal
e um sistema brasileiro de inspegdo de produtos de origem animal, bem como
sistemas especificos de inspe¢ao para insumos usados na agropecuaria.

CAPITULO VIlI

Da Informagao Agricola
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Art. 30. O Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara), integrado com os
Estados, o Distrito Federal, os Territorios e os Municipios, mantera um sistema de
informagéo agricola ampla para divulgagéao de:

| - previsdo de safras por Estado, Distrito Federal e Territorio, incluindo

estimativas de area cultivada ou colhida, producéo e produtividade;

Il - precos recebidos e pagos pelo produtor, com a composi¢gdo dos primeiros

até os mercados atacadistas e varejistas, por Estado, Distrito Federal e Territorio;

[l - valores e precos de exportagdo FOB, com a decomposi¢ao dos pregos até

o interior, a nivel de produtor, destacando as taxas e impostos cobrados;

IV - valores e precos de importacdo CIF, com a decomposicédo dos precos dos
mercados internacionais até a colocacdo do produto em portos brasileiros,
destacando, taxas e impostos cobrados;

V - cadastro, cartografia e solo das propriedades rurais: (Redacdo dada pela.
Lei n°® 9.272, de 03/05/96)

VI - volume dos estoques publicos e privados, reguladores e estratégicos,
discriminados por produtos, tipos e localizacdo; (Redacdo dada pela Lei n°® 9.272,
de 03/05/96)

VII - (Vetado);

VIII - (Vetado);

IX - dados de meteorologia e climatologia agricolas;

X - (Vetado);
XI - (Vetado);
XII - (Vetado);

XIII - pesquisas em andamento e os resultados daquelas ja concluidas.

XIV - informagdes sobre doencgas e pragas; (Redagdo dada pela Lei n° 9.272,
de 03/05/96)

XV - industria de produtos de origem vegetal e aninal e de insumos; (Incluido
pela Lei n® 9.272, de 03/05/96)

XVI - classificagdo de produtos agropecuarios; (Incluido pela Lei n° 9.272, de
03/05/96)
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XVII - inspecdo de produtos e insumos; (Incluido pela Lei n° 9.272, de
03/05/96)

XVIII - infratores das varias legislagdes relativas a agropecuaria. (Incluido pela
Lein®9.272, de 03/05/96)

Paragrafo unico. O Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara)
coordenara a realizagdo de estudos e analises detalhadas do comportamento dos
mercados interno e externo dos produtos agricolas e agroindustriais, informando sua
apropriagdo e divulgagcdo para o pleno e imediato conhecimento dos produtores
rurais e demais agentes do mercado.

CAPITULO IX
Da Producgao, da Comercializagédo, do Abastecimento e da Armazenagem

Art. 31. O Poder Publico formara, localizara adequadamente e mantera
estoques reguladores e estratégicos, visando garantir a compra do produtor, na
forma da lei, assegurar o abastecimento e regular o pre¢go do mercado interno.

§ 1° Os estoques reguladores devem contemplar, prioritariamente, os produtos
basicos.

§ 2° (Vetado).

§ 3° Os estoques reguladores devem ser adquiridos preferencialmente de
organizagdes associativas de pequenos e médios produtores.

§ 4° (Vetado).

§ 5° A formacao e a liberagao destes estoques obedecerao regras pautadas no
principio da menor interferéncia na livre comercializagdo privada, observando-se
prazos e procedimentos pré-estabelecidos e de amplo conhecimento publico, sem
ferir a margem minima do ganho real do produtor rural, assentada em custos de
producao atualizados e produtividades médias histéricas.

Art. 32. (Vetado.

Art. 33. (Vetado).

§ 1° (Vetado).

§ 2° A garantia de pregcos minimos far-se-a através de financiamento da

comercializagao e da aquisi¢ao dos produtos agricolas amparados.
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§ 3° Os alimentos considerados basicos terao tratamento privilegiado para

efeito de pre¢co minimo.

Art. 34. (Vetado).

