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RESUMO

Verifica-se em algumas areas do municipio de Sdo Francisco de Assis, situacdes de degradacéo
causadas por processos erosivos condicionados por fatores naturais e antropicos, correspondentes
ao inadequado uso e/ou planejamento do uso do solo. Propor um modelo de sistema agroflorestal
(SAF) adequado para o contexto de arenizacdo observado no municipio, utilizando espécies
nativas e exdéticas com melhor cobertura do solo e com enfoque na busca pela reducdo da eroséo,
configurou-se como tema central deste trabalho. Como recorte espacial foi selecionada uma
propriedade rural familiar de 42 ha. Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram a pesquisa
bibliogréfica, observacdo em campo e por imagens de satélite, mapeamento de uso e ocupacao da
terra e entrevistas com atores da comunidade. Do ponto de vista desse estudo, verificou-se que se
trata de uma area degradada que sofre grande influéncia do uso, com constante pisoteio do gado.
Apo6s a verificacdo de diferentes padrGes de cobertura do solo, procedeu-se a escolha da
localizacdo de implantacdo (area de transicdo) do SAF, a analise modelos de SAF e de espécies
vegetais. O primeiro modelo constitui-se de sistema em faixas, estabelecido em 3 fases: A
primeira fase constitui-se de implantacdo de espécies vegetais para aporte de biomassa, como
tremoco (Lupinus albescens), guandu (Cajanus cajan), aveia-preta (Avena strigosa) e azevém
(Lolium multiflorum). A segunda fase, plantacdo de espécies vegetais arbdreas, como eucalipto
(Eucalyptus sp.), aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius) e capim vetiver (Chrisopogon
zizanioides) nas bordas do SAF, citrus e mirtacea, com espacamento entre as linhas de 3 metros.
A terceira fase engloba cultivos, como melancia, mandioca, abacaxi e abobora nas entrelinhas
com 1,5 metros de distancia. O segundo modelo trata-se de um sistema silvipastoril, implantacéo
de espécies arbdreas em linhas centrais de leste a oeste, com distanciamento de 40 metros;
distancia entre linhas centrais de plantio de 3 metros e espacamento entre plantas de 1,5 metros,
facilitando a passagem da luz solar e o crescimento de espécies vegetais nativas. As espécies
arboreas recomendadas s@o eucalipto (Eucalyptus sp.) e aroeira vermelha (Schinus
terebinthifolius). A metodologia utilizada mostrou-se adequada para a elaboracdo do design
agroflorestal aqui proposto, podendo contribuir para estudos posteriores mais detalhados onde

este modelo de SAF possa ser testado.

Palavras-chave: Agrofloresta. Recuperacédo de areas degradadas. Conservacédo do solo



ABSTRACT

In some areas of the municipality of Sdo Francisco de Assis, degradation situations caused by
erosive processes conditioned by natural and anthropogenic factors, corresponding to improper
use and / or land use planning. Proposing a model of agroforestry system (SAF) suitable for the
context of sanding observed in the municipality, using native and exotic species with better soil
cover and focusing on the search for erosion reduction, was a central theme of this work. As a
spatial cut, a family farm of 42 ha was selected. The methodological procedures used were
bibliographic research, field and satellite observation, land use and occupation mapping and
interviews with community actors. From the point of view of this study, it was found that it is a
degraded area that is greatly influenced by its use, with constant cattle trampling. After checking
different soil cover patterns, the location of the SAF (transition area) location was chosen, and the
SAF and plant species models were analyzed. The first model consists of a band system,
established in 3 phases: The first phase consists of the implantation of plant species for biomass
input, such as lupine (Lupinus albescens), guandu (Cajanus cajan), black oats (Avena strigosa)
and ryegrass (Lolium multiflorum). The second phase, plantation of tree species such as
eucalyptus (Eucalyptus sp.), Red mastic (Schinus terebinthifolius) and vetiver grass
(Chrisopogon zizanioides) at the edges of the SAF, citrus and mirtaceous, with spacing between 3
meters. The third phase encompasses crops such as watermelon, cassava, pineapple and squash
between rows 1.5 meters apart. The second model is a silvopastoral system, implantation of tree
species in central lines from east to west, with a distance of 40 meters; distance between 3-meter
planting centerlines and 1.5-meter spacing between plants, facilitating the passage of sunlight and
the growth of native plant species. Recommended tree species are eucalyptus (Eucalyptus sp.)
And red mastic (Schinus terebinthifolius). The methodology used proved to be adequate for the
elaboration of the agroforestry design proposed here and may contribute to further detailed
studies where this FAS model can be tested.

Keywords: Agroforestry. Land reclamation. Soil conservation.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERAGCOES INICIAIS SOBRE O PROBLEMA PESQUISADO

No sudoeste do Rio Grande do Sul hd a ocorréncia do processo de arenizagédo, que tem sua
origem condicionada por fatores naturais, ou seja, condi¢cdes desfavoraveis que tornam o meio
suscetivel a processos erosivos, e também por fatores edéaficos, correspondentes ao inadequado
uso e/ou planejamento do solo. Verifica-se, nas areas do municipio de Sao Francisco de Assis,
situacOes de degradacdo causadas por processos erosivos de origem hidrica, como sulcos, ravinas
e vogorocas, e edlica.

Através dos estudos conduzidos em areais no municipio de Quarai, Suertegaray (1987, p.
112) definiu arenizagdo como o retrabalhamento dos depdsitos arenosos pouco ou nada
consolidados, que promove uma dificuldade de fixacdo da vegetacdo nas areas de ocorréncia,
devido & constante mobilidade dos sedimentos. Este estudo, entre outros, corroborou o
entendimento do retrabalhamento dos dep6sitos arenosos ocorrer devido a um conjunto de fatores
naturais, como o substrato rochoso, o clima, o relevo, a vegetacéo, e o solo.

Além disso, o uso inadequado e a falta de preservacdo e de conservacdo dos ecossistemas
tem como consequéncia a perda de solos e da vegetacdo nativa. Para a area do bioma Pampa,
segundo dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2017) para o0 ano de 2008, estima-se que
restam apenas 36,03% da sua vegetacdo nativa. Além disso, muitas espécies pertencentes a este
bioma encontram-se em extingdo ou ameacadas de extingdo. Nesse contexto de inadequado
manejo, acentua-se a pressao que os modelos agricolas exercem sobre 0s ecossistemas do Pampa.

No caso da arenizacdo, 0 manejo inadequado sobre as areas suscetiveis, através do super
pastoreio e da utilizagdo de maquinario pesado gera novos focos, ou agrava 0s ja existentes.
Nesse sentido, a problematica selecionada para este estudo surgiu a partir da seguinte indagacao:
- Existem alternativas capazes de suprir a demanda econémica para propriedades rurais na regido,
que sejam favoraveis as condi¢des naturais desse meio?

Buscando responder a essa questao, surgiu a hipotese de que é possivel propor um modelo
de sistemas agroflorestal adequado para o contexto de arenizagdo no municipio de S&o Francisco

de Assis — RS. Além disso, supde-se que a utilizagdo de diferentes espécies nativas e exoticas, as
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quais estdo adaptadas as condi¢cBes do meio, podera proporcionar um melhor aproveitamento do
solo, reduzindo ou até mesmo estabilizando as perdas pelo fluxo concentrado de agua da chuva.

Os Sistemas Agroflorestais (SAFS), que podem ser entendidos como sistemas de producgéo
gue tem como premissa o respeito as dindmicas da natureza, através do consoércio diversificado
no espago-tempo de espécies vegetais. Vivan (1998) em “Agricultura ¢ Florestas: Principios de
uma Interagdo Vital” nos apresenta os principios do método utilizado por Ernst Gotsch na
aplicacdo de sistemas de manejo florestal. O autor salienta que para se fazer transferéncia de
tecnologias é importante conhecer a realidade local a partir de um diagndstico participativo,
levando em consideragdo as interacOes entre o cultural, econdmico, social e ambiental. Esse
diagndstico, segundo o autor, é crucial para tracar as estratégias para a transformagdo em cada
situacdo e ambiente.

Sobre o aspecto econdmico, Brancalion et al. (2015) ressaltam, em seu livro sobre
restauracdo de florestas, que o cuidado com a conservacdo e a recuperagdo de ecossistemas
nativos devera representar um importante diferencial econémico para instituicdes e proprietarios
no século XXI, pois quanto maiores os danos a diversidade biolégica, menor serd a provisao e a
qualidade dos bens e servicos ecossistémicos e, por conseguinte, diminuicdo da qualidade de vida
e do potencial produtivo e econémico.

Assim, este estudo estd pautado no entendimento de que é importante pensar em
alternativas econdmicas para as propriedades rurais, a partir da realidade local, conhecendo os
fatores que condicionam a situacdo atual, e os aspectos social e cultural, ou seja, o conhecimento
dos produtores.

Para a escolha da area de estudo foi considerada a importancia da propriedade em relagao
aos condicionantes do meio, como processos erosivos atuantes, dinamica fluvial intensa,
diferentes padrdes de vegetacdo e afloramentos rochosos. Por esse motivo, muitos estudos sobre a
temética da Arenizacdo tém sido realizados na regido, em especial nesta propriedade. Além disso,
um fator muito importante para a escolha foi a facilidade de didlogo com a proprietaria, que
facilita também o acesso dos estudantes e professores, e também pela possibilidade de dar

continuidade a uma pesquisa da autora desta dissertacéo realizado na area (Goulart, 2016).

1.2. OBJETIVOS
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1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor um modelo de recuperagédo para as areas em
processo de arenizacdo de uma propriedade localizada no municipio de Séo Francisco de Assis —
RS, com base nos principios da Agrofloresta, dando prioridade para espécies vegetais nativas do

bioma Pampa em sua composic¢éo e exoticas com adaptacdo e controle em sua dispersdo no meio.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, o trabalho possui 0s objetivos especificos elencados abaixo,
que serviram de base para a estruturacdo dos procedimentos metodologicos:

1. Definir espécies vegetais mais adequadas para compor um modelo de sistema
agroflorestal no contexto de arenizagdo no municipio de S&o Francisco de Assis - RS;

2. Definir modelos especificos de sistemas agroflorestais e sua pertinéncia para a
recuperacdo de areas em processo de areniza¢do no bioma Pampa;

3. Analisar a possibilidade de adocdo da proposta de utilizagdo de sistemas
agroflorestais pela comunidade.

1.3. JUSTIFICATIVA

Ao longo dos anos, desde a década de 1970, muitas pesquisas e praticas tém sido
realizadas na regido, com o intuito de barrar ou minimizar 0s processos erosivos e a arenizacao.
Essas técnicas baseavam-se na contencdo do agente edlico, e a reconstituicdo dos solos
arenizados com espécies nativas, como o tremoco Lupinus albescens Hook. & Arn.
(ROVEDDER, 2007).

Mais tarde, com o entendimento de que o0s sedimentos arenosos S&0 primeiramente
disponibilizados para movimentacdo edlica ap6s terem sido desagregados, transportados e
depositados a jusante das ravinas pela acdo de escoamentos concentrados (SUERTEGARAY,
1987 e 1995; VERDUM, 1997; VERDUM e BASSO, 2000), estudos foram realizados, como a
recuperacdo de areas degradadas através de barreiras tipo quebra-ventos e plantio de butid-anédo
(Butia lallemantii Debie & Marchiori), espécie nativa, para o controle de erosdo hidrica
(SUERTEGARAY, 1987; 1992; 1994 e 1995). Vieira et al. (2016) executa experimentos em sua
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pesquisa com base na implantacdo de espécies nativas e exoticas, partindo dos pontos de
aprofundamento dos sulcos e seguindo ao longo da ravina, ou seja, a partir do ponto de origem
dos processos erosivos causados pela acdo da agua. Essas informacdes demonstram que ha
esforcos na tentativa de entender as dinamicas dos processos morfoldgicos e também em buscar
alternativas visando minimizar os impactos decorrentes dos mesmos.

Este trabalho se justifica por trazer uma alternativa para a contencdo dos processos
erosivos e a perda de solo, além de propor uma técnica que possibilite a melhor agregacdo das
particulas minerais, aumento nos teores de nutrientes e dificuldade na lixiviacdo destes,
permitindo incrementar o potencial de uso das espécies nativas do bioma Pampa.

Por apresentarem vantagens quanto a fertilidade dos solos, devido ao consorcio de
diferentes espécies que propiciam o fornecimento de adubacao verde, os Sistemas Agroflorestais
possibilitam minimizar os riscos de degradacdo do solo e favorecem a otimizacdo da
produtividade. Dessa forma, no caso das areas com ocorréncia dos processos de arenizacgao, essa
alternativa pode representar melhorias no aspecto econémico e social. Além disso, o uso de
espécies vegetais nativas do bioma Pampa poderd dar suporte para a valorizacdo da
biodiversidade regional e local (BARBIERI et al., 2012).

1.4. RECORTE ESPACIAL DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi selecionada uma pequena propriedade rural
familiar (INCRA, 2013), com 42 ha éarea total, localizada no municipio de Sdo Francisco de
Assis/RS - Figura 1. A area esta inserida na unidade morfoescultural da Depressdo Periférica,
incluindo a unidade Planalto Meridional ao Norte (SUERTEGARAY e FUJIMOTO, 2004). Esta
situada na Bacia Hidrografica do Arroio Miracatu, na secdo denominada Sanga da Areia, sendo
estes tributarios do Rio Ibicui.

Em um estudo a respeito da influéncia sobre os elementos do meio e da morfodinadmica
para a ocorréncia de processos erosivos, Goulart et al. (2016), com base na metodologia de
Tricart (1977), classificaram a respectiva propriedade em trés porgdes distintas, sendo elas: 1.
Area com cobertura vegetal nativa; 2. Area de transicdo; 3. Perimetro erosivo - Figura 2. Para

esta classificacdo foram utilizados critérios como cobertura de solo, declividade do terreno,
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presenca de vegetacdo, processos erosivos e nucleos de arenizagcdo. Foi demonstrado que
aproximadamente 40% da sua area total encontrava-se afetada por processos erosivos.

A area de campo nativo apresenta cobertura vegetal preservada e densa em determinadas
épocas do ano, desenvolvida sobre relevo predominantemente suave-ondulado. Na area de
transicdo ocorre uma progressiva rarefacdo da vegetacdo, apresentando nicleos de arenizacéo e
erosdo laminar apds eventos de chuva. E possivel observar que em alguns pontos os padrdes de
cobertura vegetal variam conforme as ondulagbes e as variacdes no terreno. No perimetro
erosivo, a jusante da propriedade, pode-se verificar a exposicdo do solo, vegetacdo escassa,
presenca de ravinas e acentuado processo de erosdo hidrica, além de nucleos de arenizagdo com
acumulo de sedimentos em formas de dunas resultantes da agdo edlica (GOULART et al., 2016).

Em relacdo ao seu uso, a propriedade possui horta e pomar domeéstico para subsisténcia,
além do arrendamento de parte da area para pastoreio, sendo essa a principal atividade

econdmica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do trabalho esta dividido em trés eixos. O primeiro tema trata da
tematica da arenizacdo, conceito, evolucéo e fei¢cGes do processo. Num segundo momento é feita
a abordagem dos condicionantes naturais e sociais que condicionam a arenizagdo. Por ultimo, é
detalhado o conceito de Sistemas Agroflorestais como uma possibilidade de recuperacdo de areas

degradadas.

2.1. ARENIZACAO

Para este trabalho serd utilizado o conceito de arenizagdo apresentado por Suertegaray
(1987), que define o processo ocorrente na regido Sudoeste do Rio Grande do Sul como:
“retrabalhamento dos depdsitos arenosos pouco ou nada consolidados, o que promove uma
dificuldade de fixacdo da vegetacdo nas areas de ocorréncia, devido a constante mobilidade dos
sedimentos” (SUERTEGARAY, 1987, p. 112). Este processo estéd relacionado com diferentes
fatores naturais, como o substrato rochoso, o clima, o relevo, a vegetacdo, e o solo, que dao
condicdes para a ocorréncia deste fendbmeno.

De acordo com Streck et al. (2018), a arenizacao s6 ocorre em solos muito arenosos, onde
a coesdo entre as particulas é fraca ou inexistente, devido a auséncia de agregados estruturais e
baixo teor de matéria organica, além de apresentarem baixa fertilidade quimica natural,
favorecendo o desenvolvimento de vegetacdo rala e esparsa. Segundo Freitas et al. (2009), a
aracdo da terra para o uso com lavouras, o posterior abandono e o superpastoreio, caracterizado
pelo excesso de carga animal no sistema de pastoreio extensivo, estdo entre as principais agoes
humanas que resultam em novos focos ou na expansdo acelerada dos areais. Dessa forma, pode-
se afirmar que se constitui como uma dindmica natural que, quando associada a inadequada a¢ao
da(s) sociedade(s) humana(s) através do uso para a agropecuaria e a agricultura, pode intensificar
0 processo.

Os areais, produto do processo de arenizagao, sdo formados a partir de depdsitos de areia
sobre a cobertura vegetal, causando a morte da mesma e a formagédo de um nucleo de arenizacéo.

No periodo de estiagem, e com a acdo de ventos com potencial erosivo, ha dispersdo dos
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sedimentos e expansdo do nucleo de arenizacdo. Estes se apresentam através de manchas de
pequeno a médio porte. Conforme Suertegaray (2012), além das manchas de arenizacéo, a area
também pode apresentar o que se denomina focos de arenizagdo, que sao “areas onde a cobertura
vegetal é rarefeita e onde € significativa a presenca de ravinas e vogorocas”.

A dindmica da formacdo dos areais estd associada aos agentes hidrico e edlico
(SUERTEGARAY, 1987), sendo 0 agente hidrico um componente significativo correspondente a
dindmica do escoamento subsuperficial através de dutos e de fluxos mais profundos, os lencois
subterraneos. Eles sdo os responsaveis pela evolucdo das fei¢fes do tipo ravinas para feices do
tipo vocgorocas.

De acordo com a autora, havendo a continuidade do processo pelo agente hidrico, ocorre
o desenvolvimento da erosdo lateral e regressiva, fazendo com que as bordas se alarguem e haja o
transporte e deposicao dos sedimentos a jusante, formando leques. Estes, por sua vez, dao origem
ao areal. O vento € o responsavel pela ampliacdo do areal (SUERTEGARAY, 2012). Por outro
lado, a autora menciona que a origem dos areais também pode ser resultado do pisoteio do gado e
do uso de maquinarios para as atividades agricolas, que podem originar sulcos e condicionar,
portanto, o escoamento concentrado.

Mapeamentos efetuados por Suertegaray, Guasselli e Martins (1993), Suertegaray,
Guasselli e Weber (1994) e Guasselli (2005) identificaram que o0 processo de arenizacdo ocorre
em dez municipios do sudoeste do Rio Grande do Sul, conforme o mapa da Figura 3.

