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vida por sistemas de manejo, tem sido frequentemente citada como um indicador de qualidade do solo e dos
sistemas de manejo utilizados. Alteragdes no conteddo de MO se processam em médio e longo prazos, fato
que requer monitoramento dos parametros indicadores ao longo do tempo.

Sistemas conservacionistas de manejo do solo e da agua sdo baseados em um conjunto de boas praticas
agricolas, mas fundamentalmente em dois principios basicos: o minimo revolvimento do solo e alto aporte de
fitomassa residual ao solo. Com base nesses principios, ha melhoria em diversos indicadores quimicos, fisi-
cos e biolégicos do solo e intensificacdo de processos bioldgicos, cujos reflexos se manifestam no aumento
da eficiéncia produtiva do agroecossistema.

A utilizacao de sistemas de manejo que contemplem sistemas de culturas com alta adigdo de fitomassa re-
sidual ao solo (uso de plantas de cobertura de inverno e de verao, incluindo plantas leguminosas ou uso de
dejetos animais) e o revolvimento minimo do solo (uso do sistema plantio direto ou cultivo minimo) propiciam
a manutengéo ou incremento do seu conteudo de MO do solo ao longo do tempo, o0 aumento da estabilidade
e percentual de agregados de maior tamanho, aumento da aeracéo e porosidade do solo, taxa de infiltragdo
de agua, capacidade de troca de cations, dentre outros.

Para manter ou até mesmo aumentar a MO do solo, é fundamental adotar as seguintes recomendacdes:

1) jamais queimar a fitomassa residual mantida na superficie do solo;

2) realizar periodicamente a analise da fertilidade do solo e planejar o manejo da propriedade com o auxi-
lio de um técnico, adotando programas de adubag¢ao compativeis com os principios da manutengao e
da melhoria gradativa de sua fertilidade;

3) reduzir, ao maximo, a ocorréncia de erosao hidrica/edlica do solo, executando, entre outros procedi-
mentos, programas de terraceamento e de manejo de entreterragos com culturas de cobertura e reali-
zando descompactagao mecanica e/ou bioldgica do solo.

Praticas como a ensilagem total determinam a retirada de toda fitomassa da parte aérea, reduzindo drasti-
camente a quantidade de C aportada ao solo. Nesse caso, é importante que, entre outras praticas, sejam
adotadas as seguintes estratégias: a) somente efetuar a ensilagem numa mesma area, uma Unica vez ao ano;
b) caso ensilar uma cultura de verao, incluir uma cultura para producgao de fitomassa como cobertura do solo
no periodo invernal, que contenha, de preferéncia, plantas leguminosas; c) em caso de confinamento, que os
dejetos animais, devidamente estabilizados, retornem a area ensilada, visando a reciclagem de nutrientes.

Agua para a vida de qualidade

Lilian Winckler

A agua sempre foi sinbnimo de vida e prosperidade. Todas as grandes civilizagdes surgiram ao longo de rios,
onde podiam desenvolver sua agricultura além de utiliza-los como meio de transporte. A qualidade de agua
disponivel esta tao ligada ao desenvolvimento de uma regido ou pais que a ONU declarou a década de 2018 a
2028 como a “Década Internacional para Agéo: Agua para o Desenvolvimento Sustentavel”, que comegou no
Dia Mundial da Agua, em 22 de margo de 2018, e finaliza no Dia Mundial da Agua em 22 de margo de 2028.

Os seres vivos tém na agua um dos componentes indispensaveis. Para um humano recém-nascido, a com-
posigéo corporal tem cerca de 80% de agua, enquanto em um adulto essa composi¢do € menor, mas ainda
se mantém em cerca de 60%. Ela esta presente nas células, faz parte do sangue e é fundamental para o
transporte de nutrientes. Isso faz com que a agua seja fundamental para a manutengéo da vida bem como
das fungoes fisiologicas. Todos 0s organismos vivos necessitam de agua para manter as suas fungdes vitais.