Art. 35. As vendas dos estoques publicos serao realizadas através de leildes
em bolsas de mercadorias, ou diretamente, mediante licitagdo publica.

Art. 36. O Poder Publico criara estimulos para a melhoria das condigdes de
armazenagem, processamento, embalagem e reducdo de perdas em nivel de

estabelecimento rural, inclusive comunitario.

Art. 37. E mantida, no territério nacional, a exigéncia de padronizagao,

fiscalizacdo e classificacdo de produtos animais, subprodutos e derivados e seus
residuos de valor econémico, bem como dos produtos de origem animal destinados
ao consumo e a industrializagdo para o mercado interno e externo. (Redagao dada
pela Lei n® 9.972, de 25.5.2000)

Paragrafo unico. (Vetado) .
Art. 38. (Vetado}.
Art. 39. (Vetado}.
Art. 40. (Vetado).
Art. 41. (Vetado).

Art. 42. E estabelecido, em carater obrigatorio, o cadastro nacional de unidades

armazenadoras de produtos agricolas.

CAPITULO X

Do Produtor Rural, da Propriedade Rural e sua Fungao Social
Art. 43. (Vetado).
Art. 44. (Vetado).

CAPITULO XI

Do Associativismo e do Cooperativismo
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Art. 45. O Poder Publico apoiara e estimulara os produtores rurais a se
organizarem nas suas diferentes formas de associagcbes, cooperativas, sindicatos,

condominios e outras, através de:

| - inclusdo, nos curriculos de 1° e 2° graus, de matérias voltadas para o

associativismo e cooperativismo;
Il - promocéo de atividades relativas a motivacdo, organizagao, legislacédo e
educacgao associativista e cooperativista para o publico do meio rural;

[Il - promocéao das diversas formas de associativismo como alternativa e opgao
para ampliar a oferta de emprego e de integragdo do trabalhador rural com o

trabalhador urbano;

IV - integracdo entre os segmentos cooperativistas de produgdo, consumo,

comercializacdo, crédito e de trabalho;
V - a implantagdo de agroindustrias.
Paragrafo unico. O apoio do Poder Publico sera extensivo aos grupos

indigenas, pescadores artesanais e aqueles que se dedicam as atividades de

extrativismo vegetal ndo predatorio.
Art. 46. (Vetado)

CAPITULO XII

Dos Investimentos Publicos

Art. 47. O Poder Publico devera implantar obras que tenham como objetivo o

bem-estar social de comunidades rurais, compreendendo, entre outras:

a) barragens, acudes, perfuragdo de pocos, diques e comportas para projetos

de irrigacao, retificacdo de cursos de agua e drenagens de areas alagadicas;
b) armazéns comunitarios;
¢) mercados de produtor;
d) estradas;
e) escolas e postos de saude rurais;
f) energia;
g) comunicagao;
h) saneamento basico;

i) lazer.
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CAPITULO Xl
Do Crédito Rural

Art. 48. O crédito rural, instrumento de financiamento da atividade rural, sera
suprido por todos os agentes financeiros sem discriminagdo entre eles, mediante
aplicagao compulséria, recursos proprios livres, dotagbes das operagdes oficiais de

crédito, fundos e quaisquer outros recursos, com os seguintes objetivos:

| - estimular os investimentos rurais para producéao, extrativismo nido predatério,
armazenamento, beneficiamento e instalacdo de agroindustria, sendo esta quando

realizada por produtor rural ou suas formas associativas;

Il - favorecer o custeio oportuno e adequado da produgédo, do extrativismo nao

predatério e da comercializagdo de produtos agropecuarios;

Il - incentivar a introducdo de meétodos racionais no sistema de producao,
visando ao aumento da produtividade, a melhoria do padrédo de vida das populacdes

rurais e a adequada conservacao do solo e preservacdao do meio ambiente;
IV - (Vetado)

V - propiciar, através de modalidade de crédito fundiario, a aquisicdo e
regularizagdo de terras pelos pequenos produtores, posseiros e arrendatarios e

trabalhadores rurais;
VI - desenvolver atividades florestais e pesqueiras.