2.2. CONDICIONANTES REGIONAIS

2.2.1. Litologia

Para 0 municipio de S&o Francisco de Assis, RS sdo reconhecidos trés principais
formacges litologicas, datadas do Mesozoico, sendo elas: Formagdo Guard, de origem Neo-
Juréssica (SCHERER et al., 2006); Formacdo Botucatu, de origem Juro-Cretacea; e Formagéo
Serra Geral, de origem Juro-Cretacea (TRENTIN et al., 2015). Também na regido de ocorréncia
dos areais, ha a presenca de um pacote sedimentar de origem Quaternaria, proveniente do
retrabalhamento dos depdsitos das FormacBes Guara e Botucatu (SUERTEGARAY, 1987;
VERDUM, 1997; SUERTEGARAY et al., 2001 e SUERTEGARAY et al., 2012).
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Figura 3:Mapa dos municipios com foco de arenizacéo. Fonte: Caneppelle, 2017.

A Formacdo Guara teve sua origém associada a sistemas deposicionais fluviais e
edlicos, resultante das oscilagdes no clima no Jurassico Superior, intercalando periodos umidos e
periodos aridos (SCHERER e LAVINA, 2005; SCHERER et al., 2006). De acordo com Binda
(2016) esta formagdo apresenta facies distintas: a facie norte, que inclui a area de estudo, é
constituida de arenitos grosseiros e siltitos de origem fluvial; a féacie sul é constituida
predominantemente de arenitos com textura média a fina, com origem edlica. A espessura desses
arenitos apresenta em média 100 metros, podendo variar de 80 a 200 metros (SCHERER et al.,
2000; SCHERER e LAVINA, 2005).

Os arenitos da Formacdo Guara possuem reduzida cimentacdo, apresentando, assim, alta
suscetibilidade ao intemperismo (TRENTIN et al.,, 2015). Segundo os autores, € comum
afloramentos contendo carapacgas de 6xido de ferro, promovendo maior resisténcia. No entanto,
quando essa carapaca € removida, maximiza a suscetivel a erosdo, promovendo a ocorréncia de
ravinas, vogorocas e areais (TRENTIN et al., 2015; BINDA, 2016).
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A Formacdao Botucatu corresponde a depdsitos areniticos que ocorreram em condigdes de
clima érido, entre o Triassico e 0o Cretaceo (TAMRAT e ERNESTO, 2006). De acordo com
Scherer (2000), as deposi¢cdes ocorreram sem a presenca de agua, pois ndo foi identificada a
presenca ou influéncia de agua subterranea nos espacos inter-dunarios. Esta situacdo ndo permitiu
a estabilizacdo dos depositos, ocasionando o constante retrabalhamento destes. Além disso, as
estruturas sedimentares evidenciam deposi¢des sobre ventos com direcbes e intensidades
diferentes (SCHERER, 2000).

Segundo Trentin et al. (2015), esta formacéo se constitui, quase que em toda a sua area de
ocorréncia, por arenitos médios a finos, com elevada esfericidade e aspecto fosco, réseo, exibindo
estratificacdo cruzada tangencial de médio a grande porte, sendo este um indicativo de ambiente
de deposicdo edlica. Essa formacdo apresenta no Rio Grande do Sul, de acordo com Salamuni e
Bigarella (1967), espessura media de 50 a 100 metros.

A Formacdo Serra Geral é proveniente de vulcanismo e possui cerca de 132 milhdes de
anos, fato que ocasionou, segundo Scherer (2000), no encerramento da formagéo Botucatu pelos
derrames basalticos. No contato com o arenito Botucatu, esta apresenta intercalacdo entre as
rochas, demonstrando descontinuidade dos derrames e persisténcia do clima desértico
concomitante ao inicio da efusdo (CORDANI e VANDOROS, 1967; JABUR, 1985; SCHERER
et al., 2000; NARDY, 1996; NARDY et al., 2002). A Formacdo Serra Geral possui
predominantemente rochas de natureza basica, como basaltos e andesitos, mas também rochas de
natureza acida, como riodacitos e riolitos (NARDY et al.,, 2008). Encontra-se em contato
concordante e abrupto com os arenitos da Formacédo Botucatu (REIS et al., 2014).

Wildner et al. (2008) em seus estudos identificou diferentes derrames, no qual eles
propdem serem diferentes formac6es inseridos no entdo Grupo Serra Geral. De acordo com
Binda (2016) destacam-se duas formagGes na Bacia Hidrografica do Arroio Miracatu: 1.
Gramado, correspondendo a rochas basicas com granulacdo fina a muito fina, sobre a Formacgéo
Botucatu e por vezes intercalada com esses arenitos, com espessura total maxima de
aproximadamente 300 metros; 2. Palmas, correspondendo a rochas acidas com espessura de cerca
de 150 metros, indicando os ultimos fluxos da lava da Formacéo Serra Geral.

Como pode-se perceber, a geologia de toda a area de estudo, constituida por sequéncias
sedimentares arenosas, assim como 0 seu entorno € de elevada fragilidade aos processos

superficiais (MEDEIROS et al., 2013), além das rochas igneas de origem vulcénica por
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extravasamento,cuja condicionante climatica, como visto a seguir, dota toda a regido de intensa

dindmica hidrica.

2.2.2. Clima

De acordo com Bellanca (2002), as variagdes climaticas do Quaternario favoreceram a
ocorréncia de um substrato suscetivel a eroséo, o qual, aliado a condi¢do atual de maior umidade,
possibilitou e ainda condiciona a formacéo dos areais. Sendo estes, portanto, um processo natural,
relacionado as condi¢es pretéritas e atuais do meio.

O estudo de Bellanca (2002) divide o periodo dos ultimos 13.000 anos até o presente em
quatro periodos, de modo a explicar as condi¢cdes que resultaram no que conhecemos atualmente.
A escolha desta datacdo antropolégica corresponde a chegada dos primeiros humanos cagadores-
coletores a regido da Bacia do Prata, o que o autor utiliza, entre outros dados, para afirmar a
existéncia dos areais antes da colonizagéo:

e De 13.000 (inicio do Holoceno) até 6.500 A.P.: periodo de ocorréncia de uma
transgressao e regressao marinha tendendo ao nivel atual.

e De 6.500 anos até 3.500 anos A.P.: énfase nos 5.100 A.P., quando o nivel do mar
transgride a +5m em relagdo ao nivel atual.

e De 3.500 até 2.400 A.P.: inicio de um periodo seco, regressao marinha entre -6 e -
10m em relacdo ao nivel atual. Periodo que vai até 2.400 anos A.P., quando finda o
periodo seco e as transformacdes que originariam os areais do Sudoeste do Rio Grande
do Sul.

e De 2.400 anos A.P. até os dias de hoje: inicio da umidificagdo com mar tendendo ao
nivel atual (...) (BELLANCA, 2002, pg. 60).

Considerando o clima atual do municipio de Sdo Francisco de Assis, Rossato (2012) o
classifica como Subtropical I: Pouco umido e subclassificagdo como Subtropical Ib: Pouco
Umido com Inverno Frio e Verdo Quente. A temperatura média anual varia entre 20 e 23°C. A
temperatura média do més mais frio oscila entre 11 a 14°C e a temperatura média do més mais
quente varia de 23 a 29°C.

Conforme a autora, as precipitagdes atingem entre 1400 e 1700 mm ao ano, porém de
forma concentrada em 70 a 90 dias de chuva, durante poucos dias ao més — entre seis a nove dias
— nos meses de outono e primavera. Segundo Verdum (1997), as precipitacGes diarias podem
atingir cerca de 145 mm durante a primavera (setembro, outubro e novembro), outono (margo,

abril, maio e junho) e inverno (julho apenas). Alem da importancia do regime de chuvas para o
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escoamento subterraneo e alimentacdo da bacia hidrogréfica na regido, a irregularidade e a
torrencialidade das chuvas sé&o, segundo o autor, fundamentais para 0s processos de escoamento
concentrado na formacdo de ravinas e vogorocas e, portanto, de grande importancia para a
formacéo dos areais.

De acordo com Verdum (1997), as menores taxas de precipitacdo se concentram no verao,
entre dezembro, janeiro e fevereiro. Neste periodo, em contraponto, ha a ocorréncia de ventos
secos e de maior velocidade, sobretudo provenientes do quadrante Leste - E e Nordeste - NE
(AB’SABER, 1995), o que favorece a deflacdo. Ha, dessa forma, o transporte dos sedimentos e a
contribuicdo para uma outra fase do processo de arenizacdo, onde a deposicdo desses sedimentos

sobre a vegetacdo provoca o soterramento das mesmas e forma manchas de areia.

2.2.2.1 Regime pluviométrico e dindmica fluvial local

A &gua da chuva provoca a erosdo laminar por meio do impacto das gotas sobre a
superficie do solo, caindo com velocidade e energias varidveis e por meio do escorrimento da
enxurrada. Sua acdo erosiva depende da distribuicdo pluviométrica, mais ou menos regular, no
tempo e no espaco, e sua intensidade (SALOMAO, 1999).

Em um estudo minucioso sobre a dindmica hidrica na bacia hidrogréfica do Arroio
Miracatu, no qual esta inserida a area de estudo, Binda (2016) verificou dois importantes regimes
de chuva, sdo eles: anos-padrdes secos e tendentes a secos, que apresentam totais pluviométricos
reduzidos, mas com a ocorréncia de chuvas torrenciais. Isso significa que o total pluviométrico é
baixo, porém ocorre em poucos dias ou até mesmo boa parte do valor ocorrendo em um Unico
dia, o que parece ter um importante significado geomorfoldgico; anos-padrdo chuvosos e
tendentes a chuvosos, que apresentam elevado volume de chuvas anuais, com maior frequéncia
de chuvas extremas, desencadeando importantes processos de escultura¢do do relevo. Quanto ao
volume pluviométrico, foram verificados 1938,8 mm em 73 dias de chuva no ano de 2014 e
2041,1 mm em 71 dias de chuva, no ano de 2015 (BINDA, 2016).

O autor ressalta que em todos os meses do ano podem ocorrer chuvas de alta magnitude,
como as chuvas extremas e as chuvas torrenciais. No entanto, esses episodios ndo ocorrem de
modo uniforme ao longo dos meses e também h& variacdo ao longo dos anos. Ainda assim, foi

possivel constatar que os picos de chuva extrema ocorrem em abril (outono) e outubro
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(primavera) e 0s minimos ocorrem em agosto (inverno) e dezembro (verdo). Quanto aos periodos
de estiagem, os meses de maio e julho (transicdo entre outono e inverno) apresentam maior
frequéncia desses casos. Fevereiro, junho e novembro sdo 0s meses menos propicios para casos
de estiagem.

Sobre os possiveis efeitos das chuvas na area estudada, pode-se inferir que as chuvas de
verdo apresentam importante potencial erosivo, por possuirem alta intensidade e curta duragéo.
Isso ocorre porque parte da agua precipitada atinge a superficie com energia cinética suficiente
para causar a ruptura dos agregados dos solos, para gerar o escoamento superficial, assim,
potencializando os processos erosivos, sendo desencadeador para a formacdo de ravinas na area
de estudo. Ja as chuvas com volumes inferiores podem ser consideradas como agentes
esculturadores da Bacia Hidrografica, sendo desencadeante dos processos de arenizacdo ou
associado ao escoamento fluvial (MORENO, 1961; BINDA, 2016).

A dindmica fluvial da Sanga da Areia, limitrofe & area de estudo, também é um importante
desencadeador dos processos ocorrentes nesta area. Por se tratar de &rea de terraco fluvial,
estando o regime hidrolégico, como as chuvas torrenciais, relacionado com 0s processos erosivos
e, por conseguinte, desestabilizacao das vertentes (SUGUIO e BIGARELLA, 1990).

Na éarea de estudo verifica-se processos erosivos de encosta conectados a rede de
drenagem, que pode estar relacionado com a migracéo lateral provocada pela dinamica fluvial da
BHA que, de acordo com os estudos de Binda (2016), chegou de 100 a 200 metros em alguns
segmentos, provocada pelo regime de cheias, vazdes e escoamento subterraneo.

Em relacdo a caracteristica pluviométrica da regido, Vieira (2018) orienta:

Esta caracteristica pluviométrica termina por potencializar a ocorréncia de ndcleos de
arenizacdo e processos avangados de erosdo hidrica, ja que longos periodos de estiagem
provocam a morte da vegetacdo nativa e precipitacdes repentinas de intensidade erosiva
provocam a desagregacdo, o transporte e a deposi¢do do material em sitios diferentes
daqueles nos quais o sedimento se encontrava, originalmente. Dessa forma, pode-se
considerar a desuniformidade e imprevisibilidade do padrdo pluviométrico assim como a
elevada ocorréncia de chuvas com potencial erosivo como um filtro ecoldgico,
contribuindo para que haja uma reducdo no potencial de resiliéncia no local (VIEIRA,
2018).

2.2.3. Geomorfologia

Guasselli et al. (2009), em seu estudo sobre os padrdes de formas das vertentes

relacionadas com a ocorréncia dos areais, identificou duas subdivisdes: 1) os areais originados
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nas encostas de morros testemunhos podem localizar-se a partir da média vertente onde se inicia
0 processo de ravinamento, ou podem a partir de depdsitos de sedimentos a jusante das ravinas
mais alongadas, em forma de leque; 2) os areais originados no relevo de colina podem localizar-
se a partir da média vertente, se expandindo pelo interior dos anfiteatros que constituem as
cabeceiras de drenagem, ou entdo estendem-se de modo a recobrir o topo da vertente
(GUASSELLLI et al., 2009, pg. 3873).

Verdum (1997) identificou antigos canais de drenagem, denominados valdes, que foram
soterrados, mas apresentam desnivel do terreno. Esses valGes podem estar associados aos
processos erosivos, uma vez que, com o desnivel topografico, ha a concentracdo da agua que

escoa sobre a superficie, podendo evoluir para uma ravina.

De acordo com Guasselli et al. (2012), nesses locais, tanto a infiltracdo como os fluxos
subsuperficiais ocorrem com mais velocidade, aliados a pouca consolidacdo dos sedimentos que
o constituem. O autor afirma, também, que o surgimento da mancha arenosa se da a partir da
evolucdo do talvegue pelo escoamento da agua, regressiva e verticalmente, diminuindo o nivel de

base e ocasionando o ravinamento das médias vertentes em cerros e colinas no entorno.

A estrutura superficial das coxilhas apresenta rupturas topograficas, que podem estar
associadas aos diferentes periodos de sedimentacdo, além de diferentes agentes de transporte dos
sedimentos. Numa escala de tempo mais atual, essas estruturas superficiais séo esculpidas pelos
cursos de agua (DAL PIVA, 2015). Em uma compartimentacdo geomorfoldgica local, em nivel
de bacia hidrografica, Dal Piva (2015) definiu:

. Coxilhas, com elevacdo méaxima de 200 metros e minima de 128 metros, com
inclinacdo média de 3,6%, tradicionalmente utilizada para pecudria, a partir dos anos
1970 é inserida na rota expansiva do cultivo de soja (VERDUM, 1997) e, atualmente, da
monocultura arbdrea de eucalipto;

o Planicie fluvial, com cotas maximas de 128 metros e minimas de 120 metros,
com uma inclinacdo média do terreno de 2,4%, utilizado também no pastoreio do gado
para bebedouro dos animais (DAL PIVA, 2015).

2.2.3.1 Relevo da area de estudo

A éarea de estudo esta localizada na vertente da coxilha (colina de declividade suave

ondulada), com elevagdo maxima de 200 metros e minima de 128 metros. A partir da elaboragao
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do perfil topogréfico do terreno (figura 8), foi possivel verificar as variacGes altimétricas do
terreno, onde se obtiveram os seguintes intervalos: 115-135 m; 135-155 m; 155-175 m; 175-
185 m; 185-205 m (GOULART et al., 2016; VIEIRA, 2018).

De acordo com Vieira (2018) e Goulart et al. (2016) a declividade média da propriedade é
de 5,5%, conferindo um relevo suave-ondulado, conforme classificagio da EMBRAPA (1979).
No entanto, ao longo da &rea de estudo ocorre certa variacdo do relevo de plano a suave-
ondulado, até ondulado nos pontos inseridos no perimetro erosivo — Pontos 12 e 13.

As inclinacbes médias do terreno variam de 2,9% (montante da propriedade). E possivel
observar as maiores diferencas nos valores de declividade na denominada area de transicao
(GOULART et al., 2016; GOULART, 2016), onde verifica-se a rarefacdo da vegetacdo e o
aparecimento de ravinas e areais. Na por¢do mais a jusante, onde ha maior instabilidade do meio,
com ocorréncia de ravinas e areais, a declividade é de 7%. No talude das ravinas, onde apresenta
uma altura média de dois e trés metros, a inclinacdo € em torno de 50 e 60° (VIEIRA, 2018). Este
processo esta associado ao solapamento da base do talude fluvial, inserido no terraco fluvial da
sanga da Areia, além da associacdo com o fraturamento de rochas transversais a margem (DAL
PIVA, 2015; BINDA, 2016; VIEIRA, 2018). Vieira (2018) reafirma que a mobilidade constante
dos sedimentos dificulta o estabelecimento da vegetacéo.

Quanto aos processos erosivos na area de estudo, sdo identificados processos associados a
dindmica fluvial, a partir de sulcos e ravinas conectadas com a rede de drenagem, e processos
erosivos associados a dinamica da meia encosta, formacao de degraus de abatimento, erosdo por
fluxo concentrado e formacéo de areais (DAL PIVA, 2015).

Dal Piva (2015), em seu estudo sobre a compartimentacdo geomorfoldgica da mesma area
de estudo, verificou quatro diferentes compartimentacoes - Figura 4:

C1 - compartimento mais elevado, com cotas maximas de 200 metros, minimas de 178
metros, e inclinagdo média do terreno de 2,9%. Possui cobertura de gramineas mais
estabilizada e poucos processos erosivos do tipo ravina;

C2 — Compartimento com cotas maximas de 178 metros, minimas de 158 metros e
inclinacdo média do terreno de 2,2%. Neste compartimento a vegetacdo é menos
desenvolvida, ha presenca de areais e muitos processos erosivos hidricos do tipo ravina;
C3 — Compartimento com cotas maximas de 158 metros, minimas de 128 metros e
inclinagdo média do terreno de 6,2%, sendo o compartimento com maior inclinagdo na
area de estudo e influenciado pela dindmica geomorfol6gica dos meandros da Sanga
D’ Areia, pois foi constatada a presenga de ravinas conectadas a rede de drenagem e cuja
génese estd associada a erosdo do terrago fluvial atual, o qual quando tem a base
solapada rompe-se em movimentos de massa na maioria do tipo rotacional, recuando de
forma remontante;

Planicie fluvial — compartimento menos elevado e modelado pela dindmica fluvial, que
devido ao substrato arenoso, apresenta uma grande dindmica na varia¢do dos meandros.
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As cotas do compartimento variam de cotas maximas de 128 metros, as minimas de 120
metros, possui menos inclinacdo média em relagdo aos outros compartimentos, igual a
2,1% (DAL PIVA, 2015).

