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CONTRIBUICAO DO USO DA TERRA E DO MANEJO DO
SOLO PARA A RECARGA DE AQUIFEROS

Introducéao

Sistemas de uso da terra e de manejo do solo inadequados
ao ambiente tropical, predominante no Brasil, ndo adaptados
a realidade socioeconOmica e cultural, sdo responsaveis
diretos pela perda de capacidade de recarga dos aquiferos.
O principal efeito ocorre sobre a capacidade de infiltracdo de
agua no solo, processo que integra as caracteristicas do solo
e que constitui um fator determinante na recarga de
aquiiferos (CECILIO et al. 2003).

O monitoramento do impacto de tecnologias e de praticas
componentes dos sistemas de uso da terra e de manejo do
solo permite avaliar a sua eficiéncia e eficacia na recarga dos
aquiferos subterraneos, fundamental para a recuperacéao e
manutencdo dos recursos hidricos, garantindo os diversos
usos. Destacam-se os sistemas conservacionistas, com
forte viés agroecoldgico e com reconhecida eficécia,
adaptados as regides tropicais e subtropicais, como o
sistema plantio direto, a integracao lavoura-pecuaria-floresta
e os sistemas agroflorestais (FREITAS et al. 2007).

Neste texto é apresentada uma visao da pesquisa quanto a
importancia do conhecimento edafoambiental e do
monitoramento do efeito de tecnologias e praticas de manejo
e de conservacao dos recursos naturais - solo, agua e
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biodiversidade - de ocorréncia nas denominadas zonas de
recarga de aquiferos. O objetivo principal é a construcao de
cendrios futuros, capazes de predizer a eficacia das
tecnologias e das praticas em uso e formular propostas para
a recarga dos sistemas hidricos brasileiros. Para isso, sédo
necessarios estudos envolvendo as relagcées hidricas
(pluviométrica, subterranea e superficial) e edafoambientais
(solo, clima, uso potencial e atual) que permitam a
compreensdo da complexidade envolvida na recarga dos
aquiferos, tendo como componente integrador o processo
de infiltracdo vertical da dgua pluvial.

Aspectos Gerais

Duas importantes caracteristicas distinguem as aguas
subterraneas das superficiais: a distribuicao espacial e a
qualidade. A distribuicao de dguas superficiais é funcao das
condicdes climéaticas e da capacidade de interceptacao do
solo. No ciclo hidrolégico as chuvas tém um papel
importante na oferta hidrica dos mananciais. Ao atingir o
solo, uma parte infiltra, promovendo a rehidratacao do solo,
ou seja, dos depdsitos de dgua disponivel para a vegetacao
terrestre e para a atividade biolégica, e dos aquiferos. Outra
parte escoa para os rios, lagos e oceanos, constituindo as
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aguas superficiais, cuja qualidade depende das fontes
pontuais e difusas de poluicao e, no que se refere ao aporte
de sedimentos, do tipo e condicao da cobertura do solo,
com destaque para a presenca de matas de interceptacéao
(matas ciliares). Aguas subterraneas, em especial dos

aquiferos, tém na sua qualidade uma resultante de
processos naturais de filtracao ou de tampaéo fisico-quimico

do solo.

A 4gua acumulada por efeito da infiltracao segue dois
caminhos distintos: ou retorna a superficie na forma de

nascentes ou é restituida a atmosfera por meio da

evapotranspiracdo. A vegetacdo, por sua vez, tem a
processo de

evapotranspiracdo, através da transpiracdo das superficies

importante funcdo de acelerar o

das folhas, repondo o vapor d’dgua na atmosfera,
contribuindo em parte para o equilibrio do clima e da prépria
atmosfera e também para a prevencao dos fendmenos de
erosdo, provocados pela acdao mecanica da dgua sobre o

solo (TUCCI, 2002; CLARKE, DIAS, 2003).

A capacidade de infiltracdo é vista como processo integrador
das caracteristicas intrinsecas do solo, modificadas por
sistemas de uso e de manejo, fruto da interacdo entre
atributos quimicos, fisicos, fisico-quimicos e biolégicos. O
planejamento conservacionista de uso e manejo compreende
0 conjunto de tecnologias e praticas que permitem otimizar
sua capacidade de infiltracdo e, conseqlientemente, de
recarga dos sistemas hidricos (HAMBLIN, 1985; ROOSE et
al. 1993; BLANCANEAUX et al. 1995; FREITAS, 1994;
CAPECHE et al. 2004).