Art. 49. O crédito rural tera como beneficiarios produtores rurais extrativistas
nao predatodrios e indigenas, assistidos por instituicdes competentes, pessoas fisicas
ou juridicas que, embora n&o conceituadas como produtores rurais, se dediquem as

seguintes atividades vinculadas ao setor:
| - producédo de mudas ou sementes basicas, fiscalizadas ou certificadas;
Il - producdo de sémen para inseminacgao artificial e embrides;
Il - atividades de pesca artesanal e aquicultura para fins comerciais;
IV - atividades florestais e pesqueiras.
Art. 50. A concesséao de crédito rural observara os seguintes preceitos basicos:
| - idoneidade do tomador;

Il - fiscalizagao pelo financiador;
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[l - liberagéo do crédito diretamente aos agricultores ou por intermédio de suas

associagdes formais ou informais, ou organizagdes cooperativas;

IV - liberagédo do crédito em fungdo do ciclo da produgédo e da capacidade de

ampliagcao do financiamento;

V - prazos e épocas de reembolso ajustados a natureza e especificidade das
operacgdes rurais, bem como a capacidade de pagamento e as épocas normais de

comercializagao dos bens produzidos pelas atividades financeiras.
§ 1° (Vetado)

§ 2° Podera exigir-se dos demais produtores rurais contrapartida de recursos
préprios, em percentuais diferenciados, tendo em conta a natureza e o interesse da

exploragéo agricola.

§ 3° A aprovagao do crédito rural levara sempre em conta o zoneamento

agroecologico.
Art. 51. (Vetado)

Art. 52. O Poder Publico assegurara crédito rural especial e diferenciado aos

produtores rurais assentados em areas de reforma agraria.
Art. 53. (Vetado)
Art. 54. (Vetado)
CAPITULO XIV
Do Crédito Fundiario
Art. 55. (Vetado)
CAPITULO XV
Do Seguro Agricola
Art. 56. E instituido o seguro agricola destinado a:

| - cobrir prejuizos decorrentes de sinistros que atinjam bens fixos e semifixos

ou semoventes;

Il - cobrir prejuizos decorrentes de fendbmenos naturais, pragas, doengas e

outros que atinjam plantagdes.

Paragrafo unico. As atividades florestais e pesqueiras serdo amparadas pelo

seguro agricola previsto nesta lei.

Art. 57. (Vetado)
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Art. 58. A apdlice de seguro agricola podera constituir garantia nas operagdes

de crédito rural.
CAPITULO XVI
Da Garantia da Atividade Agropecuaria

Art. 59. O Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro),
instrumento de politica agricola instituido pela Lei n° 5.969, de 11 de dezembro de

1973, sera regido pelas disposi¢cdes desta lei e assegurara ao produtor rural:

| - a exoneragao de obrigacdes financeiras relativas a operagao de crédito rural
de custeio, cuja liquidagado seja dificultada pela ocorréncia de fendbmenos naturais,

pragas e doengas que atinjam bens, rebanhos e plantagdes;

Il - a indenizagdo de recursos proprios utilizados pelo produtor em custeio rural,

quando ocorrer perdas em virtude dos eventos citados no inciso anterior.

Art. 60. O Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) sera

custeado:
| - por recursos provenientes da participacado dos produtores rurais;
Il - por outros recursos que vierem a ser alocados ao programa;
[l - pelas receitas auferidas da aplicagdo dos recursos dos incisos anteriores.
Art. 61. (Vetado)
Art. 62. (Vetado)
Art. 63. (Vetado)
Art. 64. (Vetado)
Art. 65. O Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) cobrira

integral ou parcialmente:
| - os financiamentos de custeio rural;

Il - os recursos préprios aplicados pelo produtor em custeio rural, vinculados ou
nao a financiamentos rurais.