Vieira (2018) destaca as condicionantes para o desencadeamento dos processos erosivos
na area de estudo pode estar relacionado também com o livre acesso do gado para dessedentacdo
no curso de agua que, de acordo com a bibliografia trazida, € um dos agentes desencadeantes da
erosao no tipo de solos arenosos da regido, por desenvolver canais aprofundados em superficie. A
partir dos canais formados, o impacto da chuva no solo, sobretudo quando este encontra-se
desprotegido da vegetacdo, promove a desagregacdo e liberacdo das particulas, facilitando o
escoamento superficial da 4gua e, assim, o transporte das particulas do solo (SALOMAOQ, 1999).
Vieira (2018) salienta que 0s processos ocorrentes na area de estudo tém influéncia direta no
potencial de resiliéncia do meio e que, antes de ser realizado algum projeto de implantacdo de
cobertura vegetal, é imprescindivel a identificacdo dos filtros ecoldgicos e o controle dos
processos erosivos (VIEIRA, 2018).

Figura 4:Perfil esquematico com a compartimentagdo geomorfolégica da area de estudo, em detalhe. Elaborado por
Dal Piva, F. (2015).
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2.2.4. Pedologia

O solo pode ser entendido como um bem natural, produto da alteracdo das rochas e
sedimentos através acdo das variagBes climaticas e dos organismos vivos, atuando ao longo do
tempo e nas mais diversas situacdes da paisagem (STRECK et al., 2018).

De acordo com Verdum (2012), os solos da regido sudoeste do Rio Grande do Sul tém sua
formagdo relacionada majoritariamente as rochas sedimentares das Formacdes Botucatu e Guarg,
determinando sua natureza friavel. Caracterizam-se como solos novos, ou seja, com formacéo
muito recente, desde rasos a profundos, se apresentando frageis e com baixo teor de matéria
orgénica (inferior a 15%) e de nutrientes. Sdo solos muito suscetiveis a erosdo hidrica e etlica
(quando descoberto de vegetacéo), favorecendo a erosdo em sulcos (SUERTEGARAY, 2012).

De acordo com a classificacdo dos solos do Rio Grande do Sul, Streck et al. (2018)
identificaram os solos das imediacGes de Sdo Francisco de Assis como Latossolo Vermelho
Distrofico tipico e Neossolo Quartzarénico Ortico, apresentando caracteristica de alta
suscetibilidade a erosdo. Scopel et al. (2012) identificaram a ocorréncia de Neossolos
Quartzarénicos orticos em seus estudos sobre os solos da regido dos areais que, de acordo com a
natureza deles, muitas sdo as caracteristicas e as combinagdes entre elas, o que os tornam
suscetiveis a arenizacao.

No levantamento das propriedades do solo em diferentes perfis na regido em estudo os
autores classificaram a textura dos solos, sendo esta relacionada ao tamanho das particulas
predominantes na massa de solo analisada e as quantidades de areia, silte e argila que este
contém. O levantamento desta propriedade € importante, pois 0s processos e as reacées quimicas
estdo relacionados com a area superficial especifica nas quais as reacbes ocorrem (MEURER,
2000), podendo condicionar os fatores de disponibilidade de nutrientes para as plantas (SCOPEL
etal., 2012).

Na regido dos areais, Scopel et al. (2012) identificaram um solo com cerca de 90% da
fracdo areia, caracterizada como areia média a fina, tanto nas camadas superficiais como nas
subsuperficiais do solo e baixos teores de argila. Em solos arenosos, a area superficial especifica
(ASE), que é um indicador do grau de reatividade do solo, é muito reduzida. De acordo com
Scopel et al. (2012), os fenbmenos fisicos e quimicos que ocorrem no solo sdo quase totalmente

ligados as reagdes na superficie das particulas do solo. Dessa forma, com a reducdo da ASE
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presente nos solos da regido em estudo, pode indicar propensdo natural & desagregacdo e ao
transporte de particulas pelo agente hidrico devido ao baixo potencial de retencdo de agua, pouca
concentracdo de nutrientes e facilidade na lixiviacdo de nutrientes adicionados.

A taxa de infiltracdo de dgua no solo é, dentre outras varidveis, importante indicador da
suscetibilidade do solo & ocorréncia de processos erosivos. A combinacéo de fatores como textura
arenosa do solo, auséncia de cobertura vegetal, comprimento de rampa, declividade e 0 manejo
inadequado, associado a baixa capacidade de infiltracdo, tem-se uma condicdo favoravel a erosao
em sulcos, podendo evoluir para ravinas e vocorocas. Suertegaray (2012) menciona 0S
experimentos de Cabral e Maciel Filho (1991), onde foi constatado que de 100% da chuva
precipitada em um dia, 97% infiltra. No entanto, quando ha a presenca de cobertura de campo, 0s
solos sdo preservados dos processos erosivos.

Outro fator importante para a agregacao e protecdo do solo contra 0S processos erosivos
refere-se a quantidade de matéria organica do solo, que corresponde a uma complexa e variada
mistura de substancias organicas e particulas solidas, e exerce significativa influéncia nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, especialmente nos horizontes mais superficiais
(BRADY & WEIL, 2013). De acordo com os autores, ela € responsavel pela capacidade de troca
catiénica (CTC), capacidade de retencdo de agua, formacdo e estabilizacdo dos agregados do
solo, além de conter grandes quantidades de nutrientes para as plantas.

Os Neossolos Quartzarénicos da regido em estudo, devido ao fato de apresentarem textura
predominantemente arenosa, com pouca presenca de argila e matéria organica, favorecem as
condicdes para a acdo erosiva dos agentes hidricos, gerando processos erosivos superficiais como
ravinas e vogorocas. De acordo com Souza e Lobato (2004), para solos arenosos, verificam-se as
seguintes faixas de teores de matéria organica do solo (MOS): baixa (< 8 g kg-1), média (entre
8 g kg-1 e 10 g kg-1), adequada (entre 11 g kg-1 e 15 g kg-1), e alta (> 15 g kg-1).

Em seu estudo Webber (2016), identificou em amostras na area, faixa equivalente a
2 g kg-1 e 4 g kg-1 (com presenga de crostas bioldgicas), sendo estes valores indicativos de baixo
teor de MOS. A autora menciona que, comparando seu estudo com o trabalho de Scopel et al.
(2012), o resultado em percentual da MOS em amostra de area sem crosta bioldgica, apresenta
idéntico resultado, sendo este 0.6%.

Conforme Scopel et al. (2012), essas caracteristicas proporcionam a estes solos baixa
capacidade de agua disponivel, baixa CTC, baixos teores de matéria organica, acidez, excesso de
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aluminio, baixos teores de nutrientes. Além disso, por serem excessivamente drenados, possuem
altas taxas de infiltragcdo de agua no solo e valores elevados de condutividade hidraulica saturada,
facilitando a lixiviacdo dos nutrientes e, pela consisténcia muito solta, ocorréncia de processos

erosivos.

2.2.4.1 Pedologia na propriedade rural estudada

O solo sustenta a flora e a fauna, 0 armazenamento de agua, e também se constitui num
meio insubstituivel para a agricultura e a pecuaria, sendo um componente vital no qual ocorrem
processos e ciclos de transformagdes quimicas, fisicas e bioldgicas. Quando mal manejado, o solo
pode contribuir para a degradacdo de um ecossistema, mesmo em um curto periodo (STRECK et
al., 2018). Segundo Salomdo (1999), o solo constitui o principal fator natural relacionado a
erosdo, por influenciar e sofrer a acdo dos processos erosivos, conferindo maior ou menor
resisténcia.

Streck et al. (2018), em sua classificag¢do dos solos do RS, identifica no municipio de Séo
Francisco de Assis os Latossolos Vermelhos distroficos, caracterizados por serem solos muito
profundos e altamente intemperizados, e Neossolos Quartzarénicos Orticos, com alta
suscetibilidade a erosdo, onde verifica-se os processos de arenizacdo. Na area de estudo, Vieira
(2018) identificou o enclave de Neossolo Quartzarénico Distréfico drtico tipico, por apresentar
baixa pedogénese, perfis profundos sem a distincdo de horizontes diagndstico, fracdo textural
predominantemente do tipo areia média e fina, afloramento de rochas e concrecdes ferruginosas
ao longo de todo o terreno.

Os solos arenosos apresentam caracteristicas que se tornam limitantes em relagdo ao uso,
por serem solos ja naturalmente desgastados. Dentre as caracteristicas dos solos arenosos, esta a
deficiéncia de fertilidade, drenagem excessiva e baixa retencdo da dgua (arrastando os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento vegetal), e suscetibilidade a erosdo (SCOPEL et al., 2011;
STRECK, 2018). Azevedo et al. (2004) destaca que, por apresentar maior quantidade de
macroporos e, portanto, elevada permeabilidade com baixa capacidade de retencdo de agua, a
agua nestes solos flui pela forca da gravidade, arrastando nutrientes necessarios para 0

desenvolvimento vegetal.



34

Conforme analises de solo realizadas por Goulart et al. (2016) e Goulart (2016) ao longo
da area em estudo - Figuras 5 e 6, a classe textural predominante é arenosa. Isso indica, conforme
0s autores mencionados, um fator predisponente natural a desagregacdo e ao transporte de
particulas pelo agente hidrico, afetando a disponibilidade de nutrientes para as plantas. A
granulometria é predominantemente areia, e percebe-se um aumento no percentual em direcdo a
jusante da propriedade. A fragéo argila aparece com percentuais baixos, sofrendo um aumento no

ponto de coleta proximo ao talude - Figura 7.

Cota PERFIL LONGITUDINAL DA PROPRIEDADE — GPS TOPOGRAFICO SOFTWARE GIS DataPRO 3.00 Build 318 Montante

Jusante - Sanga da Areia Distancia

Figura 5: Perfil longitudinal e pontos de coleta de amostra de solo. Adaptado de Goulart (2016).

No ponto 7, onde ha a ocorréncia de alguns focos iniciais de arenizagdo, hd um maior teor
de areia fina, indicando que este material pode estar sendo carreado das por¢des mais altas da
propriedade para jusante. Segundo Vieira (2018), essa certa homogeneidade da granulometria
possivelmente indica que os processos morfolégicos estdo associados a outros fatores, como o
intenso trénsito animal e também a dindmica do curso de &gua, provocando reativacdo das

paleodrenagens.
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Na area de estudo verifica-se a presenca de afloramentos do arenito Guard, com
estratificacdo horizontal, e concregdes ferruginosas. Nas analises da morfoscopia, Vieira (2018)
identificou textura fosca, que indica o desgaste dos grdos proveniente da erosao edlica. Sugere-se
que essa condicao pode ocorrer pelo afloramento do Botucatu, presente em relevos residuais em
cotas mais elevadas proximas da area de estudo. A ocorréncia de grdos mamelonados, que
indicam retrabalhamento do material pela acdo da agua e condicdo de menor coesdo entre as
particulas, foram verificados nos pontos inseridos no perimetro erosivo (VIEIRA, 2018). Nos
outros pontos, a autora verificou a presenca de agregados do solo com baixa resisténcia a
compressdo, matéria organica ndo decomposta, como pequenas raizes, mesofauna e concre¢des
ferruginosas.

Corroborando esta ideia verificou-se que a Formacdo Guara, em sua porcdo norte, onde
estd localizada a area de estudo, € composta por arenitos grossos a conglomeraticos, com
estratificacdo plano-paralela, depositados por sistema fluvial intercalado (DAL PIVA, 2015;
SCHERER, 2000). Segundo os autores, em escala regional, a area de estudo encontra-se em area
cercada pela formacdo Botucatu a Leste e Oeste. Scherer (2000) também afirma que ao sul e a
nordeste da Bacia Hidrografica da sanga da Areia, ha presenca de rochas da Formacao Gramado.
A Figura 8 mostra a litologia em escala regional e de detalhe.

De acordo com Vieira (2018), a argila e a matéria organica se comportam como materiais
cimentantes, promovendo o agrupamento de particulas sélidas na forma de agregados do solo. Ao
longo da area de estudo, verifica-se que a fracdo argila aparece com percentuais baixos, sofrendo
um aumento no ponto de coleta préximo ao talude. Nos pontos 3 e 4 os percentuais sdo infimos,
apresentando 0,03% e 0,04% respectivamente. Ja no ponto 10, coletado em um talude de uma
ravina, apresentou um percentual de 7,1%, e no ponto 11, coletado no canal da ravina, apresentou
6,5%. Na amostra 13 foi verificado aumento no percentual de argila, identificando um leve
aumento da fertilidade potencial do solo. O aumento nos percentuais de argila e areia fina a
jusante ocasionam o aumento na densidade do solo. A autora afirma que esse aumento nos
percentuais de argila pode estar relacionado a migragéo superficial e subsuperficial de particulas,

por estarem em pontos mais rebaixados do terreno (VIEIRA, 2018).
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Figura 8: Mapa litologico da &rea de estudo. Elaborado por F. Dal Piva, 2015.

Através das andlises quimicas realizadas em amostras de solo coletadas em todos 0s

pontos, Goulart et al. (2016) e Vieira (2018) verificaram:

e O percentual de matéria organica € muito baixo, apresentando valor minimo de 0,32% no
ponto 12 e maxima de 1,55% no ponto 5, sendo quase nulo na maioria dos pontos. A
presenca de percentuais mais elevados (entre 1 e 1,55%) pode estar associado com o
esterco bovino verificado nas areas de maior transito animal e a presenca de cobertura

vegetal nativa, proximo aos pontos de coleta 1 a 6.

e Valores de pH e CTC baixos, apresentando, assim, solo &cido, distréfico (com baixa
fertilidade natural). A CTC (cmolc/dm®) apresentou comportamento decrescente ao longo
da propriedade. Esses fatores podem influenciar na diferenga quanto & cobertura vegetal
na area.

e No ponto 3 ocorre a menor saturacdo da CTC com aluminio trocavel, equivalente a 6,4%;

e a maior concentragdo ocorre no ponto 11, com 86,9%. Os pontos 4, 5 e 6 apresentam
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menores concentragcdes de aluminio, e condizem com situacdo de maior cobertura vegetal
nativa e auséncia de processos erosivos e solo exposto. Vieira (2018) alerta para o fato de
que nos pontos 1 e 2 as concentracdes maiores de aluminio, mesmo estando em area de
cobertura vegetal nativa, pode estar associado ao fato de que a coleta foi feita em um
ponto de solo exposto situado a frente de um afloramento rochoso (ponto 1) e no ponto 2
por estar proximo a um formigueiro de formigas cortadeiras, que podem ter movimentado
materiais e solo, o que leva a alterar a amostra. O fon aluminio AI** presente na fracio
liquida do solo pode causar toxicidade as plantas, contribuindo também para o aumento

da acidez potencial.

Quanto aos macronutrientes, Vieira (2018) verificou uma relacdo com os teores de silte e
de ions de potassio ao longo da propriedade. Nos pontos onde ocorrem maiores teores de silte
foram verificados também maiores teores de ions de potassio. Onde foi observado solo exposto,

esses teores também se mostraram baixos. Assim, segundo a autora:

Pode-se inferir, dessa forma, que a presenga de variagBes na superficie do solo capazes
de direcionar e promover a concentragdo da gua precipitada sobre determinados pontos
do relevo, o teor de silte no perfil do solo e a natureza da rocha matriz influenciam
quanto ao enriquecimento e mobilidade do potassio em substratos areno-quartzosos. Este
fato pode ser preponderante ndo somente no estimulo ao desenvolvimento de cobertura
vegetal, quanto ao proprio potencial de resiliéncia destes solos arenosos com ocorréncia
do processo de arenizagéo [...] (VIEIRA, 2018).

H& um destaque na concentracdo de potassio (K), que é um elemento fundamental para o
funcionamento das func¢fes metabdlicas dos vegetais, aumentando a imunidade as doencas, maior
resisténcia aos eventos de estresse climatico, como geadas e estiagem (VIEIRA, 2018 apud
MALAVOLTA et al., 1974). Na area denominada com cobertura vegetal nativa, foram obtidos
valores entre 30 a 144 mg.dm™. Nos pontos 7, 11 e 12 verifica-se uma sensivel reducdo da
concentracio de K, com valores 7 mg dm™, 5 mg dm>e 6 mg dm™.

A disponibilidade de potassio pode estar relacionada com fatores como: matriz de rocha
rica em potéassio, teor, taxa de decomposi¢do e mineralizagcdo da matéria organica; presenca de
coloides, teor de material argiloso, caracteristicas climaticas e o tipo de cobertura vegetal e taxa
de evapotranspiracdo — ETP (VIEIRA, 2018). No ponto 3 o valor discrepante de potassio pode
estar relacionado com a conformacéo natural do terreno de convergéncia de agua, e também ao

maior valor de matéria organica (1,2%), o que favorece a cobertura vegetal nesta area. De acordo
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com Vieira (2018), neste ponto é possivel observar a presenca de espécies vegetais da familia
Cyperaceae tipicas de ambientes mais umidos. Do mesmo modo, 0S pontos que apresentam
menores concentracdes de potassio, sdo aqueles que possuem menor cobertura vegetal e maior
ocorréncia de solo exposto.

De acordo com Vieira (2018), o fésforo como elemento essencial para o metabolismo da
vegetacdo e para o desenvolvimento radicular, a presencga de elevados teores nos pontos 10, 11 e
12, no denominado perimetro erosivo, pode estar relacionada com 0s maiores teores de argila
encontrados nesses pontos. Ja a ocorréncia elevada de fésforo no ponto 3 pode ser devido ao teor

de matéria organica.

2.2.5. Cobertura vegetal

O municipio de Sdo Francisco de Assis esta inserido na regido do bioma Pampa,
caracterizado por uma paisagem tipicamente campestre e diversidade biol6gica muito rica. Os
ecossistemas campestres (campos limpos, campos sujos com vegetagédo arbustiva) ocupam 62,2%
do territdrio do estado, equivalente a 174.000 km? (BOLDRINI et al., 2010). No entanto, apesar
da elevada diversidade floristica, a area de campos vem sendo reduzida nas Gltimas décadas
(FREITAS, 2010), com cerca de 50% da cobertura vegetal original destruida ou profundamente
alterada segundo dados registrados para o ano de 2005 (HASENACK et al., 2007).

Segundo Freitas (2010), os campos do sul do Brasil predominam desde 22 mil anos antes
do presente (A.P.) e constituem evidéncias relictuais de um clima passado mais seco que mudou
para um clima mais umido, ap6s 2 mil anos A.P. A regido sudoeste do RS, de acordo com Rambo
(2000), é a que mais ostenta o carater de campo sul-brasileiro, devido ao predominio da flora
graminacea, correspondendo a “mais de 550 espécies” (FREITAS, 2010). De acordo com Freitas
et al. (2009), as areas com processos de arenizacdo apresenta vegetagdo diversificada, pertencente
a varias familias botanicas, devido ao solo profundo, arenoso e permeavel, favorecendo o
crescimento dessa vegetacdo. Porém, segundo os autores, a extrema fragilidade pedologica onde
verifica-se a ocorréncia do processo de areniza¢do, com suas extensas areas arenosas, acaba por
dificultar a fixagéo da vegetacéo.