A disponibilidade de agua na terra é de 1.386 milhdes de km3, sendo apenas 2,5% de agua doce. Dessa,
grande parte (1,8%) esta retida nas geleiras, ndo estando disponivel para uso humano. Sendo assim, 0,7%
dessa agua doce estaria disponivel, mas ainda assim, dispersa em diversos compartimentos. Do total de
agua doce teoricamente disponivel, resulta que:
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97,6% esta armazenada nos aquiferos subterraneos

* 1,2% esta armazenada nos lagos naturais

0,27% esta nos pantanos, solos e seres vivos
* 0,02% escoa nos rios

A quantidade prontamente disponivel, como €& possivel perceber, é bastante limitada. Como essa quantida-
de é constante, considera-se a agua um recurso renovavel. Isso significa que a agua que usamos hoje é a
mesma de milhdes de anos. Entretanto, a renovabilidade desse recurso esta ligada ao uso dado e possiveis
contaminagdes, sendo também um recurso finito.

Por sua prioridade para manutencéo da vida e por ser um recurso limitado, com valor econémico, é conside-
rado um bem publico, o qual é assegurado as atuais e futuras geragdes por lei (Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997).

Para garantir o recurso agua com disponibilidade e em qualidade adequada, no Brasil a sua gestao esta
assegurada por meio dos planos de recursos hidricos, que utilizam as bacias hidrograficas como unidade de
planejamento.

Os planos de bacia contém informagbes sobre a agua que temos e também a agua que queremos. Faz-se
necessario o estabelecimento de metas de racionalizagao de uso, aumento da quantidade e melhoria da qua-
lidade dos recursos hidricos disponiveis, de medidas necessarias a serem tomadas para isso, programas a
serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o atendimento das metas previstas, além de areas
de restricao de usos, visando a prote¢ao dos recursos hidricos.

Esses planos séo elaborados com a participacao da sociedade e dos diferentes usuarios, através dos comités
de bacias. Esses comités sédo féruns nos quais um grupo de pessoas se reune para discutir um assunto de
interesse comum: o uso da agua em uma determinada bacia hidrografica.

O enquadramento das aguas de cada bacia € estabelecido nos planos pelo comité. O Rio Grande do Sul é
dividido em 25 bacias hidrograficas, sendo que apenas 16 ja tém planos de bacia estabelecidos. A distribui-
¢ao desuniforme de agua faz com que, eventualmente, locais em que se tem maior disponibilidade de agua
tenham menores demandas, ou vice-versa, além dos distintos usos requeridos que por vezes resultam em
conflitos. Esses conflitos devem ser resolvidos dentro do comité de bacias, buscando que o uso seja garantido
para todos. Em caso de escassez, a dessedentagdo humana é prioritaria sobre outros usos e, apds essa, a
animal.

Entretanto, nem toda a agua pode ser usada para todos os fins. Para isso, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) possui uma regulamentacao (Conama 357, de 2005) em que constam todas as classes
de agua e os usos possiveis para cada classe. Para a agua doce existem cinco classes, destinadas:

Classe especial: ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgcéo; a preservagédo do equilibrio
natural das comunidades aquaticas; a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protegao integral.

Classe 1: ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado; a protecédo das comuni-
dades aquaticas; a recreagéo de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico e mergulho, conforme
paradmetros estabelecidos em resolugao prépria; a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogéo de pelicula; a protecao
das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Classe 2: ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional; a protecdo das comuni-
dades aquaticas; a recreagéo de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico e mergulho, conforme
resolugao prépria; a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; a aquicultura e a atividade de pesca.
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Classe 3: ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado; a irrigagao
de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreagéo de contato secundario; a des-
sedentacao de animais.

Classe 4: a navegacao; a harmonia paisagistica.

As classes sao estabelecidas por limites de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Os cuidados para o
atendimento e langamento de efluentes apenas em padrdes adequados em cada corpo d’agua garantira a
manutengéo da qualidade dos cursos d’agua.