Paragrafo unico. Nao serdo cobertos os prejuizos relativos a exploragéo rural
conduzida sem a observancia da legislagdo e normas do Programa de Garantia da
Atividade Agropecuaria (Proagro).

Art. 66. Competira a Comissao Especial de Recursos (CER) decidir, em unica

instdncia administrativa, sobre recursos relativos a apuragdo de prejuizos e
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respectivas indenizagdbes no ambito do Programa de Garantia da Atividade
Agropecuaria (Proagro) .
CAPITULO XVII
Da Tributacdo e dos Incentivos Fiscais
Art. 67. (Vetado)
Art. 68. (Vetado)
Art. 69. (Vetado)
Art. 70. (Vetado)
Art. 71. (Vetado)
Art. 72. (Vetado)
Art. 73. (Vetado)
Art. 74. (Vetado)
Art. 75. (Vetado)
Art. 76. (Vetado)
CAPITULO XVIlI
Do Fundo Nacional de Desenvolvimento Rural
Art. 77. (Vetado)
Art. 78. (Vetado)
Art. 79. (Vetado)
Art. 80. (Vetado)
Art. 81. Sao fontes de recursos financeiros para o crédito rural:
| - (Vetado)
Il - programas oficiais de fomento;
lll - caderneta de poupanca rural operadas por instituicbes publicas e privadas;

IV - recursos financeiros de origem externa, decorrentes de empréstimos,

acordos ou convénios, especialmente reservados para aplicagdes em crédito rural;
V - recursos captados pelas cooperativas de crédito rural;

VI - multas aplicadas a instituicdes do sistema financeiro pelo descumprimento

de leis e normas de crédito rural;

VII - (Vetado)
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VIII - recursos orgamentarios da Uniao;

IX - (Vetado)

X - outros recursos que venham a ser alocados pelo Poder Publico.
Art. 82. Sdo fontes de recursos financeiros para o seguro agricola:

| - os recursos provenientes da participacao dos produtores rurais, pessoa fisica

e juridica, de suas cooperativas e associagoes;
Il - (Vetado)
[l - (Vetado)

IV - multas aplicadas a instituicdes seguradoras pelo descumprimento de leis e

normas do seguro rural;

V - os recursos previstos no art. 17 do Decreto-Lei n° 73, de 21 de novembro de
1966;

VI - dotagdes orgcamentarias e outros recursos alocados pela Unido; e
VII - (Vetado)
Art. 83. (Vetado)
§ 1° (Vetado)
§ 2° (Vetado)
CAPITULO XIX
Da Irrigagao e Drenagem

Art. 84. A politica de irrigagdo e drenagem sera executada em todo o territorio
nacional, de acordo com a Constituicdo e com prioridade para areas de comprovada
aptiddo para irrigacao, areas de reforma agraria ou de colonizagdo e projetos
publicos de irrigagéo.

Art. 85. Compete ao Poder Publico:

| - estabelecer as diretrizes da politica nacional de irrigagao e drenagem, ouvido
o Conselho Nacional de Politica Agricola (CNPA);

Il - coordenar e executar o programa nacional de irrigagao;

[l - baixar normas objetivando o aproveitamento racional dos recursos hidricos
destinados a irrigagdo, promovendo a integragao das ag¢des dos orgaos federais,

estaduais, municipais e entidades publicas, ouvido o Conselho Nacional de
PoliticaAgricola (CNPA);
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IV - apoiar estudos para a execugdo de obras de infra-estrutura e outras
referentes ao aproveitamento das bacias hidrograficas, areas de rios perenizados ou
vales irrigaveis, com vistas a melhor e mais racional utilizagdo das aguas para
irrigacao;

V - instituir linhas de financiamento ou incentivos, prevendo encargos e prazos,
bem como modalidades de garantia compativeis com as caracteristicas da

agricultura irrigada, ouvido o Conselho Nacional de Politica Agricola (CNPA).
Art. 86. (Vetado)

CAPITULO XX

Da Habitacdo Rural

Art. 87. E criada a politica de habitagdo rural, cabendo & Unido destinar

recursos financeiros para a construgdo e/ou recuperagao da habitacao rural.