Essas espécies vegetais sdo dotadas de adaptacbes morfologicas as condicbes locais
(FREITAS et al., 2009). Freitas (2010) afirma que 89,5% das espécies estudadas na regido de
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campos arenosos, distribuidas entre 343 espécies pertencentes a 52 familias boténicas,
apresentam adaptacdes ao estresse, como adaptacdes foliares, 6rgaos subterraneos desenvolvidos,
ciclo de vida curto e gemas protegidas. A autora supde que essas caracteristicas podem ter
provido as espécies com estratégias de adaptacdo ao longo do tempo ou, até mesmo, a selecéo, de
forma a favorecer a sobrevivéncia a determinados disturbios (FREITAS, 2010).

De acordo com Boldrini et al. (2010), devido a textura arenosa dos solos, as espécies
possuem estruturas subterraneas desenvolvidas para suportar o estresse hidrico. Algumas plantas,
por sua vez, apresentam adaptacdes que as tornam capazes de sobreviver a altas temperaturas, a
falta de &gua e acdo direta dos ventos, reduzindo a evapotranspiracdo. Destacam-se a pilosidade
nas partes aéreas, folhas espessas ou cobertas com cera, assim como a producdo de Oleo
essenciais como no capim-limdo (Elyonurus sp.), o que possivelmente serve para evitar a
predacdo por animais.

Os processos de escoamento superficial e a deflagdo do material arenoso levam a
degradacdo continua da cobertura vegetal e a exposic¢do do solo. De acordo com Silva (2012), as
condicdes de baixos valores nutricionais e a textura arenosa e silte-arenosa do Neossolo
Quartzarénico, acarretam na diminuicdo dos processos energéticos do metabolismo vegetal,
restringindo o crescimento vegetativo, a floracdo e a formacao de ramos novos.

Segundo Trindade (2003), a vegetacdo natural do entorno € crucial para a compreensdo do
processo de arenizacdo. De acordo com o autor, a presenca de Butia lalemanttii Debie &
Marchiori (butid-ando), principalmente nos campos de areia localizados em Sdo Francisco de
Assis, Manoel Viana e Alegrete, pode ser um indicador do potencial de adaptacdo das
comunidades vegetais campestres do Rio Grande do Sul as mudancas nas condi¢des edaficas.

Conforme Trindade (2003), a composicao de espécies vegetais de um determinado local é
reflexo do clima dominante, enquanto que as variagOes estacionais e anuais na precipitagéo,
temperatura e regime de ventos tém um papel central na dindmica das populacGes no tempo.
Além disso, o solo e o relevo exercem uma grande influéncia no padrdo de distribuicéo,
crescimento e abundancia de espécies vegetais, através da regulacdo da disponibilidade de
umidade de precipitacdo e, consequentemente, a disponibilidade de nutrientes (TRINDADE,
2003).

Freitas et al. (2009), em seu estudo sobre a floristica e a fitossociologia da vegetacdo nos

campos nativos sob pastejo, em areas com arenizacdo no municipio de S&o Francisco de Assis,
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identificaram uma significativa riqueza de espécies, 0 que variou e diminuiu consideravelmente
em &reas com processo avancgado de arenizacdo. De acordo com a autora, as familias com maior
rigueza de espécies foram Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Cyperaceae,
Rubiaceae ¢ Myrtaceae, sendo que, “do total de espécies, 19 apresentam area de disperséo
restrita, sendo sete exclusivas dos campos do Rio Grande do Sul e 6 espécies sdo consideradas
ameagadas de extingdo” (FREITAS, 2010, p. 27).

Embora a regido possua diversidade na sua vegetacdo, Freitas et al. (2009) afirma que os
campos do sudoeste do RS exigem cuidados especiais. A utilizacdo dos solos para fins
econdmicos deve atender a manejos especificos, com a manutencdo da cobertura vegetal de
campo nativo, por exemplo, com indice moderado de uso para 0 uso para pastoreio em sistema

extensivo de criacdo de gado (lotacdo baixa).

2.2.5.1 Cobertura vegetal na propriedade rural

A propriedade é composta de espécies vegetais predominantemente nativas de habito
rasteiro. Apresenta boa cobertura vegetal na primeira por¢do, denominada area com cobertura
vegetal nativa, e, em direcdo a jusante, ocorre rarefacdo da cobertura vegetal, denominada area de
transicdo, até o denominado perimetro erosivo, quando a vegetacao é escassa e ha ocorréncia de
solo exposto, ravinas e focos de arenizacdo. Essa conformacdo da cobertura vegetal da
propriedade representa, de um modo geral, ao longo de todo o ano. Porém, é importante ressaltar
gue a vegetacdo se comporta de forma sazonal, acarretando em modificacGes na densidade e na
diversidade das espécies vegetais de acordo com as estacdes do ano.

Conforme Vieira (2018), as principais familias boténicas identificadas a partir de analise
visual em campo foram: Poaceae, Portulacaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Cactaceae,
Lamiaceae, Leguminosae, Myrtaceae e Oxalidaceae. Além disso, foram identificadas espécies
vegetais tipicas dos campos com arenizagdo do sudoeste do RS, como mirtacea de porte ando
pitanga-do-campo (Eugenia pitanga (O.Berg) Nied), e touceiras da graminea capim-liméo
(Elionurus sp.) (VIEIRA, 2018). De acordo com Goulart et al. (2016) e Goulart (2016), observa-
se ao longo da area de estudo presencga de cobertura vegetal nativa, como Oxalis sp., Herbetia

lahue (Molina) Goldblatt, Portulaca sp., Solanum hasslerianum Chodat, entre outras - Figura 9.
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Essas espécies, de acordo com Freitas (2006; 2010), possuem diferentes caracteristicas, como
potencial ornamental, medicinal, forrageiro, entre outros.

Vieira (2018), corroborando a pesquisa de Freitas (2010) e Boldrini et al. (2010),
identificou a mirtacea ana, apresentando sistema radicular vigoroso, com raizes espessas e
profundas, freatofitas, caracteristica de plantas que utilizam &gua subterranea, indicando
adaptabilidade ao ambiente, ao passo que desenvolveu uma estratégia de sobrevivéncia em meio
a baixa retencéo de agua, solo com pouca matéria organica e fertilidade, dificuldade de fixacéo
em um substrato arenoso e inconsolidado. Além disso, a planta apresenta estrutura aérea pequena,
ndo mais do que 50 cm, de acordo com as observacOes de campo, demonstrando uma adaptacao
para ndo perder 4gua por evapotranspiracao e estresse hidrico, além de também néo utilizar muita
energia para o desenvolvimento da parte aérea (VIEIRA, 2018).

Ao longo da area, em direcdo a jusante, a cobertura vegetal se torna mais esparsa,
apresentando pouca biomassa. Na area de transicéo, verificam-se diferentes padrdes de cobertura
vegetal conforme a variacdo do relevo e respeitando certa sazonalidade, como gramineas da
familia Cyperaceae nos desniveis convergentes, onde ocorre a concentracao da adgua da chuva.
Nas porcdes mais planas e altas ocorrem espécies campestres nativas, como o capim limao
(Elyonurs sp.) Além disso, nessa por¢do observa-se nucleos de arenizacdo. No perimetro erosivo
foi verificada touceira de bambu nativo Bambusa taquara sobre topo de talude de ravina,
touceiras esparsas de capim-limdo (Elyonurus sp.) e alguns individuos e macicos de Eugenia
pitanga (O.Berg) Nied (VIEIRA, 2018).

A cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a erosao. Entre seus efeitos,
pode-se destacar a protecdo contra 0s impactos da chuva, a dispersdo e quebra da energia das
aguas de escoamento superficial, aumento da infiltracdo pela producdo de poros no solo por agao
das raizes, aumento da capacidade de retencdo de agua pela estruturacdo do solo por efeito da

producio e incorporagdo de matéria organica (SALOMAO, 1999).



43

Figura 9:Espécies vegetais presentes na area de estudo. a) Oxalis sp.; b) Herbetia lahue (Molina) Goldblatt; c)
Portulaca sp.; d) Solanum hasslerianum Chodat. Autoria: Carmem Lucas Vieira, 2015.

2.2.6. Uso do solo e ocupacéo do espago

De acordo com Verdum (2004), analisar as fases de ocupagéo do territério nos permite
avaliar a pressdo que os modelos de exploracdo agricola exercem sobre a paisagem. Na regido
dos areais, anteriormente a ocupacdo colonial, comunidades indigenas ja exploravam essas areas,
praticando agricultura de subsisténcia, coleta e caga, inclusive, coabitando com os areais
(VERDUM, 2004; BELLANCA, 2002).

Segundo MOSENA (2008), a atividade pastoril nos campos do Rio Grande do Sul ocorre
em meados de 1626 com a fundacdo da primeira reducdo jesuitica proxima a desembocadura do
Rio ljui, a partir da invasdo do territério por espanhois e também portugueses nos primeiros anos
de 1600. Ao longo dos anos delinearam-se as relaces de producdo e trabalho, onde a pecuaria
passou a enquadrar o sistema produtivo do colonialismo dos séculos XVII e XVIII, que foi
favorecido na regido devido a extensdo de terras, abundancia da vegetacdo campestre e mao-de-
obra, principalmente indigena das reducdes jesuiticas locais. No final do século XVIII a pecuaria
na regido adquire novas formas, como acumulagédo de capital, diferentes relagcdes de trabalho e

distincdo de classes, composta por categorias sociais de estancieiros, escravos (indios e negros) e
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pedes e tropeiros (gauchos, estes assalariados). Mais tarde, nas duas primeiras décadas do século
XIX, o aumento do povoamento da regido sudoeste se deu pela concessdo de terras. Com a
emancipacdo do municipio de Sdo Francisco de Assis no ano de 1884, ocorre 0 que a autora
denomina de Sistema Agrario Expansionista (1885-1965), onde a pecudaria passou a competir
com o desenvolvimento de outros sistemas de cultivo (MOSENA, 2008).

Madsena (2008) afirma que a partir da década de 1970 as politicas de subsidio para a
agricultura, baseadas nos principios de modernizacdo da agricultura, colonizacdo e ocupacao do
espaco regional ocasionaram a ocupacdo da regido pelos, até entdo, produtores da regido do
Planalto, devido ao esgotamento e ao alto valor da terra, o que demandou a converséo de novas
areas para abastecer o crescente mercado de grdos. Devido ao aumento das lavouras na regiao
ocorreu, consequentemente, a reducdo de area destinada ao pastoreio, provocando a alta
concentracdo de animais na area, sobrepastejo, quando comparado aos anos anteriores
(VERDUM, 2004).

Também podem ser citadas, com grande importancia para a regido, as politicas que
favoreceram a utilizacdo de areas para silvicultura. Este processo iniciou na década de 1970, a
partir de estudos subsidiados pelo governo com a intencdo de conter 0s processos, até entdo
denominados de desertificacdo, o que ndo obteve sucesso devido ao pouco conhecimento dos
processos ocorrentes na regido, além do alto custo. Estes estudos tinham como objetivo a
contencdo dos processos erosivos a partir do plantio de espécies arbdreas, como o eucalipto
(Eucalyptus sp.), espécies arbustivas, gramineas e leguminosas exoticas (SOUTO, 1985).

Do mesmo modo, obedecendo aos planos de desenvolvimento governamental no Estado,
a década de 1970 foi marcada também pelo incentivo fiscal ao desenvolvimento da agricultura e
pecuaria. Os incentivos para a agricultura foram decisivos para 0 aumento da producdo da
lavoura nas regides norte e noroeste do estado. Com isso, 0 estabelecido de uma ldgica de
agricultura capitalista, os arrendamentos passam a vigorar nos municipios dessas regifes. Nos
municipios do sudoeste do Rio Grande do Sul ndo foi diferente e, assim como no Planalto Sul-
Riograndense, também receberam muitos incentivos para a sojicultura neste periodo (OKIDO,
2016). Os reflexos dessa transformacédo evidenciaram-se no aumento da superficie cultivada em
detrimento da superficie pastoril do sudoeste do Estado (VERDUM, 2004).

A producéo agricola com o emprego de equipamento mecanizado acabou por condicionar

a erosdo acelerada do solo, uma vez que acentuou a pressdo sobre os solos frageis e a vegetagédo
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herbacea, conferindo a utilizacdo social do espaco um papel importante na relacdo da fragilidade
do meio com os processos morfogenéticos observados (VERDUM, 2004).

De acordo com dados do IBGE (2016), o territério do municipio de S&o Francisco de
Assis utilizado para plantio de lavoura temporaria de soja é de 13,95%. Okido (2016) destacou
outras duas producdes de lavouras temporarias no municipio, sendo elas arroz e milho, que foram
introduzidas a partir da década de 1920. A producdo de arroz é feita em &reas proximas as matas
de galeria ao longo das planicies aluviais da depressdao Periférica (no rio Ibicui), e o milho é
cultivado nas coxilhas e fundos de vale nas escarpas do Planalto Meridional (OKIDO, 2016).

Conforme o Censo Agropecuario de 2017 — IBGE, referente ao periodo de outubro de
2016 a setembro de 2017 - Figuras 10 e 11, a soja, arroz e milho foram as culturas com maior
produtividade no periodo. Também & possivel observar alta producdo de melancia, trigo, milho
forrageiro, cana-de-agucar forrageira, mandioca, cana-de-acglicar, aveia branca e fumo. E
interessante ressaltar que, em se tratando de nimeros de estabelecimentos produtivos, observa-se
grande numero de estabelecimentos que produzem outras culturas além daquelas com maiores
produtividades. Como por exemplo, 683 estabelecimentos produzem mandioca, 422
estabelecimentos produzem feijdo. Por ndo ser objetivo desta pesquisa, ndo foi feito estudo
minucioso sobre essa questdo, porém, sugere-se, no entanto, que essa informacdo possa estar
relacionada com a area total das propriedades. Ou seja, muitas propriedades cultivam lavouras
desses alimentos, porém, a area total € menor do que uma propriedade com cultivo de soja, por
exemplo. Também pode estar associado com a diversidade de culturas desenvolvidas em uma
mesma area, 0 que geralmente ocorre na agricultura familiar.

Quanto a pecuéria, verifica-se para 0 mesmo Censo (IBGE, 2017) maior producdo de
bovinos, galinaceos e ovinos. E possivel observar que o nimero de estabelecimentos na pecuéria,
em especial de bovinos, € muito maior em relacdo, até mesmo, as culturas agricolas. Quanto a
pastagem, 2138 estabelecimentos declararam utilizar pastagem natural, 853 declararam utilizar
pastagem plantada em boas condi¢cdes e 63 estabelecimentos declararam utilizar pastagem
plantada, estando essas em mas condicdes. Esse dado remete a tradigdo do pastoreio na regido, se
mantendo até os dias atuais, mesmo diante da pressdo das atividades agricolas.

Um dado muito interessante, do ponto de vista desse estudo, € que 430 estabelecimentos

declararam utilizar Sistemas Agroflorestais, equivalendo a 4.066,23 hectares. No entanto, ndo ha
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especificagdo quanto ao tipo de sistema, refere-se apenas a categoria “Area cultivada com

espécies florestais também usada para lavouras e pastoreio por animais”.

Produto Estabelecimentos Toneladas
soja 336 143.068,50
arroz 47 26.682,50
milho 1005 11.72477
melancia 134 5.894 86
trigo 8 3.736,20
milho forrageiro 79 3.428,82
cana-de-acucar forrageira 248 3.319,77
mandioca 683 2.812,16
cana-de-aclcar 126 2.389,30
aveia branca 43 1.704,32
fumo 409 1.668,10
Laranja 21 204,825
abobora/moranga/jerimum 283 177,477
feijdo preto 422 114,84
Vinho ou suco 13 58,8
cebola 61 31,576
Bergamota 8 158,48
meldo 49 15,335
Uva = 145
amendoim 45 10,448
noz 10 3,43
alho 15 0,861
batata inglesa 3 0,510
feijao verde 4 0,250

Figura 10: Producéo do municipio de S&o Francisco de Assis no periodo de 1 de outubro de 2016 a 30 de setembro
de 2017. Fonte: Censo Agropecuério 2017 - IBGE
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Pecuadria Efetivo rebanho (cabecas) | Estabelecimentos
Galinaceos 53,087 (cabecas x 1000) 1415
Ovos de galinha 345,523 (duzias x1000)
Bovinos 175.156 2052
Leite de vaca 1.670,738 (x1000 litros)
Ovinos 27.385 608
Suinos 4988 958
Equinos 3.744 1032
Patos, gansos, marrecos, perdizes e faisdes 942 76
Bubalinos 463 17
Perus 204 31
Caprinos 108 8
Codornas 91 12
Asininos 22 4
Muares 6 4

Figura 11: Producéo pecuéria do municipio de S&o Francisco de Assis no periodo de 1 de outubro de 2016 a 30 de
setembro de 2017. Fonte: Censo Agropecuério 2017 - IBGE

Apesar dos fatores do meio serem condicionantes para a formacéo dos areais, Freitas et

al. (2009) afirmam que, dentre as principais a¢cdes humanas que resultam na expansdo e na

formacéo de novos focos de areais estdo a aracao da terra para lavouras e o posterior abandono da

area, e 0 super pastoreio, ou seja, quando ha excesso de carga animal no sistema de pastejo.

Dessa forma, o super pastoreio proporciona elevado pisoteio do gado, além do consumo da
cobertura vegetal (pastoreio da vegetagdo nativa), originando sulcos e desencadeando condigdes

de escoamento concentrado. Dessa forma, pode-se entender que mesmo as condi¢cdes do meio

naturalmente apresentarem fragilidade, o uso nada ou pouco planejado pode intensificar e/ou

acelerar os processos erosivos, fazendo com que o meio perca sua capacidade de resiliéncia,

tornando-se, assim, num ambiente degradado.
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3. SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Ao longo dos anos foram desenvolvidas inimeras definicdes conceituais para os Sistemas
Agroflorestais (SAFs), englobando um conjunto de técnicas de manejo e cultivo. No entanto,
como muitos autores citam, Sistema Agroflorestal € um termo novo para designar praticas
antigas. Diferentes povos, ao longo da historia, praticavam o cultivo de diferentes espécies
vegetais combinadas, além de animais (COELHO, 2012). No Rio Grande do Sul os sistemas
agroflorestais ja eram praticados por grupos indigenas, que cultivavam espécies como milho,
mandioca, batata, abobora e fumo, e utilizavam a sucessdo natural da floresta para a recuperacao
da fertilidade do solo (FERREIRA, 2014).