Planejamento de uso e manejo dos
dos solos e recursos hidricos

O uso e manejo inadequado do solo acabam por afetar a
qualidade deste, tornando-o menos permeavel e impedindo-
o de exercer seu papel de filtro e de condutor de agua. Isso
implica em uma menor contribuicdo para a recarga dos
sistemas hidricos, impedindo a manutencdo de niveis de
base suficientes para a manutencdo da disponibilidade e
usos multiplos da 4gua na regiao e a jusante (FREITAS et al.
2001).

A falta do conhecimento edafoambiental tem ocasionado a
ocorréncia de processos acelerados de degradacéao do solo,
favorecendo altos indices de erosao hidrica, sedimentacéao
dos cursos d’agua e baixo tempo de concentracédo dos rios
de pequeno e médio porte, implicando em inundacodes e
destruicdo de obras de engenharia (pontes, estacbes de
bombeamento, usinas etc.). Esse processo de degradacao
afeta a infiltracdo de dgua no solo, tornando a recarga dos
sistemas hidricos abaixo dos niveis criticos, prejudicando
assim a disponibilidade de dgua superficial e subsuperficial
nos periodos de alta demanda para irrigacdo e outros usos.

A recarga dos sistemas hidricos depende diretamente das
formas de intervencdao do homem e do conhecimento
existente sobre o comportamento edafoambiental em
diferentes modelos de exploracdo. Através do planejamento
integrado, considerando a aptiddo das terras e a
maximizacdo da infiltracdo de dgua no solo, é realizado um
ordenamento do uso da terra e a indicacao de tecnologias e
praticas que proporcionem a otimizacdo da recarga dos
aquiferos.

A caracterizacdo edafoambiental requer um envolvimento
multidisciplinar e multi-institucional, contemplando vérias
areas do conhecimento, tais como geologia, geomorfologia,
pedologia, climatologia, fitotecnia e hidrologia. Para tal

torna-se necessdria uma estrutura cooperativa de

instituicoes de pesquisa, ensino e extensdo visando

consolidar as informacdes existentes de forma
georeferenciada, em escalas que permitam a formulacao de
cendrios que possam indicar os riscos de uso da terra nas
areas de dominio, consideradas zonas de recarga de

sistemas hidricos.
O papel da pesquisa agropecuaria

O planejamento integrado e participativo de uso e do manejo

dos recursos naturais baseado em principios
conservacionistas tem sido fruto de intensos trabalhos da
pesquisa agropecudria brasileira. Sistemas com forte base
participativa,

permitem a recuperacao efetiva e duradoura de é&reas

agrobiolégica, desenvolvidos de forma
degradadas, como pastagens mal conduzidas ou lavouras
cultivadas com sistemas de manejo tradicionais, baseados
na realidade das zonas temperadas do
(PLATAFORMA  PLANTIO DIRETO, 2000;

CABEZAS; FREITAS, 2000; FREITAS et al. 2001).
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A adocdao de tecnologias e praticas integrantes de sistemas
conservacionistas com reconhecida eficacia, como o plantio
direto, a integracao lavoura-pecuéria-floresta e os sistemas
agroflorestais, é fundamental para o equilibrio dos sistemas
hidricos, responsavel direto pela manutencao da vazao dos
principais rios brasileiros. Abdica-se, dessa forma, do uso
de préaticas essencialmente mecanicas, como a interceptacao
de aguas pluviais nado infiltradas por terraceamento ou
embaciamento, que s6 sao eficazes quando efetivamente
associadas e integradas a tecnologias e praticas vegetativas.
Assim, a efetividade de sistemas conservacionistas tem sido
demonstrada nas inUmeras experiéncias ocorridas nas
ultimas trés décadas no Brasil, mostrando que a adocao de
tecnologias e praticas conservacionistas essencialmente
mecanicas nao é garantia da recuperacao efetiva da
capacidade de recarga dos sistemas hidricos (BASSI, 1999;
BRAGAGNOLO et al. 1997, LANDERS et al. 2001).

A adaptacao e validacdo das tecnologias e praticas que



compdem esses sistemas, otimizando a capacidade de
recarga dos sistemas hidricos, proporcionam beneficio
direto aos produtores residentes, assim como as populacées
a jusante e a sociedade em geral, pela mitigacdo de
processos onerosos de erosdao e de oferta hidrica

insuficiente para os multiplos usos da agua.
Propostas de acdes de pesquisa

A abordagem integrada dos recursos naturais é fundamental
para a construcdo de cenérios futuros, tendo como base
modelos capazes de predizer a oferta hidrica, subsidiando o
planejamento de uso e manejo dos recursos naturais. Dessa
forma, a otimizacdao da recarga de sistemas hidricos
brasileiros depende das acdes de viabilizacao de sistemas de
uso e manejo integrados dos recursos naturais. Para tanto, a
contribuicdo da pesquisa agropecuéria serd efetiva na
execucdo das seguintes acoes:

a) Caracterizacao edafoambiental do meio fisico, incluindo:

e estudos pedoldgicos (variabilidade das caracteristicas
edafoambientais - morfoldgicas, quimicas e fisicas - na
identificando atributos

paisagem, morfolégicos e

caracteristicas quimicas, fisicas, mineralégicas e
biolégicas que definem o grau de limitacdo das terras

para agricultura);