§ 1° Parcela dos depésitos da Caderneta de Poupanca Rural sera destinada ao

financiamento da habitacao rural.
§ 2° (Vetado)
Art. 88. (Vetado)

Art. 89. O Poder Publico estabelecera incentivos fiscais para a empresa rural ou
para o produtor rural, nos casos em que sejam aplicados recursos proprios na

habitacédo para o produtor rural.
Art. 90. (Vetado)
Art. 91. (Vetado)
Art. 92. (Vetado)
CAPITULO XXI
Da Eletrificacao Rural

Art. 93. Compete ao Poder Publico implementar a politica de eletrificacéo rural,
com a participagdo dos produtores rurais, cooperativas e outras entidades

associativas.

§ 1° A politica de energizagao rural e agroenergia engloba a eletrificagao rural,
qualquer que seja sua fonte de geracéo, o reflorestamento energético e a produgao

de combustiveis, a partir de culturas, da biomassa e dos residuos agricolas.
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§ 2° Entende-se por energizacgao rural e agroenergia a producgéao e utilizagcao de
insumos energéticos relevantes a producéo e produtividade agricola e ao bem-estar

social dos agricultores e trabalhadores rurais.
Art. 94. O Poder Publico incentivara prioritariamente:

| - atividades de eletrificagdo rural e cooperativas rurais, através de
financiamentos das instituicobes de crédito oficiais, assisténcia técnica na
implantacao de projetos e tarifas de compra e venda de energia elétrica, compativeis

com os custos de prestacao de servicos;

Il - a construcdo de pequenas centrais hidrelétricas e termoelétricas de
aproveitamento de residuos agricolas, que objetivem a eletrificagdo rural por

cooperativas rurais e outras formas associativas;

[l - os programas de florestamento energético e manejo florestal, em

conformidade com a legislagdo ambiental, nas propriedades rurais;
IV - o estabelecimento de tarifas diferenciadas horozonais.

Art. 95. As empresas concessionarias de energia elétrica deverdo promover a
capacitacdo de mao-de-obra a ser empregada nas pequenas centrais referidas no

inciso Il do artigo anterior.
CAPITULO XXII
Da Mecanizagéo Agricola

Art. 96. Compete ao Poder Publico implementar um conjunto de ag¢des no
ambito da mecanizagdo agricola, para que, com recursos humanos, materiais e

financeiros, alcance:

| - preservar e incrementar o parque nacional de maquinas agricolas, evitando-

se o0 sucateamento e obsolescéncia, proporcionando sua evolugao tecnoldgica;

Il - incentivar a formagao de empresas publicas ou privadas com o objetivo de

prestacdo de servigos mecanizados a agricultura, diretamente aos produtores e

através de associagdes ou cooperativas;

Il - fortalecer a pesquisa nas universidades e institutos de pesquisa e
desenvolvimento na area de maquinas agricolas assim como os servigos de

extensao rural e treinamento em mecanizacao;

IV - aprimorar os centros de ensaios e testes para o desenvolvimento de

maquinas agricolas;
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V - (Vetado)

VI - divulgar e estimular as praticas de mecanizagdo que promovam a
conservacao do solo e do meio ambiente.
CAPITULO XXIlI
Das Disposi¢des Finais

Art. 97. No prazo de noventa dias da promulgacao desta lei, o Poder Executivo
encaminhara ao Congresso Nacional projeto de lei dispondo sobre: produgao,
comercializagdo e uso de produtos biolégicos de uso em imunologia e de uso
veterinario, corretivos, fertilizantes e inoculantes, sementes e mudas, alimentos de
origem animal e vegetal, codigo e uso de solo e da agua, e reformulando a

legislagdo que regula as atividades dos armazéns gerais.

Art. 98. E o Poder Executivo autorizado a outorgar concessées remuneradas de
uso pelo prazo maximo de até vinte e cinco anos, sobre as faixas de dominio das
rodovias federais, para fins exclusivos de implantacao de reflorestamentos.