Na década de 1970, o termo era definido como a combinacdo de espécies florestais e
cultivos e/ou animais. No entanto, 0 termo passou a abranger as “espécies perenes lenhosas”
(FERREIRA, 2014). Nair (1990) entdo ampliou a definicdo de SAF como plantio de arvores ou
outras plantas lenhosas perenes, com culturas agricolas e/ou animais, na mesma unidade de terra
ou em alguma outra forma de arranjo espacial ou temporal, e pelas interacbes ecoldgicas e
econdmicas, significativas entre os componentes arbdreos e ndo arbdreos do sistema.

Bolfe (1990) ira definir sistema agroflorestal como uma forma de producédo que se inspira
na estrutura e na dindmica da floresta, considerando as variacdes de diversidade e densidade de
espécies que caracterizam todo o processo sucessional, bem como a sincronia de crescimento
entre as espécies dos consorcios, a manuten¢do da cobertura do solo e a garantia de circulagao de
nutrientes. De forma complementar, Altieri apud Cardoso (2012) cita que o Sistema
Agroflorestal estd associado a uma série de interpretacdes, podendo se referir a sistemas de uso
da terra que compreendem, em um mesmo espaco, 0 uso associado de arvores, plantas anuais e
eventualmente a criacdo de animais com fins produtivos, como exemplo os chamados sistemas
Agrosilvipastoris e Silvipastoris - Figura 12.

Assim, a pratica da Agrofloresta visa potencializar os processos de acumulacdo de
biomassa, com base nas dindmicas naturais e intervencdes/manejo. Com isso, busca-se sistemas
altamente produtivos e altamente eficientes em fun¢Ges ambientais mais amplas, como a fixacéo

de carbono e a manutencéo da integridade do ciclo hidrolégico (STEENBOCK et al., 2013).
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O Brasil apresenta instrumentos legais para implantacdo e manejo de Sistemas
Agroflorestais e assim 0 define como “plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de
ciclo longo, exoticas com nativas de ocorréncia regional em até 50% da area total a ser
recomposta” (BRASIL, 2012). Na legislacdo brasileira, a base juridica utilizada para nortear o
processo de certificacdo de Sistemas Agroflorestais encontra-se nas leis que tratam sobre a
agricultura familiar e o interesse social. Assim, a Lei 12.651 de 2012, conhecida como 'Novo
Codigo Florestal’, traz no artigo trés definicGes e insere os Sistemas Agroflorestais como de

interesse social, de acordo com as alineas expressas a seguir:

[...] b)“a exploragdo agroflorestal sustentavel praticada na pequena propriedade ou
posse rural familiar ou por povos e comunidades tradicionais, desde que né&o
descaracterize a cobertura vegetal existente e ndo prejudique a funcdo ambiental da
area’;

[...] i) plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e outros
produtos vegetais, desde que ndo implique supressdo da vegetacdo existente nem
prejudique a funcdo ambiental da area;

j) exploracdo agroflorestal e manejo florestal sustentavel, comunitario e familiar,
incluindo a extracdo de produtos florestais ndo madeireiros, desde que ndo
descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente nem prejudiqguem a fungdo
ambiental da &rea (BRASIL, 2012).

O Novo Codigo Florestal também prevé para a agricultura familiar, a exploracédo
econdmica por meio de sistemas agroflorestais, das areas destinadas a Reserva Legal, deixando
nitida a obrigatoriedade da autorizacdo prévia do 6rgdo competente vinculado ao SISNAMA.
Essa Lei, portanto, admite em areas de Reserva Legal, o “plantio de arvores frutiferas,
ornamentais ou industriais, compostos por espécies exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou
em consoércio com espécies nativas da regido em sistemas agroflorestais” (BRASIL, 2012).

No Rio Grande do Sul, o Decreto 38.355 de 01 de abril de 1998 estabelece as normas para
0 manejo dos recursos florestais nativos (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 1998), e o
licenciamento é realizado pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA, por meio do
Certificado de Identificacdo de Agroflorestas, emitido pelo SEMA-RS ou municipios que
possuem Secretarias de Meio Ambiente ou equivalente e Conselho Municipal de Meio Ambiente.

Este instrumento consiste em:

[...] licenga de instalacdo e operacdo (LIO) que prevé o plantio e manejo de areas
agroflorestais de base ecoldgica que incluam em sua composicdo de espécies as
esséncias florestais nativas, que em outra condicdo poderiam exigir outros
procedimentos licenciatorios para se proceder aos tratos culturais necessarios ao manejo
agroflorestal, além de seus produtos madeireiros e ndo madeireiros ndo poderem ser
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extraidos futuramente, exceto em condigdes especificas previstas em outros instrumentos
autorizatdrios (CARDOSO, 2016).

Este certificado constitui-se num procedimento administrativo simplificado para o
licenciamento de sistemas agroflorestais em areas de vegetacdo secundaria em estagio inicial de
regeneracdo, como no exemplo deste trabalho, em areas agricolas e areas degradadas. Vale
destacar que esta certificacdo abarca areas de preservacdo permanente (APP), desde que ndo
estejam previstos cortes rasos e praticas que comprometam a conservacdo do solo e da agua
(CARDOSO, 2016). De acordo com o autor, para 0 consumo das espécies nativas, devera ser
informado ao 6rgdo ambiental licenciador. O Certificado de Identificacdo de Agroflorestas pode
ser obtido por agricultores familiares, de acordo com a Lei n° 11.326 de 24 de julho de 2006,
sendo uma grande conquista para o desenvolvimento desses sistemas e, por conseguinte,
contribuir para aumento da biodiversidade.

No que tange a recuperacdo de areas degradadas, a Lei Federal n°® 12.854 de agosto de
2013 prevé o fomento e incentivo de acdes de recuperacdo florestal por meio de implantacéo de
sistemas agroflorestais em é&reas rurais desapropriadas e em areas degradadas e deverdo
representar alternativa econdmica e de seguranca alimentar e energética para o publico
beneficiado. O Art.3 especifica SAF como alternativa econdmica para agricultores familiares, em
especial, as familias beneficiarias de programas de assentamento rural, pequenos produtores
rurais, quilombolas e indigenas (BRASIL, 2013).
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Figura 12: Sistemas Silvipastoril e Agrossilvipastoril(acima) e Sistemas Agroflorestais em faixa e mandala
(abaixo).

De acordo com Vivan (1998), ao se tratar de solos degradados, os SAF podem ser
alternativas de intervencdes que podem tornar o sistema de cultivo eficiente, com resultados
benéficos de producédo, aporte de nutrientes, protecdo dos solos, além de poderem servir como
barreiras naturais para a reducdo da velocidade dos ventos e a animais. A introducgdo das espécies
se dara de modo que estas se beneficiem dos nutrientes que estdo sendo ciclados pelo consorcio e
0 que ir& permitir o crescimento e a producgéo agricola nos sistemas regenerativos sera a insercao
da planta cultivada no consércio adequado, no tempo e no espago da sucesséo (VIVAN, 1998).

Gotsch também esclarece que quando se quer introduzir um sistema de producdo, é
preciso conhecer e se inspirar no ecossistema original local, bem como entender as interagdes
entre todos os elementos do ambiente (GOTSCH, 1995). Corroborando esta ideia, Vieira (2018),
em sua pesquisa sobre restauracdo ecologica em areas em processo de arenizagdo, afirma que o0s
critérios para restauracdo de areas degradadas variam de acordo com a realidade local e pode ser
composta por diferentes técnicas, devendo ser definido a partir da microbacia hidrografica, com
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base na erodibilidade do solo da area a ser restaurada. Estas sdo questdes chave para este estudo,
que tem como premissa a escolha de espécies a partir da potencial capacidade de adaptagdo ao
ambiente, podendo ser espécies nativas e exaticas, para compor o modelo de SAF proposto.

Para a implantacdo de um SAF ou outros modelos de Agroecossistemas, muitos autores
defendem a utilizagdo do fluxo da sucessdo natural de espécies e seus ciclos, pois dessa forma 0s
cultivos passam a se beneficiar dos nutrientes ciclados de modo continuo, pela convivéncia entre
os cultivos de interesse humano e a vegetacdo nativa e ndo a custa da mineralizacdo dela, como
quando o solo é arado (VIVAN, 1998). Segundo este autor, isto inclusive pode propiciar a
atividade agricola a se tornar compativel com a regeneracdo de um ecossistema desestabilizado
pela atividade humana. Para tanto € necessario tomar conhecimento do que é 0 processo

sucessional gque, de acordo com Peneireiro (1999), pode ser entendido da seguinte forma:

O processo sucessional, para sua melhor compreensdo pode ser dividido em
sistemas sucessionais, caracterizados por diferentes consércios com ocorréncia
concomitante de espécies tipicamente pioneiras, secundarias, intermediarias e
transicionais, de acordo com as caracteristicas do ecossistema estudado. Os
representantes de todas as fases crescem juntos, porém, em cada fase da sucessdo havera
uma comunidade dominante, dirigindo a sucessdo. Para cada consércio, os individuos
das espécies mais avancadas na sucessdo ndo se desenvolvem enquanto o0s iniciais ndo
dominam. As plantas precisam ser tutoradas pelas antecessoras. Neste processo,
podemos dizer, pela abordagem sistémica, que a planta ndo morre, é transformada. A
transformacdo € justamente o que da a ideia de continuidade, de dependéncia, entre
todos os individuos no tempo, durante todo o processo sucessional (PENEIREIRO,
1999).

Como mencionado pela autora, as espécies vegetais sdo inseridas no processo sucessional
conforme suas caracteristicas, podendo ser (PENEIREIRO, 1999):

e Colonizadoras — responsaveis pelo desencadeamento do processo sucessional,
tornando o ambiente capaz de sustentar formas de vida mais exigentes, que exijam
aeracdo, boa umidade, disponibilidade de nutrientes, etc;

e Pioneiras — recobrem os solos, se desenvolvem bem a pleno sol, produzem grande
quantidade de sementes, dispersas pelo vento, formam populac6es densas (muitos
individuos);

e Secundarias, Intermediarias e Transicionais (fim de um consoércio sucessional) —
apresentam ciclo de vida longo, frutos geralmente dispersos por aves e animais de

grande porte (frutos carnosos), sdo mais exigentes em recursos e demandam
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sombra no inicio do seu desenvolvimento, formando banco de plantulas, conforme

véo avancando na sucessdo dentro do consorcio.

Para Ernst Gotsch, um dos fundamentadores tedricos da sucessdo natural em SAF, neste
processo se pressupde sucessivas transformacbes das formas de vida e das condigbes do
ambiente, que sdo condicionadas pelos organismos presentes e se desenvolvem com o tempo
(GOTSCH, 1995; PENEIREIRO, 1999). Contudo, de acordo com os autores, € preciso considerar
a atividade humana neste fluxo de vida, de modo que seja possivel gerar bens naturais mantendo
e melhorando a qualidade ambiental.

Berkes et al. (1995) e Donazzolo et al. (2012) afirmam que o conhecimento tradicional
pode ser entendido como um conjunto de praticas cognitivas e culturais, habilidades praticas do
saber fazer, transmitidas oralmente com a funcéo de assegurar a reproducao do seu modo de vida
e que representam o resumo de milénios de adaptacGes ecoldgicas de grupos humanos com 0s
diversos ambientes. Tal conhecimento, quando fruto da tradicdo cultural de cada grupo social,
pode ser denominado tradicional (DONAZZOLO et al., 2012).

Ao longo dos anos, a ciéncia ocidental tem buscado desvendar sistemas ditos naturais,
buscando melhores formas de maneja-los em funcdo dos objetivos de producdo de mercadorias,
adicionando valor de troca a natureza (DONAZZOLO, 2012). Com a chamada Revolucdo Verde,
tecnologias do paradigma quimico-mecanico-bioldgico foram desenvolvidas com a finalidade de
serem utilizadas em qualquer contexto. Essa tecnologia que gerou maquinas, equipamentos,
fertilizantes, herbicidas, pesticidas em geral e sementes selecionadas, hoje transgénicas, passaram
a ser adotadas pelos agricultores. Assim, esse conhecimento cientifico, mediado pelas tecnologias
desenvolvidas industrialmente, passou a substituir o conhecimento dos agricultores de trabalhar a
terra, de fazer a agricultura prépria de cada comunidade rural (BALEM E SILVEIRA, 2002).

De acordo com Altieri e Nicolls (2000), a medida que ocorre a conversdo da agricultura
tradicional para uma agricultura comercial, aumenta a perda da biodiversidade em muitas regides
rurais, pois, ao passo que as populacGes se engajam na economia de mercado, as forcas
econdmicas influenciam crescentemente no modo de producdo, que se caracteriza por cultivos

geneticamente uniformes.
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Ou seja, com a introdugdo de uma tecnologia capaz de “padronizar” a agricultura, ndo
usufruindo mais do conhecimento do agricultor, do fazer local, fez com que esse conhecimento
fosse desvalorizado, destruindo sua legitimidade. Além disso, pode-se afirmar que a busca por
simplificar os sistemas ecoldgicos complexos, de modo que fosse possivel mais facilmente
maneja-los, tem resultado na exaustdo dos recursos naturais e na degradagdo ambiental (GADGIL

et al., 1993). Corroborando esta ideia, Donazzolo et al. (2012) explicam:

A especializacdo do trabalho, a énfase em cultivos comerciais, aliados a
decrescente mao-de-obra no meio rural, ttm levado os agricultores familiares a
abandonarem progressivamente praticas agricolas intergeracionais, sendo os cultivos, as
criacBes e 0s processamentos voltados para a alimentacdo da familia, os mais afetados.
Isso diminui consideravelmente a diversidade agricola dos agroecossistemas. Esses
fatores condicionantes, quando somados ao movimento da globalizacdo, no qual a
identidade alimentar dos povos ndo é mais valorizada, “difundem” a idéia de que a
cultura global deve transcender as culturas locais, fazendo com que haja um
“movimento” de néo valorizagdo daqueles cultivos relacionados ao patriménio cultural
dos agricultores familiares (DONAZZOLO et al., 2012).

No entanto, os autores afirmam que muito recentemente o conhecimento tradicional tem
ganhado importancia, devido a um processo lento da ciéncia de entender que a visdo do mundo
como um todo e que o contexto social em que estd inserido é importante para melhor
compreender a complexidade do sistema ecoldgico. Os autores defendem que o conhecimento
tradicional é uma fonte importante de informagdes que podem embasar, conjuntamente com o
conhecimento cientifico, 0 manejo dos ecossistemas de forma sustentavel, pois o estudo da
conservacao dos ecossistemas deve incluir os sistemas bioldgicos juntamente com o0s sistemas de
valores, a organizacgéo social e a tecnologia desenvolvida pelos povos.

Ao compreender e entender o comportamento do conhecimento tradicional, incorporando-
0 em novas praticas, tende-se a promover um uso de recursos naturais de forma sustentavel e a
conservar a biodiversidade (BERKES et al., 1995). No entanto, os autores alertam que é
importante problematizar o conhecimento tradicional, a medida que ele é resgatado, pois durante
0 processo de modernizacdo da agricultura, foram sendo adotadas crencas erroneas. Dessa forma,
buscar o conhecimento popular tradicional, anterior a base do pensamento moderno e, juntamente
com o conhecimento cientifico, podera trazer uma reinterpretacdo necessaria para a sua realidade,
0 que resultaria em um terceiro conhecimento, critico e construido na realidade e pelos agentes

sociais que interagem com ela (BALEM, 2004).
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Atualmente existem inumeras organizagdes e projetos que atuam na implementacdo de
sistemas agroflorestais, tanto no Brasil como no Rio Grande do Sul. A seguir, foram relatados
alguns projetos desenvolvidos pela EMBRAPA Clima Temperado no estado:

No municipio de Herval — RS foi desenvolvido um SAF em um assentamento, a partir da
demanda devido aos eventos de ventos fortes que, por vezes, assolam o municipio, causando
inimeros problemas a comunidade e também para a recuperacdo de areas degradadas neste
assentamento. Para tanto, em Cardoso et al. (2013), foram utilizadas acéacia negra (Acacia
mearnsii De Wild.), cipestre (Cupressus sp.), eucalipto (Eucalyptus sp.) e espécies nativas, como
cedro (Cedrella sp.), guajuvira (Patagonula americana L.), louro pardo (Chordia trichotoma
(Vell.) Arrab. ex Steud.), taruma de espinho (Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke),
araca (Psidium cattleianum Sabine), pitanga (Eugenia uniflora L.), guabiju (Myrcianthes pungens
(O.Berg) D. Legrand) e guabiroba (Campomanesia xanthocarpa O.Berg) em plantio direto como
quebra-vento, e arvores frutiferas comerciais. De acordo com o autor, essa experiéncia de SAF se
constitui em uma alternativa de grande potencial para abrigos para os animais em campos abertos
do Rio Grande do Sul, além de favorecer a possibilidade de quebra vento em uma regido que é
fortemente atingida por ventos. Dentre alguns usos da acacia negra, escolhida como a principal
producdo comercial neste SAF, destacam-se 0 aproveitamento da casca para fabricacdo de tanino,
lenha, carvdo (muito utilizado no estado), entre outros. O autor afirma que a acacia negra ndo é
geralmente indicada como uso para quebra vento, mas, neste caso, por meio da experiéncia do
agricultor, observou-se que apresentou éxito. Isto fortalece a ideia de que além do conhecimento
técnico, é necessario a perspectiva do agricultor na implementacdo de um SAF, pois ele tende a
ter um conhecimento, mesmo que empirico, muito grande sobre as dindmicas da propriedade
(CARDOSO et al., 2013).

Em Pelotas, sul do RS, em éarea da Floresta Estacional Semidecidual, na regido
denominada Serra de Sudeste, foi implementado um SAF integrando aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolia), videira (Vitis vinifera L.) e apicultura em propriedade com 9,8 ha. De acordo
com Wolff et al. (2009), arvores de grande porte podem aumentar a producdo de mel devido a
funcdo de resguardo contra ventos fortes, beneficiando as abelhas operéarias durante a coleta no
campo. Corddes de protecdo sdo indicadas para fruticultura, protegendo em épocas secas ou
ventosas e auxiliando no resguardo das plantas e brotacdes contra geadas fora do periodo de
dorméncia (WOLFF et al., 2009). A aroeira-vermelha integrada a videiras em sistema de
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espaldeira € utilizada como forma de reduzir custos, substituindo os mourdes e estacas. Além
disso, essa espécie € muito indicada, de acordo com os autores, por se tratar de uma planta
lenhosa de baixa estatura, com resisténcia ao sombreamento e de rapido crescimento inicial,
possuindo boa qualidade para mour@es, muito resistentes e com grande durabilidade.