O uso de agua de classes adequadas garante a salde dos ecossistemas aquaticos, dos solos, dos animais
e a qualidade dos produtos oriundos daquele ambiente. Isso se reflete na saide da comunidade do entorno
e dos consumidores dos produtos ali produzidos. Por esse motivo, conhecer o enquadramento do trecho de
cada rio é importante e deve ser respeitado. Nos locais que ainda ndo tém enquadramento, a resolugao colo-
ca os padrdes da Classe 2 como minimos a serem observados.

O monitoramento da qualidade da agua e também da sua disponibilidade devem ser realizados com fre-
quéncia, garantindo a seguranga nos usos da agua. Os indicadores sao dados que permitem a obtengéo de
informacgéo da realidade. Os parametros propostos pela resolugdo Conama séao indicadores da qualidade
da agua. Devido a seu grande numero e dificuldade de realizagdo de analises completas, muitas vezes sao
usados indices. Os indices sao valores agregados de indicadores que nos permitem inferir sobre a realidade
daquela agua.

Alguns indices muito utilizados para avaliagdo da qualidade da agua, entre os varios existentes, sao:

indice de qualidade de agua (IQA): o IQA mais usual é o da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(Cetesb), que utiliza seis parametros fisico-quimicos e um microbiolégico com pesos diferenciados para esta-
belecimento de indice com qualificagdo da agua em étima, boa, aceitavel, ruim e péssima.

indice de estado tréfico (IET): indice que esta relacionado ao aumento da produgéo primaria e eutrofizagao
dos corpos d’agua, promovido principalmente pela disponibilidade de fosforo. Qualifica a agua em oligotréfica,
mesotrdéfica, eutrofica e hipereutrofica.

Os indicadores bioldgicos sao citados na resolugado Conama como forma de se avaliar a qualidade da agua.
Esses organismos, por utilizarem o ambiente aquatico no seu ciclo de vida, podem trazer informagdes agrega-
das acerca do ambiente em questéo. Asua presenca, diversidade e riqueza ja trazem informagdes importantes.

Além disso, indices foram propostos para auxiliar na avaliagao da qualidade dos ambientes aquaticos. Dentre
0s varios usados, alguns sdo:

indice de integridade biética: conforme a composicdo das comunidades de peixes ou de macroinvertebrados
benténicos, é verificada a saude do recurso hidrico.

indice BMWP (Biological Monitoring Working Party System): indice baseado na distribuigdo de familias
sensiveis e resistentes de macroinvertebrados benténicos; permite a definicdo de agua como boa, aceitavel,
duvidosa, ruim, muito contaminada e fortemente contaminada.

A sustentabilidade de uma atividade esta relacionada a capacidade de manter essa atividade de maneira
satisfatéria ao longo do tempo, tanto do ponto de vista econdmico quanto social e ambiental. Uma vez que
a agua esta ligada a varios aspectos da vida, a manutencéo de qualquer atividade dependera de agua em
quantidade suficiente e qualidade adequada.

A agua disponivel para diferentes usos, desde a agua que tenha potabilidade, até 4gua que possa ser utiliza-
da para irrigagao ou outro fim, é obtida mediante cuidados com o entorno de cursos d’agua na bacia hidrogra-
fica, da qual o corpo d’agua faz parte.

Alguns cuidados que devem ser observados sdo a manutengéo de nascentes com vegetagéo para protecao
de contaminacgdes, a protecdo das areas umidas, que permitem a realizagédo de diversas fungbes ecoldgicas,
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entre elas diminuir picos de cheias, cuidados com areas de preservagdo permanente, que visam proteger
os cursos d’agua de erosdo, manutencao de cobertura dos solos para evitar perdas de solos e nutrientes.
Além desses cuidados, os efluentes domésticos, de lavouras, criagées ou industriais devem ser tratados de
maneira a atingirem os cursos d’agua somente com caracteristicas aceitaveis, ndo devendo ser langados
diretamente nos solos para evitar contaminacgao, tanto dos solos quanto do lencol freatico.