® estudos climaticos (distribuicdo sazonal - precipitacao,
temperatura, umidade relativa e ventos - e fendmenos
climatolégicos relevantes - chuvas intensas, veranicos,
geadas, granizo etc.);

e estudos geoldgicos e geomorfolégicos da cobertura
pedolégica;

e caracterizacdo da vegetacao natural e da influéncia
antrépica (estdgio de sucessdo primario e secundario,
representado por areas sob a intervencdo humana e,
conseqiientemente, alterada tanto na sua estrutura,
quanto na sua composicao floristica); e,

e caracterizacao dos sistemas de uso e manejo utilizados
(graos, culturas perenes, pastagens, integracao lavoura -
pecudria, floresta, hortalicas e sistemas agrosilvipastoris)
e das possibilidades de melhoria pela adocao de sistemas
conservacionistas e sustentaveis de uso e manejo dos
recursos naturais — solo, adgua e biodiversidade -
produtos, tecnologias,
diretos e indiretos, comercializacdo, requerimento de

incluindo processos, custos

mao-de-obra e servicos, infra-estrutura, impacto

ambiental etc;

b) Caracterizacdo dos aspectos hidrolégicos (quantidade,

ex.: vazdo e qualidade, ex.: andlises de parédmetros
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quimicos, fisicos e biolégicos); hidrogeologia; estudo da
evolucdo tectdnica, dentre outros. Em relacdo ao meio rural,
as fontes de poluicdo difusas geralmente predominam.
Dessa forma, merecem ser estudados 0s processos erosivos
e de sedimentacdo dos corpos hidricos, bem como a
presenca ou nao dos pesticidas;

c) Diagnéstico socioecondmico da populacao local tendo
como base a participacao dos agricultores envolvidos apds

extenso trabalho de conscientizacao ambiental
(entendimento das relacdes homem-ambiente);
d) Monitoramento integrado dos recursos hidricos

estabelecendo de forma criteriosa, para se obter bons
resultados, os parametros que serao monitorados com base
obtido na fase de

no estado atual dos mesmos,

caracterizacao hidrolégica - item b). Deve-se considerar
ainda a boa representatividade espacial e temporal da
amostragem. Os resultados do monitoramento quantitativo
e qualitativo das dguas devem ser interpretados de forma
integrada as informacdes relacionadas ao meio fisico (clima,
geologia, pedologia, geomorfologia, dentre outros). Além
disto, deve-se considerar o uso da terra e o manejo dos

solos e a relacao dos diferentes compartimentos hidricos;

e) Formulacao do planejamento integrado e participativo de
uso e manejo dos recursos naturais;

f) Adaptacdo e validacdo de tecnologias e praticas,
convencionais e alternativas, desenvolvidas em unidades
experimentais, sejam microbacias experimentais (area total
de drenagem entre 50 e 100 ha) ou unidades de pesquisa
participativa-demonstrativa (parcelas simples variando entre
1 m2 - mini-parcelas - e 100/1000 m?2 - meso-parcelas - e
e 5 ha),
instrumentadas, visando avaliar a eficiéncia e eficacia no

zonas de drenagem, entre 1 devidamente

aumento de infiltracdo e da recarga.
Conclusodes

A elaboracdo do diagndstico, implantacdo do
monitoramento e a formulacao do planejamento integrado e
participativo do uso e manejo, visando a recarga plena de
sistemas hidricos, beneficiard a sociedade como um todo,
minimizando, finalmente, os gastos governamentais com a
prevencao e correcdo dos efeitos ndo desejaveis da
intervencao antrépica nao planejada.

Parte integrante desse planejamento é a adocdo de
tecnologias e praticas que promovam o aumento da
competitividade e da sustentabilidade da atividade agricola e
a melhoria da qualidade de vida de agricultores, familiares e
da comunidade. Constitui assim uma efetiva contribuicdo
da pesquisa agropecudria para a atenuacdo de crises e
desastres, como de energia, dgua potavel e inundacoes.
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