De acordo com os autores, em sistemas agroflorestais as perdas de nutrientes sdo
reduzidas, tanto pelo menor escorrimento das &guas superficiais, como pelo adequado
desenvolvimento, nas camadas superficiais do solo e subsolo, das raizes das diferentes espécies,
muitas vezes complementares em formato, estrutura, profundidade ou necessidades nutricionais
(WOLFF et al., 2009). Os autores afirmam também que em SAF até mesmo arvores ndo
leguminosas propiciam a fixagdo de nitrogénio e a retirada de nutrientes das camadas mais
profundas do solo, subsequente producdo de massa verde, através da queda e decomposicao,
disponibilizando nutrientes nas camadas superficiais do solo (WOLFF et al., 2009). Eles
ressaltam que ndo existem estudos que comprovem a composi¢cdo quimica da biomassa da
aroeira-vermelha, mas apontam que espécies arbdreas apresentam em torno de 45-50% de
carbono, 14-35% de nitrogénio, 0,15-0,29% de fdésforo e 0,9-1,52% de potassio, podendo ser
indicativo de um bom efeito estimulante a microfauna do solo e disponibilizacdo de nutrientes as
espécies cultivadas dentro do SAF (WOLFF et al., 2009). Analises de solo foram realizadas e
confirmaram incremento na fertilidade das &reas com adubagdo orgéanica via podas da aroeira-
vermelha, assim como através de observacdes em campo identificaram maior visitacdo das
abelhas as flores da aroeira-vermelha, com maior frequéncia no periodo da manha — confirmado
apos andlise laboratorial, da presenca polen desta espécie nos alvéolos das abelhas (WOLFF et
al., 2009).

Num contexto mais proximo da realidade deste trabalho, tem-se o estudo de Ribaski et al.
(2005), com a implementacdo de sistema silvipastoril nos municipios de Quarai e Alegrete, na
regido sudoeste do RS. Dentre as varidveis avaliadas por Ribaski et al. (2005) estdo
caracteristicas do solo e grau de erosdo, percentual de sobrevivéncia das espécies arboreas:
eucalipto (Eucalyptus sp.) e pinus (Pinus elliotti), percentual de cobertura de pastagem, variaveis
ecofisioldgicas, como radiacdo fotossintética ativa (RFA), temperatura e umidade do ar,
fotossintese e area especifica foliar de pastagem com e sem arvore, ganho de peso de animais e
avaliacdo socioeconémica, como custos de implementacdo, demanda de mé&o-de-obra, emprego,

geracdo de renda/diversidade de fontes de renda. Ribaski et al. (2005) adotaram espacamento
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regular entre espécies florestais de 3 x 3 m, com linhas triplas, sendo as fileiras centrais
distanciadas entre si em 20 m no plantio mais denso (1000 plantas/ha) e 40 m no plantio de
menor densidade (500 plantas/ha) sendo a distancia entre as linhas triplas, de 3 m, e o
espacamento inicial entre plantas nas linhas de 1,5 m. Em Alegrete, em uma das areas de
observagdo o produtor optou por cultivar grdos (aveia, sorgo e milho), pelo periodo de dois anos,
nos espacos existentes entre as fileiras das espécies florestais e na outra area foi cercada para
proteger do pastejo e pisoteio dos animais (ovinos), sendo eu neste caso 0s animais entraram no
sistema logo no primeiro ano (RIBASKI et al., 2005). De acordo com os autores, a colheita das
culturas agricolas, pelo periodo de dois anos, contribuiram para cobrir o investimento de
implementacdo e manutengdo do empreendimento e as diferengas de altura e didmetro das
arvores ndo foram significativas entre os modelos adotados (RIBASKI et al., 2005). A presenca
de espécies arboreas teve efeitos significativos em relagcdo a conservacgdo dos solos, com reducéo
de cerca de 90% de perda de solo por eroséo e, de acordo com o0s autores, esses resultados
comprovam a importancia das espécies arbOreas no processo de protecdo dos solos, aliando a
uma lotacdo animal adequada, frente a fragilidade dos solos da regido (RIBASKI et al., 2005). Os
autores afirmam que estudos como este contribuem para a divulgacdo da tecnologia e, também,
sdo capazes de gerar impactos socioecondmicos importantes, como a construgdo de um viveiro de
mudas florestais por parte da Secretaria de Agricultura do municipio de Alegrete, de modo a
fomentar a demanda regional. Ribaski et al. (2005) defendem o uso dessas espécies arboreas por
ser serem espécies conhecidas dos produtores, como o eucalipto, que é utilizado na secagem de

grdos, assim como em outros usos nas propriedades, na regido.

3.1. SISTEMAS AGROFLORESTAIS COMO ALTERNATIVA PARA RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS

A degradacdo € um problema que ameagca a fertilidade das terras e a qualidade das aguas
(EMBRAPA, 2008), e tem afetado diferentes areas do mundo. No Brasil, o surgimento de areas
degradadas possuem muitas causas presentes e passadas, que resultaram em inimeros danos
ambientais, como perda de solo, assorecamento de cursos d’agua, contaminacao de aguas
superficiais e subterréneas, poluicdo do ar, entre outras, que acabaram por configurar na
destruicdo de ecossistemas nativos, imprescindiveis na manutencdo da flora e da fauna
(BRANCALION et al., 2015).
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De acordo com Tavares (2008), o maior problema disso é que a maioria destes solos
degradados ou em processo de degradacdo esta nos paises menos desenvolvidos. No Brasil ndo
h& dados precisos sobre a extensdo dessas areas, porém, as estimativas apontam as atividades
agropecuarias como os principais fatores de degradacgéo dos solos.

O Decreto Federal 97.632 de 10 de abril de 1989 em seu artigo 2°, define a degradagéo
como “0S processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se
reduzem a qualidade ou a capacidade produtiva dos recursos ambientais”. Tavares (2008)
aponta que o conceito de degradacdo tem sido geralmente associado aos efeitos ambientais
negativos ou adversos, que decorrem principalmente de atividades e intervengdes humanas.
Conforme o projeto da avaliagdo mundial da degradacdo do solo do PNUD existe cinco fatores

principais que causam a degradacéo, sendo eles:

1) Desmatamento ou remocéo da vegetacdo natural para fins de agricultura, florestas
comerciais, construcdo de estradas e urbanizacéo;

2) Superpastejo da vegetagéo;

3) Atividades agricolas, incluindo ampla variedade de praticas agricolas, como o uso
insuficiente ou excessivo de fertilizantes, uso de agua de irrigacdo de baixa qualidade,
uso inapropriado de méquinas agricolas e auséncia de praticas conservacionistas de solo;
4) Exploragdo intensiva da vegetagdo para fins domésticos, como combustiveis, cercas,
etc, expondo 0s solos a acao dos agentes erosivos;

5) Atividades industriais ou bioindustriais que causam poluicdo do solo. (TAVARES,
2008, p. 2).

O IBAMA, de acordo com a Instrugdo Normativa N° 4 de 13 de abril de 2011, estabelece
0 conceito de area degradada como uma area impossibilitada de retornar, de modo natural, a um
ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes ou outro estado que poderia ser
esperado. Como recuperacdo essa IN conceitua como restituicdo do ecossistema ou de uma
populagéo silvestre degradada a uma condi¢cdo ndo degradada, podendo ser diferente da sua
condig&o original (BRASIL, 2011). Tavares (2008) afirma que esses conceitos estédo aproximados
e implicam na ideia de que uma condicdo estavel sera obtida em conformidade com os valores
ambientais, estaticos e sociais e, além disso, esse sitio degradado tera condicbes de estabelecer
um novo equilibrio dindmico, desenvolvendo um novo solo e uma nova paisagem.

Segundo Trindade (2003), conhecimento local e o papel da vegetacdo natural tém sido
ignorados no processo de arenizacdo e para a contencdo deste processo. A diversidade floristica
dos Campos Sulinos constitui um patriménio genético notavel até entdo negligenciado. Centenas

dessas espécies tém valor forrageiro que permite o desenvolvimento de uma pecuéria ecologica,
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baseada na conservacdo do campo nativo, ao contrario de outros sistemas fundamentados na
produgdo com espécies forrageiras exoticas e dependentes de insumos” (FREITAS, 2010).

Considerando a fragilidade natural dos solos, aliada a baixa aptidao para a agricultura da
regido sudoeste do Rio Grande do Sul, estudos tém sido desenvolvidos com o propdsito de
recuperar os solos e melhorar a rentabilidade do sistema produtivo, através da implantacdo de
Sistemas Silvipastoris, combinando &rvores, pastagem e o componente animal, de forma
integrada (RIBASKI et al., 2005). De acordo com os autores, este estudo teve efeitos importantes
no que diz respeito a conservacao dos solos e protecdo contra a erosdo. Comparando a perda de
solo no periodo de julho a setembro de 2004, na &rea cultivada com aveia e milho a perda foi de
359 kg/ha, contra 42 kg/ha em area com pastagem nativa e apenas 18 kg/ha em area com Sistema
Silvipastoril.

Estudos apontam os SAF como uma importante alternativa para a recuperacdo de areas
degradadas, relacionada a reconstituicdo das caracteristicas do solo e também envolvendo todos
os fatores do ecossistema, como a agua, o ar, microclima, fauna e flora (RIBASKI et al., 2005).
Segundo os autores, nos solos os efeitos dos SAF podem envolver caracteristicas como
transferéncia de nutrientes de camadas inferiores para a superficie do solo, fixacdo de nitrogénio,
reducdo de erosdo e lixiviagcdo, aumento de teor de matéria orgénica, aumento da umidade e
aumento da biodiversidade.

De acordo com Lamonica e Barrroso (2008), os SAF apresentam muitas vantagens, como
a melhora na utilizacdo do espaco acima e abaixo da superficie do solo, resultando em aumento
da producdo de biomassa potencial; as raizes das arvores estendem-se a maiores profundidades
no solo, as quais o sistema radicular da maior parte das culturas agricolas ndo alcanca, resultando
em um enriquecimento das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Dessa maneira,
as arvores extraem nutrientes para a parte aérea das plantas e, através da queda de folhas e galhos
e da acdo dos organismos decompositores, ha o enriquecimento do solo. As &rvores presentes no
sistema agroflorestal sdo responsaveis pela formagdo de serrapilheira, deposicdo de folhas e
materiais diversos, que é fundamental no retorno da matéria organica para o solo. O fluxo de
nutrientes solo-planta-solo beneficia tanto as arvores como as culturas agricolas. A adubacgéo
ocorre naturalmente, ndo sendo necessario 0 uso de insumos quimicos.

Gotsch (1995) afirma que os fatores criticos que determinam a velocidade de ocorréncia

da recuperacao natural séo a composi¢do da comunidade de plantas, a ordem em que as espécies
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vegetais ocorrem, 0 momento de aparecimento destas espécies em cada ciclo, a natureza das
interacBes com 0s animais e com 0s microorganismos e, por fim, as condi¢@es climéaticas. Dessa
forma, a introducdo de SAF como forma de recuperar um solo degradado, restabelecendo a
cobertura vegetal natural e passando pelos estagios sucessionais, podera ser uma abreviacao do
que pode levar muito tempo (PENEIREIRO, 1999).

Nos sistemas agroflorestais, as arvores ajudam a aumentar a capacidade de infiltracdo da
agua da chuva no solo. As folhas e materiais organicos que cobrem o solo contribuem para a
manutencdo e armazenamento da agua disponivel na propriedade. Além disso, a diversidade de
plantas presentes nas areas de SAF contribui para alimentacio e abrigo da fauna local. E comum
0 reaparecimento de animais silvestres, especialmente aves (VIVAN, 1998).

Sobre as vantagens socioecondmicas, 0S autores mencionam que pode aumentar a
rentabilidade da propriedade pela possibilidade de elevar a produtividade agricola e/ou florestal e
reduzir os custos de produgdo, por meio da menor necessidade de tratos como controle
fitossanitario, adubacdo e irrigacdo; e de melhorar as condi¢des de trabalho (sombreamento) e de
alimentacdo do produtor rural.

Segundo Couto apud Perske (2004), no geral, os SAFs sdo mais estaveis e tém uma maior
capacidade de manter a sua produtividade por um periodo mais longo de tempo que os sistemas
de monocultivo. A opcdo de aderir aos sistemas agroflorestais pode propiciar um fluxo de caixa
mais regular e mais estavel para os proprietarios rurais, principalmente para aqueles que tém

dificuldades de armazenamento e comercializacéo.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Brancalion et al. (2015), em seus estudos de restauracao florestal, sustentam a importancia
de trés itens principais para o planejamento da recuperacdo de areas degradadas, sendo eles o
diagndstico, a definicdo e aplicacdo dos métodos de recuperagdo, e 0 monitoramento. Os autores
afirmam que o diagndstico consiste na avaliacdo das caracteristicas da estrutura e da dindmica do
local a ser recuperado, bem como o uso historico, o uso atual e as caracteristicas do entorno.
Porém, levando em consideracdo que estudos de diagndstico necessitam de maior tempo que 0
disponivel nessa pds-graduacdo, e também obedecendo ao objetivo de propor um modelo de
Sistema Agroflorestal com a finalidade de recuperacéo de &reas em processo de arenizacdo, esta
pesquisa assume as etapas de definicdo do modelo e de sugestdo de monitoramento para 0s
primeiros dois anos apos a implantacdo. No entanto, vale salientar que isto € possivel, visto que
ha inimeros estudos sobre a regido, inclusive, sobre a propriedade em estudo.

Sendo assim, a identificacdo dos fatores limitantes locais que possam interferir no sucesso
da recuperacdo, pois servira como subsidio para a proposta de SAF, terd como suporte a pesquisa
bibliografica, o mapeamento de uso e cobertura da area de estudo e seu entorno e
questionamentos com atores da comunidade do municipio, tais como agricultores rurais, técnicos
da EMATER e membros do sindicato dos trabalhadores rurais. E importante ressaltar que a
pesquisa bibliografica ocorre e todas as etapas da pesquisa, pois é fundamental para o
delineamento do modelo proposto.

Para 0 delineamento do modelo de SAF buscou-se utilizar os critérios basicos de
classificacdo, de acordo com Nair (1993) e Ferreira (2014), visando nortear a escolha do sistema
a ser implantado de modo que atenda as possibilidades e potencialidades da propriedade. De
acordo com os autores, sao eles:

e Estrutural — arranjo dos componentes do sistema, podendo ser, por exemplo,
agrossilvipastoris, silvipastoris, sistemas em faixas, quintais agroflorestais, entre
outros; a estratificacdo vertical; arranjo temporal (intermitente, em sucesséo, entre
outros);

e Funcional — refere-se a finalidade do SAF, se fungdo produtiva (alimentos,
forragem, etc.) e/ou protetiva (conservacao do solo, quebra-vento, sombreamento e

etc.);
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e Socioeconémico — refere-se a dependéncia de insumos, podendo ser categorizados
como comercial, intermediario, ou de subsisténcia;
e Aspecto ecoldgico — relaciona-se com as condic¢des naturais e ecoldgicas da regido

onde serd inserido o SAF.

De acordo com Gotsch (1995) e Peneireiro (1999), para que haja otimizacdo de um

sistema de producao deve-se seguir alguns passos:

i) identifica-se as espécies adequadas, os consorcios de espécies e sucessdo de
consoércios que ocorrem na regido, solos ou climas similares; ii) para otimizar os
processos de vida, tenta-se chegar a maior biodiversidade possivel no sistema para
preencher todos os nichos gerados; iii) identifica-se 0 momento mais apropriado para o
inicio de cada ciclo, isto ¢, do plantio ou manejo de um consorcio mais avancado, de
modo que cada espécie encontre as melhores condicGes para se estabelecer e crescer; iv)
acelera-se a taxa de crescimento e evolucdo sucessional do sistema empregando o
instrumentario da poda e da remocéo de plantas (PENEIREIRO, 1999).

Além disso, Gotsch (1995), em se tratando de florestas tropicais, explica que para
entender 0s estagios sucessionais €, assim, conhecer as necessidades de cada espécie para se
estabelecer, é interessante que as agrupem por meio da identificacdo de certos padrdes, como a
duracdo do ciclo de vida, altura do estrato que geralmente ocupa, padrdo de ocupacao,

caracteristicas arquiteturais e funcao sistémica de cada espécie.

4.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Em uma pesquisa bibliogréfica os dados utilizados sdo provenientes de outras fontes, os
chamados dados secundarios. De acordo com Gil (1989), o pesquisador deve assegurar-se das
condicdes dos dados obtidos e analisa-los em profundidade, para que 0s possiveis erros ndo sejam
reproduzidos ou ampliados.

Dessa forma, foi utilizada a bibliografia existente sobre o tema, sobretudo teses,
dissertagdes e artigos produzidos pelo Grupo de Pesquisa Arenizacdo/Desertificacdo — questdes
ambientais, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. Este grupo vem
produzindo ao longo dos anos uma vasta bibliografia incluindo diversos olhares e perspectivas,

tendo como balizador a Arenizacdo na regido Sudoeste do Rio Grande do Sul.
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Esta etapa teve como finalidade identificar a area dentro da propriedade a ser recuperada,
qual o melhor modelo de SAF e também quais espécies vegetais a serem utilizadas. Para essa
determinacédo, foram consideradas as caracteristicas fisicas da propriedade, como geologicas,
climaticas, relevo, pedoldgicas, e de cobertura vegetal. Para a recomendacdo das espécies
vegetais, além das dissertacOes e teses sobre o tema, foi utilizado o Censo Agropecuério 2017
(IBGE), que serviu como base para reconhecer quais culturas sdo plantadas no municipio.

Essas fontes sdo importantes tanto para a fundamentacdo tedrica, como também para a
fase de apresentacdo dos resultados desta dissertacdo. Para as fases de conceituacdo e
recomendacédo de um modelo de SAF, foram utilizados como referéncia publicacdes e estudos de

caso sobre o tema.

4.2. MAPEAMENTO DE USO E OCUPACAO DA TERRA

O mapeamento foi realizado para corroborar o entendimento da dindmica da propriedade,
dando subsidios para a constru¢do do modelo de SAF a ser recomendado. Para 0 mapeamento do
uso e ocupacao da terra foi utilizada imagem adquirida no programa Google Earth Pro, capturada
em 05/2013. No programa ArcGIS 10.3, primeiramente a imagem, em formato JPEG, foi
transformada em formato TIFF. Foi realizado o georreferenciamento deste arquivo, utilizando a
ferramenta “Georreferencing”, a partir da coleta de pontos de controle de facil identificagao,
usando as coordenadas geograficas.

Para a categorizacdo do uso e ocupacao da terra, foi criado um arquivo Shapefile do tipo
poligono. Foi criada uma coluna na tabela de atributos do arquivo para descri¢do das categorias.
As feigdes foram feitas através da ferramenta “Edit”, a partir da técnica de interpretacao visual da
imagem. Também foi utilizando como referéncia pontos com coordenadas geograficas coletados
em campo através de GPS Garmim. As coletas ocorreram em pontos proximos aos limites onde a
cobertura vegetal se diferencia, proximo a sede da propriedade, préximo aos locais contendo
processos erosivos. Em laboratorio, esses pontos foram transformados em arquivo Shapefile e
inseridos no programa ArcGis 10.3, juntamente com o0s outros arquivos mencionados
anteriormente.