A manutencgéao das diferentes fungdes ecoldgicas permite que o ambiente fornega servigos ecossistémicos,
que se traduzem em beneficios ao homem. Esses servigos incluem a manutengao de ciclos como da agua
e de nutrientes, a garantia de habitat para manutencao de diferentes espécies, como polinizadores, decom-
positores e outros, a manutengéo de servigos de provisao que garantem a produgéo de alimentos, fibras e
energia, além de servicos culturais que incluem equilibrio paisagistico e satisfagéo estética e espiritual.

A agua é um elemento chave na manutencdo de servigos ecossistémicos, havendo varios programas de
pagamento por servigos ambientais hidricos em andamento em varios paises e também no Brasil. Esses
programas consistem em estimulos para manutengcdo de ambientes favoraveis a “producao de agua boa”.
Sao normalmente destinados a produtores rurais que tém em suas propriedades nascentes, cursos d’agua e
olhos d’agua. As praticas envolvidas na melhoria da produg&o desses servigos ambientais hidricos s&o varias,
desde plantio com menor revolvimento de solo, manuteng¢do e aumento de areas de preservagdo permanen-
te, construgao de barraginhas, entre outras.

Alguns exemplos dessas acdes podem ser conhecidos na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em que o
Programa Produtor de Agua tem auxiliado na instalagdo de programas de pagamento por servigos ambien-
tais hidricos. A qualidade da bacia hidrogréafica se traduz pela agua e seus usos. Agua de boa qualidade e
quantidade suficiente permite a manutencgao da vida aquatica e terrestre. Favorece atividades de lazer, pesca,
turismo, permite a producgéo de alimentos e pode ser utilizada para consumo humano e animal.

A atuagéo da Embrapa nesse sentido tem sido tanto na transferéncia de tecnologia quanto na pesquisa. Em
transferéncia de tecnologia voltada a melhoria da agua disponivel em locais sem disponibilidade de tratamen-
to para potabilidade, iniciativas como o clorador e o tratamento de efluentes domésticos através das fossas
sépticas biodigestoras (Embrapa Instrumentacao 2015; Galindo et. al., 2010) tém permitido melhorias do pon-
to de vista do saneamento ambiental nas comunidades rurais, impactando positivamente a agua da regido e,
assim, promovendo melhorias na qualidade de vida.

A atuacdo na pesquisa tem ocorrido por meio de monitoramento de qualidade de agua de diferentes bacias,
verificado indices e estabelecendo indicadores que permitam acompanhamento mais rapido e com custos
menores para monitoramento de cursos d’agua. Além disso, tem apoiado iniciativas de estabelecimento de
programas de pagamento por servicos ambientais através da definicdo de areas sensiveis e criticas, necessi-
dades de intervencdes e prospeccdo de mercado de pagamento por servicos ambientais hidricos.

Essas iniciativas buscam formas de produgdo mais sustentaveis, qualidade ambiental e com reflexo sobre a
saude humana.

Sistemas agroflorestais como estratégia para restauragao de
ecossistemas florestais

Ernestino de Souza Gomes Guarino; Ana Beatriz Devantier Henzel; Alberi Noronha; Meri Diana
Strauss Foesch; Eric Weller; Gustavo Crizel Gomes; Leticia Penno de Sousa; Adalberto Koiti Miura

O déficit de vegetagdo nativa atual em Areas de Protegdo Permanente (APPs) e Reserva Legal (RL) no
Brasil esta em torno de 21 milhdes de hectares. Com a aprovacgéo da Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa
(Novo Caodigo Florestal), todo imével rural deve ser inscrito no Cadastro Ambiental Rural (CAR). O CAR é
obrigatorio para todos os produtores rurais, e requisito para aqueles que possuem propriedades com déficit
de vegetacao nativa (area de vegetagéo nativa alterada apés 22 de julho de 2008) participar de Programas
de Regularizagdo Ambiental (PRA). A implementacao do CAR e, posteriormente, a do PRA, bem como a ne-