Paragrafo unico. As concessdes de que trata este artigo deverdao obedecer as
normas especificas sobre a utilizacdo de bens publicos e mdveis, constantes da
legislacao pertinente.

Art. 99. A partir do ano seguinte ao de promulgagao desta lei, obriga-se o
proprietario rural, quando for o caso, a recompor em sua propriedade a Reserva
Florestal Legal, prevista na Lei n® 4.771, de 1965, com a nova redagao dada pela Lei
n°® 7.803, de 1989, mediante o plantio, em cada ano, de pelo menos um trinta avos
da area total para complementar a referida Reserva Florestal Legal (RFL).

§ 1° (Vetado)

§ 2° O reflorestamento de que trata o caput deste artigo sera efetuado mediante
normas que serao aprovadas pelo érgao gestor da matéria.

Art. 100. (Vetado}

Art. 101. (Vetado)

Art. 102. O solo deve ser respeitado como patrimbnio natural do Pais.

Paragrafo unico. A erosao dos solos deve ser combatida pelo Poder Publico e

pelos proprietarios rurais.

Art. 103. O Poder Publico, através dos o6rgaos competentes, concedera

incentivos especiais ao proprietario rural que:
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| - preservar e conservar a cobertura florestal nativa existente na propriedade;

Il - recuperar com espécies nativas ou ecologicamente adaptadas as areas ja

devastadas de sua propriedade;

[l - sofrer limitagcdo ou restricdo no uso de recursos naturais existentes na sua
propriedade, para fins de protecdo dos ecossistemas, mediante ato do 6rgao

competente, federal ou estadual.
Paragrafo unico. Para os efeitos desta lei, consideram-se incentivos:

| - a prioridade na obtencéo de apoio financeiro oficial, através da concessao de
crédito rural e outros tipos de financiamentos, bem como a cobertura do seguro

agricola concedidos pelo Poder Publico.

Il - a prioridade na concessao de beneficios associados a programas de infra-
estrutura rural, notadamente de energizagao, irrigacédo, armazenagem, telefonia e
habitacio;

Il - a preferéncia na prestacao de servigos oficiais de assisténcia técnica e de

fomento, através dos 6rgaos competentes;

IV - o fornecimento de mudas de espécies nativas e/ou ecologicamente

adaptadas produzidas com a finalidade de recompor a cobertura florestal; e

V - 0 apoio técnico-educativo no desenvolvimento de projetos de preservacao,

conservacgao e recuperacio ambiental.

Art. 104. Sao isentas de tributagdo e do pagamento do Imposto Territorial Rural
as areas dos imdveis rurais consideradas de preservacao permanente e de reserva
legal, previstas na Lei n° 4.771, de 1965, com a nova redagdo dada pela Lei n°
7.803, de 1989.

Paragrafo unico. A isengdo do Imposto Territorial Rural (ITR) estende-se as
areas da propriedade rural de interesse ecologico para a protecdo dos
ecossistemas, assim declarados por ato do 6rgao competente federal ou estadual e

que ampliam as restricdes de uso previstas no caput deste artigo.

Art. 105. (Vetado)

Art. 106. E o Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Mara) autorizado a
firmar convénios ou ajustes com os Estados, o Distrito Federal, os Territérios, os
Municipios, entidades e 6érgaos publicos e privados, cooperativas, sindicatos,

universidades, fundagbes e associagcbes, visando ao desenvolvimento das
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atividades agropecuarias, agroindustriais, pesqueiras e florestais, dentro de todas as

acdes, instrumentos, objetivos e atividades previstas nesta lei.
Art. 107. Esta lei entra em vigor na data de sua publicagao.
Art. 108. Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.
Brasilia, 17 de janeiro de 1991; 170° da Independéncia e 103° da Republica.
FERNANDO COLLOR
Antonio Cabrera Mano Filho

Este texto ndo substitui o publicado no D.O.U. de 18.1.199
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