As classes determinadas foram: apicultura, casa, concregdo ferruginosa, curso d’agua,

depdsitos arenosos, talude com ravina, margem do curso de agua, estrada, foco de arenizacéo,
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plantacdo de Milho e Mandioca, plantacdo de soja, ravinas, silvicultura, campo nativo, area
reduzida de biomassa, &rvore frutifera - Figura 13. O mapeamento foi feito também para o
entorno da propriedade, partindo do pressuposto de que é importante entender o contexto onde a

propriedade esta inserida.
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Figura 13:Classes de uso e ocupagdo da terra. A) Apicultura. B) Casa. C) Concrecédo Ferruginosa. D) Curso de
Agua, Depositos Arenosos, Talude com ravina, Margem do curso de agua. E) Estrada. F) Focos de Arenizagdo. G)
Plantago - Milho/Mandioca. H) Plantagdo. 1) Ravina. J) Silvicultura. L) Campo Nativo. M) Area de Reduzida
Biomassa. N) Arvore Frutifera. Elaborado pela autora, 2019.

O trabalho de campo é importante para o reconhecimento da area em estudo, onde foram
observados os aspectos fisicos da propriedade e obtidas as coordenadas geograficas, através do
uso de GPS Garmim, para elaboracdo de mapas tematicos. Também foram obtidas fotografias

para subsidiar analises posteriores.
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4.3. ENTREVISTAS

A técnica de entrevista foi escolhida como forma de entender a realidade do municipio e
dos agricultores frente aos processos de producdo, aspectos socioecondmicos e dinamicas
ambientais. Além disso, este trabalho tem como premissa a valorizacdo do conhecimento
empirico e pelo entendimento de que a recomendagdo de um modelo para a propriedade deve,
acima de tudo, atender o interesse da agricultora. A estruturacdo da entrevista escolhida foi a
focalizada. Segundo Gil (1989), este tipo de entrevista € livre, todavia enfoca num tema
especifico. Ou seja, desenvolveu-se um esquema de pensamento criando um “roteiro invisivel”,
que serviu como orientacdo para a entrevista.

Devido a impossibilidade de conversar com a proprietaria da area em estudo no momento
da aplicacdo do roteiro, optou-se realizar a entrevista com outros atores do municipio. No
entanto, para construcdo do modelo, bem como para a construcdo das outras etapas do trabalho,
foram utilizadas conversas informais realizadas ao longo das visitas a propriedade, que ocorreram
entre os anos de 2014 a 2017. Dessa forma, a escolha dos atores da comunidade para a aplicagéo
do roteiro de questionamentos se deu pensando em entender diferentes pontos de vista, uma vez
gue um extensionista rural pode ter uma visao de forma global do que € produzido no municipio e
suas caracteristicas em termos socioecondmicos e de producdo. Ja o interesse em conversar com
0s agricultores remete ao nivel micro, da propriedade, conhecimentos tradicionais, percepcao
guanto ao ambiente, como dindmicas, processos erosivos, e quanto as condi¢des do municipio em
termos de oferta e demanda.

Sendo assim, o roteiro foi aplicado a um técnico da EMATER, dois agricultores rurais
(sendo estes membros do sindicato dos trabalhadores rurais) e um trabalhador rural (que também
pratica cultivos para autossubsisténcia em sua propriedade). Este roteiro (Apéndice A) apresentou
perguntas como a percepc¢ao sobre o modelo agricola da regido, perspectivas econémicas, quais
espécies vegetais sdo cultivadas, quais dificuldades e facilidades da agricultura na regido, se
identificam processos erosivos em suas propriedades e quais medidas sdo utilizadas para conté-

los, entre outras questdes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. CARACTERISTICAS INTRINSECAS, USO E OCUPACAO DA TERRA COMO
SUBSIDIO PARA A RECOMENDACAO DO MODELO DE SAF

Conhecer os fatores condicionantes do meio é fundamental para a recomendacdo de
sistemas agroflorestais. A esta etapa Vivan (1998) denomina de zoneamento ambiental local, que
tem como objetivo béasico identificar as estratégias para administrar a radiacdo, umidade e
nutrientes no ambiente que estamos atuando. Assim, a partir dos procedimentos metodoldgicos
propostos nesta pesquisa, foi possivel inferir fatores condicionantes do meio importantes para
construir a proposta de modelo de sistema agroflorestal.

Em relacdo a estes condicionantes identificou-se importantes caracteristicas que
interferem na cobertura vegetal, como a ndo uniformidade do regime pluviométrico, a dindmica
fluvial, as diferencas na declividade, e o tipo de solo, que acabam por favorecer o escoamento e
infiltracdo da &gua, influenciando na dindmica da vegetacéo e no desenvolvimento dos processos
erosivos na area de estudo. Além disso, como ficou evidente nos estudos e observacdes
realizados na propriedade, 0 manejo e uso pouco ou nada planejado pode ser intensificador desses
Processos.

Foi possivel verificar através dos estudos apontados no referencial teérico que as areas em
processo de arenizacgdo estdo condicionadas a processos naturais que causam a instabilidade do
meio, mas apresentam resiliéncia quando seus processos erosivos sdo estabilizados e ha aporte de
vegetacdo e matéria organica, dando resposta positiva com o crescimento da vegetacdo. No
entanto, a partir do ponto de vista deste estudo, verificou-se que se trata de uma area degradada,
pois sofre grande influéncia do uso, no caso, o constante pisoteio do gado por toda a area da
propriedade, sem distingdo as areas mais propicias para o pastejo e aquelas que necessitam ser
isoladas. Corroborando esta afirmagdo, Mafra (1999) explica que sdo diversas as formas de
degradacédo dos solos, mas sdo derivadas principalmente do uso e do manejo que se aplicam as
terras, que s@o determinados tanto por fatores histéricos como por politicas internas e externas de

producdo.
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Como mencionado anteriormente, foi realizado o0 mapeamento de uso e ocupacéo da terra
da propriedade em estudo e da area do entorno (figura 14), com o propdsito de dar subsidio para

o planejamento e recomendacdo do modelo de SAF, objetivo principal deste trabalho.
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Figura 14: Mapeamento de uso e ocupacao da terra. Elaborado pela autora (2019).
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Além da utilizacdo de imagem de satélite, 0 mapeamento contou com os registros de
informacdes da proprietaria, que relatou sobre o0 uso presente e passado da propriedade. O quadro
1 representado a seguir, indica a area total (em metros quadrados) para cada classe encontrada,

bem como seu respectivo percentual em relacéo a area total da propriedade.

Classes de Uso e Ocupacao da Terra

= Apicultura
Area arrendada com vegetacdo natival
Area com reduzida biomassa
Awore frutifera

uCasa

# Confirmar em campo
Curso d'agua

u Depédsito fluvial
Foco de arenizacdo

#Margem do curso d'agua
Plantacdo - milho, mandioca

ERavina

8 Silvicultura

= Talude comravinamento

®Vegetacdo nativa

Classe Area %
Apicultura 27419 0,06
Area arrendada com vegetacéo nativa 1744388 4
Area com reduzida biomassa 19949811 45
Arvore frutifera 5799,18 13
Casa 92276 0,2
Confirmar em campo 1584383 36
Curso d'agua 2207,98 05
Deposito fluvial 134510 0,3
Foco de arenizacéo 3324114 75
Margem do curso d'agua 644 19 0,15
Plantacéo - milho, mandioca 433423 1
Ravina 49816,73 12
Silvicultura 732042 : 74
Talude com ravinamento 257445 0,5
Vegetacdo nativa 97800.78 222

Quadro 1. Classes do uso e ocupacao da terra. Elaborado pela autora (2019).

De acordo com o mapeamento, observa-se que ha diferenca na densidade da cobertura
vegetal no sentido montante-jusante. Na por¢cdo com campo nativo ha certa diversidade de
especies, representando 22,2% do total da area em estudo. Nesta area estdo localizadas as
melgueiras (caixas destinadas para o acumulo do mel) para apicultura. Também nessa porcéo,

préximo a casa, encontra-se uma concre¢do ferruginosa (figura 15), e o transito animal é
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frequente. Proximo a casa, a proprietaria possui plantacdo de milho e mandioca, além de arvores
frutiferas para autossubsisténcia. Na direcdo a jusante, a &rea apresenta reduzida biomassa, sendo
a maior representacdo na propriedade, com 45% da area total. Esta porcdo apresenta manchas de
areia espalhados pelo terreno (figura 16).
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Figura 16: Area com vegetagio esparsa e manchas de solo exposto. Autora (2016).
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A &rea com processos erosivos acentuados do tipo ravina representa 12% da area total da
propriedade, e mostra estar em constante evolucéo através do escoamento concentrado da agua
(figura 17) e da dindmica fluvial. Apresenta poucas espécies vegetais nativas e algumas areas
cobertas por crostas bioldgicas de solo. Proximo a esta area é possivel observar uma plantacéo de
eucaliptos (silvicultura), que a proprietaria informou se tratar de uma tentativa de conter a eroséo,

mas que ndo apresentou SUCEsSO.

Figura 17: Processos erosivos acentuados do tipo ravina. Autora (2016).

A classe foco de arenizacgdo apresenta um percentual de 7,5%, e corresponde ao material
carreado pelo escoamento da 4gua nas ravinas. E possivel observar também depésitos fluviais na
margem do curso d’agua localizado no limite a jusante da propriedade (figura 18), e taludes com
processo de ravinamento intenso (figura 19). E importante salientar que, de acordo com a
proprietaria, até o ano de 2014 havia pastoreio de ovelha e gado, apresentando uma lotacéo
animal acima do recomendado para a area. No entorno da propriedade, do lado direto (em sentido
montante-jusante) observa-se um eucaliptal. Segundo a proprietaria, anteriormente a implantagédo
do eucaliptal, nos dias de ventos fortes ocorriam “tempestades de areia”, que ela precisava “se
fechar em casa”. Do lado esquerdo (sentido montante-jusante) ha area utilizada para pastejo. A
montante (do outro lado da estrada de acesso a propriedade) e a jusante existem cultivos de soja.



Figura 18: Dep6sitos fluviais na margem do curso d’agua. Autora (2016).

Figura 19: Talude com processo de ravinamento. Autora (2016).
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Para reforgar a proposta, foi feita uma breve analise para verificar a possibilidade da
producdo alternativa, por meio de questionamentos com atores da comunidade do municipio, tais
como técnicos da EMATER, membros do sindicato e agricultores rurais. Como mencionado no
capitulo anterior, foi realizada uma entrevista focalizada (GIL, 1989), com um roteiro que serviu
como orientagdo para as perguntas. Foram feitos questionamentos como 0s aspectos positivos,
dificuldades e perspectivas para a agricultura no municipio, quais as culturas mais cultivadas,
redes de comercializacdo e mercado consumidor para producdo alternativa, se ha instituicdes que
fomentam a producdo alternativa, quais espécies vegetais utilizadas para conter a erosdo dos
solos, se conhecem os sistemas agroflorestais, entre outras.

Dentre os aspectos positivos foram elencados a disponibilidade de mercado para venda da
producdo, disponibilidade de terras agricultaveis e a regularidade das chuvas. Esse ultimo item é
curioso, pois, de acordo com os estudos realizados sobre o regime pluviométrico da regido, nao
h& padrdo nas chuvas. Porém essa informacdo pode demonstrar o conhecimento empirico e
adaptacdo dos agricultores ao clima da regido.

As dificuldades apresentadas foram a falta de garantia do preco de venda dos produtos,
alto custo de producao, dificuldade e escassez de méao-de-obra, além da falta de sucesséo familiar,
reducdo da renda auferida ao longo de cada ano agricola, falta de incentivo a compra e aquisic¢éo
de terras, alto preco de terras e arrendamentos, muita burocracia em relagdo uso do solo (licencas
ambientais).

Além disso, foram apresentadas como grande dificuldade o solo arenoso e a eroséo.
Quando questionados sobre quais medidas para conter a erosao, foi mencionado sobre colocacao
de esterco de gado seco para adubar o solo. No entanto, de acordo com os agricultores, ndo houve
sucesso nas tentativas, como contengdo por meio de “taipas para atacar a 4gua, mas foi muita
chuva e ndo resolveu”, e “semeadura de braquiaria”. Um agricultor mencionou que para conter a
erosdo ¢ plantado eucalipto, mas que “na maioria das vezes ndo resolve”. O técnico da EMATER
informou que a grande maioria das areas degradadas do municipio, sdo deixadas em pousio,
porém, muitas vezes ha o acesso do gado. Ele informou também que ha casos de cultivo de
Brachiaria humidicola, e um produtor implantou sistema silvipastoril. Ele apontou que as areas
em processo de degradacdo estdo com produgdo reduzidas, no entanto “algumas areas com

lavoura de soja tém melhores produgdes em virtude de sequéncia de anos sem déficit hidrico”.
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Foram apontadas questdes sobre agrotéxicos, como a dificuldade no destino das embalagens e
custo dos insumos, “que necessitam colocar para que possam produzir alguma coisa”.

Sobre as perspectivas na agricultura, foi referido o cultivo da soja com grande
possibilidade de crescimento, mas também observam que a plantacdo de melancia tem crescido.
Sobre o pastejo de gado, observam que tem diminuido muito. De acordo com 0s entrevistados, as
culturas para comercializagdo mais cultivadas sdo: mandioca, batata doce, milho, feijdo, fumo,
laranja, bergamota, péssego, limao, uva, melancia, soja, cana-de-acucar, hortalicas e legumes em
geral (hortas comerciais). Quanto aos cultivos de autossubsisténcia, os principais sao: mandioca,
batata doce, hortalicas folhosas (radiche, couve, alface, rlicula e temperos) cebola e legumes,
milho, laranja, bergamota, videira, abdbora, moranga, tomate e feijao vagem. Sobre as espécies
vegetais nativas que possuem na propriedade, apontaram o pau-ferro, angico, canela de veado,
aroeira, ipé, timbauva e pitangueira.

Quando questionado sobre a producdo alternativa no municipio, o técnico da EMATER
explicou que ndo ha producdo organica certificada ou em processo de certificacdo. Porém, as
hortas de subsisténcia das familias sdo cultivadas com reduzido ou sem uso de adubos quimicos e
agrotoxicos e com uso de adubos organicos. E também existem alguns produtores que adotaram o
sistema silvipastoril. Sobre as redes de comercializacdo e mercado consumidor, ele informou que
ndo ha em S&o Francisco de Assis, mas existe em Santiago, municipio préximo. Quanto as linhas
de fomento, existe o PRONAF Agroecologia (Programa de Fortalecimento da Agricultura
Familiar), do Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), e ainda o Fundo Municipal de
Agricultura, que financia pequenos projetos aos agricultores familiares, através de instituicoes
bancarias, instituicdo financeira cooperativa. No entanto, 0 mesmo informou que até 0 momento
nenhum agricultor utilizou algum desses programas para producao alternativa.

Atraves dessas informag0es é possivel inferir que ha um nimero elevado de culturas que
os agricultores do municipio estdo habituados a cultivar. Ndo somente espécies vegetais de
lavoura como também espécies vegetais nativas. Alem disso, existem linhas de fomento a
producdo alternativa, porém, ndo ha procura, 0 que pode evidenciar que os agricultores nédo
possuem informacéo sobre esse tipo de cultivo ou ndo possuem interesse, uma vez que ndo ha
redes de comercializagdo e consumo no municipio.

Uma questdo interessante, do ponto de vista deste estudo, € que os agricultores percebem

as dificuldades em relacéo ao solo arenoso da regido, com presenca de erosao, mas ndo associam
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ao regime das chuvas. Ademais, 0s agricultores parecem acreditar que a soja e o eucalipto podem

ser solucbes, mesmo percebendo que muitas vezes ndo mitiga o problema.

5.2. SISTEMAS AGROFLORESTAIS EM AREAIS DE SAO FRANCISCO DE ASSIS

A partir da hipétese deste estudo de que € possivel propor um modelo de sistema
agroflorestal adequado para o contexto de arenizagdo no municipio de Séo Francisco de Assis, e
utilizando como subsidio as informacGes levantadas por meio da revisdo bibliogréfica, o
mapeamento de uso e cobertura e as entrevistas, serdo apresentados modelos de SAF. E
importante salientar que os aspectos a serem considerados nesta pesquisa serdo as condi¢des do
meio e aspectos culturais, que esté relacionada com as motivagdes e desejos dos agricultores.

Por constituirem solos muito frageis, os solos da area de estudo devem ser manejados com
certo cuidado, evitando o pastoreio excessivo, pois afeta a cobertura vegetal, favorecendo o
processo de erosao hidrica e eolica e o processo de areniza¢do. Também é importante ressaltar
que as espécies escolhidas devem proporcionar alta cobertura vegetal, pois a vegetacdo podera
servir como protecdo aos efeitos da agua da chuva, prevenindo o escoamento superficial e
ajudando na infiltracdo da 4gua, podendo diminuir os processos erosivos.

Assim, foram definidos os critérios basicos de classificagdo (NAIR, 1993, e FERREIRA,
2014), como mostrado no quadro 2, que buscou atender as demandas da proprietéria, visando
ganhos econémicos futuro, por meio da producdo de alimentos para autossubsisténcia e venda de

excedentes, e a conservacdo do solo.

CRITERIO CLASSIFICAGAO
Estrutural Composigéo em faixas (modelo 1); Silvipastoril (modelo 2)
Funcional Producéo e conservacao
Socioeconémico Baixa dependéncia de insumos; comercial e autossubsisténcia
Aspecto ecoldgico Area com reduzida biomassa (m1); area com vegetacéo nativa (m2)

Quadro 2:Critérios basicos de classificacdo proposto por Nair (1993) e Ferreira (2014).
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5.2.1. Proposicédo de modelos de SAF na propriedade rural estudada

A partir dos critérios de classificagdo foram propostos dois modelos de SAF, com
diferentes arranjos, de acordo com o0s usos da propriedade. Foi delimitada a area de 1 hectare para

cada modelo, descrito a seguir:

Modelo 1:

Neste primeiro modelo, a area escolhida para a implantacdo localiza-se no setor
denominado area de transicdo. Esta area foi escolhida, pois apresenta processos erosivos através
do escoamento superficial e infiltragdo da agua da chuva, além de vegetacdo esparsa e constante
pisoteio do gado, 0 que acentua a erosdo. A estrutura escolhida foi a de composigdo em faixas,
que apresenta linhas de espécies arbdreas ou arbustivas, com espaco para outros cultivos. No
primeiro momento, optou-se por fazer a semeadura de espécies forrageiras para proporcionar
adubacdo verde e, consequentemente, aumentar a fertilidade do solo para receber novas culturas.
Apos, espécies arboreas foram inseridas nas bordas atuando como quebra-vento, com
espacamento de 2 metros, de forma que promova maior adensamento. O espacamento entre as
linhas sera de 2 metros (citrus e mirtacea), e os cultivos como melancia, mandioca, abacaxi,
abdbora, sera nas entrelinhas com 1 metro de distancia. Levando em consideracdo a area do SAF,
foram determinadas cerca de 2500 mudas (entre citrus e mirtaceas), cerca de 48 mudas de
espécies arbdreas, e 10000 mudas de cultivos como melancia, mandioca, abacaxi, abdbora. A
seguir, na figura 20, um esquema representando a area e o0 espacamento das culturas no modelo
de SAF.

E importante ressaltar que o SAF ndo abarcara o perimetro erosivo, pois como se trata de
erosdo associada com a dinamica fluvial, para este setor o mais indicado seriam obras mais

complexas de contencéo e estabilizacdo da erosdo, o que ndo é objetivo deste trabalho.

Modelo 2:

O segundo modelo de SAF proposto localiza-se na area com cobertura vegetal
nativa, e a estrutura proposta é o sistema silvipastoril. Nesses sistemas de produgdo ocorre a
combinacdo de espécies arbdreas, pastagens e componente animal simultaneamente em uma

mesma unidade de &rea e manejados de forma integrada (RIBASKI et al., 2005). Neste sistema
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ha a finalidade da fungdo de forragem para o gado, exploracdo da madeira e conservacdo do
ecossistema. Levando em consideracdo a recomendacao para propriedades rurais no municipio de
Alegrete-RS, este SAF foi adaptado para possuir linhas centrais de plantio com distanciamento de
aproximadamente 20 metros, e em cada linha o espacamento € de 2 metros (Figura 21),
totalizando 300 plantas na area de 1 ha. De acordo com estudos sobre sistemas silvipastoril, este
espacamento entre as linhas centrais com 500 plantas/ha favoreceu o crescimento da pastagem

nas entrelinhas, em comparagdo com outro espacamento entre as arboreas.

2m
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Figura 20: esquema representando a area e 0 espagamento das culturas no modelo de SAF. Autora (2019).
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Figura 21: esquema representando modelo silvipastoril. Autora, 2019.

5.2.2. Recomendagcao de espécies vegetais

Modelo 1:

Na primeira fase (figura 22) € necessario introduzir espécies que cumpram a fungédo de
colonizadoras, alavancando o processo de sucessdo das espécies, cobrindo o solo com biomassa,
conservando umidade e nutrientes no solo, criando matéria organica e, se possivel, possam trazer
ganhos econdmicos ao agricultor. Como vimos os solos arenosos da area de estudo possuem
baixa capacidade de troca catiénica (CTC), isso significa que ha baixa capacidade de troca de
cations com a solucdo do solo, indispensaveis a nutricdo das plantas. Por isso, no primeiro
momento é importante a incorporacdo de espécies vegetais capazes de possibilitar a ciclagem de
nutrientes, aumento da biomassa para possibilitar o aporte de matéria organica no solo e também
a protecdo do solo contra a erosao, que ird favorecer o aumento da CTC do solo. Dessa forma séo
propostas a semeadura de espécies forrageiras hibernais, como tremogo (Lupinus albescens),
guandu (Cajanus cajan), aveia-preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum). E
necessario fazer o aporte com adubo organico, pois experimentos realizados na propriedade
indicou que h& melhores respostas da vegetacdo. As espécies vegetais serdo introduzidas no

sistema no outono, podendo ser no més de abril, devido as condigdes climaticas.
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O tremogo (Lupinus albescens) e o guandu (Cajanus cajan) sdo espécies
leguminosas (o tremoco € nativo) fontes de nitrogénio para o solo, possuindo elevado potencial
na ciclagem de nutrientes e producdo de matéria seca. O tremogo, como Vvisto anteriormente,
obteve 6timos resultados na recuperacdo de solos com arenizacdo, prevenindo a evolugdo de
ravinas e vogorocas. Esta espécie atua como vegetacdo pioneira, favorecendo a colonizacéo de
outras espécies. Uma questdo interessante é que nas localidades proximas da propriedade em
estudo foram observados diversos individuos de Lupinus albescens, demonstrando ser adaptada
ao tipo de solo da area de estudo.

A aveia-preta (Avena strigosa) e o azevém (Lolium multiflorum) sdo gramineas, que tém
como caracteristica a capacidade de sequestro de carbono, sendo eficientes no uso de agua e
nutrientes, possuindo vantagens em condicGes de alta temperatura e estresse hidrico.

Na segunda fase serdo implementadas as espécies vegetais arbdreas, como o eucalipto
(Eucalyptus sp.), que é muito encontrada na regido e que os agricultores apresentam familiaridade
no cultivo, possuindo potencial econdmico e também sendo boa fonte de nutrientes quando
manejadas; e a aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius), escolhida por ser uma espécie nativa,
pelo potencial no uso medicinal popular, producdo da chamada pimenta-rosa, como espécie
madeireira para producdo de mourdes.Ainda atua como especie polinizadora, podendo aumentar
a producdo de mel que ja existe na propriedade.

A aroeira-vermelha, sendo uma arvore pioneira, de crescimento intenso, rapida dispersdo
natural e diversas potencialidades medicinais, fitoquimicas e, inclusive, condimentares, € muito
importante para a apicultura, pois floresce durante longos periodos, que se estendem de
novembro a abril (WOLFF et al., 2009).

Também serdo plantadas a guabiju (Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand), uma
espécie nativa que contém frutos de garnde interesse para a avifauna e fauna silvestre, flores com
potencial melifero, e também utilizado para fins medicinais e comerciais, como para producéo de
doces e licores. Essas espécies serdo plantadas no final do més de agosto, devido ao gradual
aumento da insolacdo e temperatura, que aumenta o metabolismo das plantas e favorecera o
crescimento. Também sera levado em consideracéo para implantagdo as orientacOes preferenciais
dos ventos com potencial erosivo (noroeste e sudeste) da regido, atuando assim como quebra-

ventos e com espacamento de 2 metros, de modo que o adensamento possa ser mais eficaz como



80

barreira para a agdo dos ventos. Apos o crescimento das arvores, € possivel inserir as caixas de
abelhas no SAF, entre estas espécies, podendo aumentar a produgédo de mel.

Serdo implantadas mudas do capim vetiver (Chrisopogon zizanioides) (figura 23), com
aporte de adubo organico, no limite da area do SAF a jusante, proximo as ravinas, com a
finalidade de estabilizar e conter a erosdo por escoamento superficial da dgua. Essa espécie foi
escolhida por ter apresentado bons resultados em termos de desenvolvimento na &rea de estudo.
Também é muito utilizada para recuperacdo de areas degradadas, e reage bem mesmo sob
intensos eventos de estresse ambiental, como estiagens prolongadas e queimadas. Além de
apresentar essas importantes caracteristicas, possui potencial econdmico, por meio de matéria-
prima para artesanato, extracdo de 6leo essencial, entre outros usos, podendo ser uma importante
fonte de renda para a agricultora. Nas bordas laterais serdo plantadas touceiras de cana-de-agucar,
que ja sdo produzidas pela agricultora, podendo servir como quebra-vento e também para

alimentacdo do gado, sendo uma boa fonte de energia.
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Figura 22: Modelo 1 SAF: Primeira fase. Elaborado pela autora (2019).
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Figura 23: Experimento com plantio de capim vetiver (ao fundo) na propriedade em estudo. VIEIRA, C.L (2016).

Neste mesma fase serdo abertas as faixas para plantio das espécies de citrus, como laranja,
bergamota e limdo, que ja sdo cultivados pela agricultora e também muito produzidos na regido,
podendo ser um produto para comercializa¢do; e a pitangueira (Eugenia pitanga), que é uma
espécie nativa e demonstrou elevada adaptacdo aos solos arenizados, além de existir muitos
individuos na propriedade, podendo ser fonte de renda por meio da produgdo de mudas. Esta fase
de plantio sera realizada na primavera, devido a quantidade de chuvas, e a radiagdo moderada. A
figura 24 apresenta 0 modelo da segunda fase do SAF.

Na terceira fase (figura 25), entre os meses de novembro e dezembro, devera ser realizada
a poda das leguminosas e gramineas, e abertura de covas para o plantio de espécies com potencial
de comercializacdo e que sdo cultivados na propriedade, como melancia, abacaxi, mandioca e
abobora, alternando as linhas de plantio.

E importante ressaltar que é fundamental que, como a area determinada para implantacéo
do SAF, localiza-se no meio da propriedade, haja um isolamento contra a interferéncia do gado,
pois 0s animais costumam transitar por toda a extensdo da propriedade em busca da
dessedentacio na sanga da Areia, localizada no limite & jusante. E interessante que seja disposto

um “caminho” para o transito animal, isolando o perimetro erosivo, e também sejam colocados
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troncos de &rvores ao longo das ravinas, como eucalipto que existe em abundancia na regido, para
que 0s animais ndo acentuem o processo de ravinamento.

Conforme visto em estudos na propriedade, o aporte de matéria organica € essencial para
que haja resposta das culturas. Dessa forma, para este modelo propde-se 0 acompanhamento e

aporte de matéria organica nos primeiros anos, podendo ocorrer até o segundo ano.
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Figura 24: Modelo 1 SAF: Segunda fase. Elaborado pela autora (2019).
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Figura 25: Modelo 1 SAF: Terceira fase. Elaborado pela autora (2019).
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Modelo 2:

Este modelo (figura 26) trata-se, como mencionado anteriormente, de um sistema
silvipastoril. Inicialmente se propde fazer o isolamento da area e a introducdo de espécies nativas.
Para tanto, foi elaborada uma lista com espécies vegetais identificadas na regido, utilizando como
base os estudos de Freitas et al. (2009) e Freitas (2010) — Figura 26. Nesta lista levou em
consideracdo potenciais para recuperacdo de areas degradadas/ resisténcia ao processo de
arenizacdo, utilizacdo para pastejo, uso medicinal, valor ornamental e espécies em extin¢do no
estado (SEMA, 2002). Dessa forma, serdo introduzidas a grama-cinzenta (Paspalum lepton), por
ser uma graminia com grande presenca no campo pastejado, Vernonia macrocephala, também
uma espécie adaptada ao pastejo, e capim-rasteiro (Dichantelium sabulorum), importante para o
pastejo por possuir grande valor nutritivo. O tremoco (Lupinus albescens) sera implantado por
sua importancia para a recuperacao de areas degradadas, podendo até ser uma fonte para o plantio
no restante da propriedade. Também serdo introduzidas espécies como a Portulaca grandiflora
(Onze-horas), por ja haver na propriedade e ter um grande valor ornamental, e também a
Vernonia nudiflora (alecrim-do-campo), por seu valor ornamental e uso medicinal. Essas
espécies serdo introduzidas no més de abril, pela quantidade de agua disponivel através das
chuvas e temperaturas ndo muito elevadas, podendo favorecer o crescimento das mesmas.

As espécies arboreas serdo plantadas no final de agosto, devido insolacdo e temperatura,
em linhas de leste a oeste, para possibilitar a ampla passagem da luz solar, facilitando também o
crescimento do espécies vegetais nativas nas entrelinhas. Para que o gado possa utilizar a area
para pastejo, sem prejudicar o crescimento das arvores, pode-se colocar protecdes no entorno das
plantas. As espécies arbdreas recomendadas sdo eucalipto (Eucalyptus sp.) e aroeira vermelha
(Schinus terebinthifolius), de acordo com o0 modelo 1.

No arranjo de um SAF, que também tem a finalidade de recuperar areas degradadas, é
importante escolher espécies vegetais que estdo adaptadas as condi¢cGes do meio, sendo capaz de
proporcionar um melhor aproveitamento do solo, reduzindo ou até mesmo estabilizando as perdas
pelo fluxo concentrado de agua da chuva, além de proporcionar cobertura vegetal rapida e com
grande producédo de biomassa. Outra questdo fundamental é a implantacdo desta cobertura vegetal
no periodo adequado, para que haja sucesso na implantagdo, em termos de disponibilidade de

radiacdo e umidade suficientes para seu desenvolvimento.
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Nos SAF também é possivel a implementacdo de espécies exdticas, além do uso de
insumos, como matéria organica, principalmente na fase inicial. Conforme Gotsch (1995), o uso
de insumos em sistemas de producdo sao estratégias para suprir a falha na sucessdo, quando o
ambiente ndo esta apto para acolher aquelas plantas que foram introduzidas.

A escolha das espécies obedece aos estagios sucessionais. As espécies pioneiras sdo, de
acordo com Gotsch (1995), aquelas que recobrem o solo, com hébito decumbente ou prostrado,
que se desenvolvem bem a pleno sol, produzem grande quantidade de sementes e formam muitos
individuos. As outras espécies dentro dos estagios sucessionais correspondem as secundarias,
intermediarias e transicionais. O climax é o resultado da otimizacdo dos fatores de radiacéo,
nutrientes e umidade pelas formas vivas, ou seja, 0 processo de evolugcdo conjunta da fauna, flora
e ambiente. A sucessdo de espécies € o veiculo de reorganizacdo da complexidade rumo ao
climax (VIVAN, 1998).

Conforme discutido ao longo deste estudo, é desejavel que um SAF possua caracteristicas
relacionadas com a rapida cobertura vegetal do solo, proporcionando matéria organica, o
estabelecimento de producdo de alimentos de forma planejada e producdo de espécies vegetais
que serdo utilizadas como fertilizantes, por meio das podas, e também possuam outros usos,
como madeira, lenha, atue como polinizador, e ainda estimulem a regeneracéo da flora e da fauna

nativas.
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Figura 27: Modelo 2: Silvipastoril. Elaborado pela autora (2019).
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6. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho possibilitaram confirmar a hipotese de que é possivel propor
um modelo de sistema agroflorestal para recuperacdo de areas em processo de arenizacdo. Os
procedimentos metodoldgicos adotados foram satisfatorios para subsidiar a constru¢cdo do modelo
proposto. Pode-se afirmar também que todos os procedimentos metodoldgicos foram utilizados
em todas as etapas do trabalho.

O amplo arcabouco tedrico, o mapeamento de uso e cobertura da terra e o0s
questionamentos feitos aos agricultores sobre a arenizagdo na regido sudoeste do estado e, mais
especificamente, do municipio de S8o Francisco de Assis, foi fundamental para que fosse
possivel identificar e escolher o local a ser implantado o SAF e as espécies vegetais cultivadas,
bem como as espécies nativas adaptadas ao solo arenoso da regiao.

A definicdo do modelo de SAF contempla a necessidade da propriedade, em termos de
produtividade e também na recuperacdo da area, a partir da procura de espécies e locais de
implantacdo de modo a conter 0s processos erosivos ocorrentes.

Através dos questionamentos realizados com os agricultores e um técnico da EMATER,
foi possivel verificar que ha possibilidades de fomento para a agricultura alternativa, por meio de
programas de incentivos, como o PRONAF Agroecologia e o Fundo Municipal para a
Agricultura, no entanto ndo ha procura. Isso pode estar relacionado com a falta de programas de
extensdo que incentivam esse tipo de producdo. Também pode estar associado com questdes
historicas e culturais dos agricultores, pois, através das entrevistas, foi possivel identificar que
estes identificam os processos erosivos, entendem estar relacionados com o tipo de solo arenoso,
mas ndo 0s associam ao uso e manejo. Quando questionados sobre a melhor forma para conter a
erosao, acreditam que pode ser por meio do cultivo de soja ou de eucalipto, mesmo reconhecendo
que essas praticas costumam ndo ser exitosas.

Dessa forma, constatou-se que os sistemas agroflorestais podem ser um bom caminho
para a agricultura em areas com processo de arenizacdo na regido deste estudo, porém necessitam
de programas de incentivo dos érgdos de extensao rural e profissionais capacitados, com o olhar

sistémico, relacionando o conhecimento dos condicionantes naturais, planejamento do uso e
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manejo do solo, e conhecimento tradicional dos agricultores, visando ndo somente a
produtividade, mas também a conservacao do ecossistema.

Sendo assim, entende-se que este estudo pode contribuir com uma alternativa de uso da
terra a partir da perspectiva agroflorestal para areas em processo de arenizacdo no bioma Pampa.
Estudos posteriores podem verificar a eficacia deste modelo de SAF, bem como se os arranjos
vegetacionais propostos podem ser adotados em &reas com menor grau de degradacéo,

observadas naquele bioma.
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APENDICE A

Roteiro da entrevista:

Perguntas para o técnico da EMATER

1. Quais sdo 0s aspectos positivos para a agricultura no municipio?

2. Quais as dificuldades para a agricultura no municipio?

3. Quais sdo as queixas dos agricultores em relagdo ao ambiente, como solo,
disponibilidade hidrica, etc?

4. Quais sdo as culturas mais cultivadas em Sdo Francisco de Assis pela agricultura
familiar?

5. Quais os principais cultivos para subsisténcia na agricultura familiar?

6. Existe producdo organica na regido? Se positivo, quais as culturas mais cultivadas?

7. Existe mercado consumidor e canais de comercializacdo de produtos organicos na
regiao?

8. Tu conheces alguma propriedade na regido que utilize cultivos consorciados, como

sistema agroflorestal, silvipastoril ou outro?
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9. Em relacéo a areas degradadas, o que os agricultores da regido utilizam (técnicas,
espécies) para recupera-las?

10.  Tu conheces alguma propriedade na regido que tenha a producdo de alguma
cultura ou area de pasto diminuida por processos erosivos ocorrentes?

11.  Existem linhas de financiamento para a producdo organica, agroecoldgica?

12.  Qual banco ou cooperativa que possui linha de crédito para a producdo rural em

Sao Francisco de Assis?

Perguntas para agricultores:

1. Quais séo as facilidades para trabalhar com a agricultura?

2. Quais as dificuldades para a para trabalhar com a agricultura?

3. Vocé tem alguma queixa em relacdo ao ambiente, como solo, disponibilidade de agua
(chuva, seca) ou outra coisa?

4. Quais plantas vocé considera que se adapta melhor ao tipo de solo do municipio?

5. Vocé possui na sua propriedade plantas nativas?

6. Dispbe de mao-de-obra externa ou maneja a terra sozinha?

7. Existe problema em contratar mao-de-obra externa?

8. Quanto tempo por dia ou semana dispde para trabalhar na agricultura?

9. O que voceé acha da producéo de alimentos organicos?

10. Vocé considera que existe mercado consumidor e locais de comercializacdo de
produtos organicos na regiao?

11. Quais as perspectivas futuras que vocé enxerga para a agricultura no seu municipio?

12. Vocé tem na sua propriedade areas com erosdo? Ou sabe de alguma propriedade que
tenha?

13. Se vocé tem ou conhece areas com erosdo, isso fez com que perdesse produtividade?
O que foi feito para conter a erosao?

14. Qual banco ou cooperativa que possui linha de crédito para financiamentos para a
producdo rural em Séo Francisco de Assis? Vocé ja utilizou algum?

15. J& ouviu falar em cultivos consorciados, como agroecoldgico e sistemas agroflorestais?



