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Os Sistemas Agroflorestais fundamentam suas praticas na busca pela
sustentabilidade agricola e se assemelham as florestas naturais, aliando a producdo
de alimento ao plantio sucessional de espécies arbdreas. Logo, esses sistemas
proveem uma gama de servicos ambientais que devem ser valorados e seus
provedores/protetores devem ser remunerados. Nesse caminho, o Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA) vem sendo utilizado, de modo a incentivar praticas

conservacionistas.

Visto que o uso e cobertura do solo possui grande influéncia na infiltracdo, este
trabalho visa avaliar e valorar 0s servicos ambientais providos pelos Sistemas
Agroflorestais, no que tange a agua, em propriedades de agricultores familiares
associados a Cooperafloresta, em Barra do Turvo/SP. Para tal, foram realizados, em
campo, testes de infiltragdo pelo método do infiltrometro de duplo anel na propriedade
de trés familias, sendo esses em trés areas de agrofloresta, com idades de 5, 10 e 15
anos, e em duas areas de capoeira, com idades de 10 e 70 anos. De modo
complementar, visando caracterizar as areas de estudo e evidenciar as percepcdes
dos agricultores quanto aos beneficios e desafios da préatica agroflorestal, foram
realizadas 5 entrevistas semi-estruturadas. Por fim, o Programa Produtor de Agua da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) foi estudado para avaliar a elegibilidade e calcular
0 retorno monetario previsto aos agricultores agroflorestais contemplados neste

trabalho.

A analise dos parametros da curva de infiltracdo ajustada n&o invalidou a
hipotese de que a infiltracdo nas agroflorestas é maior ou igual aquela encontrada nas
areas de capoeira. Visto que esse resultado confluiu com as percepcdes dos

agricultores, a hipotese foi confirmada. Através do Programa Produtor de Agua, foram



calculados os valores anuais para o incentivo financeiro as familias atribuindo as
agroflorestas, no primeiro calculo, a classificacdo de pratica de conservagao do solo e,
no segundo, de floresta plantada muito bem manejada. Os resultados sugerem que se
deve reconhecer, portanto, os Sistemas Agroflorestais, especialmente aqueles
manejados por agricultores familiares, como agroecossistemas com elevada
sustentabilidade. Portanto os Sistemas Agroflorestais devem ser considerados na
elaboracado de Programas de PSA e de Politicas Publicas que almejem a conservagao
florestal e a geracao de renda nas areas rurais.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais, Infiltracdo e manejo do solo,
Pagamento por Servicos Ambientais.
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The practices of Agroforestry Systems are based on the pursuit of agriculture
sustainability. This type of system resembles natural forests, once it combines food
production and plantation of arboreal species. Thus, these systems provide an array of
environmental services which need to be estimated so as to remunerate their
providers/protectors. Furthermore, the Payment for Environmental Services has been

adopted to stimulate conservation practices.

Since the use and coverage of the soil has an important influence in infiltration,
this work aims to assess and value the environmental services provided by the
Agroforestry Systems. The study area was part of the property of family farmers
associated to Cooperafloresta, in Barra do Turvo/SP. To this end, infiltration tests have
been carried out by means of double ring infiltrometer, The tests have taken place in
three areas of agroforestry with ages of 5, 10 and 15 years and in two areas of natural
regeneration of 10 and 70 years. In addition, aiming to characterize the studied areas
and evaluate the farmers’ perception of the environmental services of the agroforestry,
5 semi-structured interviews have been made. Lastly, the National Water Agency’'s
Program “Produtor de Agua” has been studied so as to calculate the expected income

of the agroforestry farmers, subjects of this study.

The analysis of the parameters of the adjusted infiltration curve not invalidates
the hypothesis that the infiltration in the agroforestry is superior or equal when
compared to the one found in area of natural regeneration. By means of the Program
“Produtor de Agua”, financial incentives to three family farmers have been estimated. In
conclusion, Agroforestry Systems, specially handled by family farming, must be
recognized as agro-ecosystems with elevated sustainability. Lastly, these systems
have to be considered in Programs of Payments for Environmental Services (PES) and

Public Politics that aim at forest conservation and income generation in rural areas.



Keywords: Agroforestry Systems, Infiltration and soil management, Payment for

Environmental Services.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

l.1 — Motivagcao

“N6s chegamos tardiamente a tremenda tarefa de limpar nosso meio ambiente.
Nd&s deveriamos ter agido com um fervor semelhante,

ha pelo menos uma década.”

(Gerald R. Ford, 1913)

O grande desafio do século XXI é a busca da sustentabilidade nas acdes da
humanidade, as quais influenciam toda a biosfera. A abrupta e profunda
transformacédo da biosfera esta diretamente ligada as praticas humanas com o uso do
solo (JANZEN et al., 2010). Portanto, a necessidade de novos caminhos para a
agricultura que almejem a sustentabilidade nessa atividade faz parte desse desafio
(PENEIREIRO, 2003).

A substituicdo de florestas nativas por &reas agricolas e de pecuéria é um
processo antigo, todavia segue em discussao até a atualidade. Essa altera¢do do uso
do solo impacta no funcionamento do sistema no que se refere aos ciclos
biogeoquimicos — de agua, energia e nutrientes (ODUM, 2001). Devido a modificacédo
das propriedades de drenagem do terreno, o ciclo da &gua é significativamente
afetado em funcdo das altera¢cdes nos padrdes de infiltragdo. Sob a 6tica da bacia
hidrogréfica, essa pode acarretar no aumento de enchentes e inundagdes, assim como
da erosdo e do carreamento de sedimentos para os cursos d’agua (HARKET et al.,
2013). Logo, ao invés de se buscar solu¢cBes caras e temporarias como a dragagem
de canais, a gestdo de bacias hidrogréficas deve considerar primeiramente usos que

conservem as propriedades do solo.

A agricultura e a pecuaria praticadas de forma hegeménica no Brasil e no
mundo s&o as principais vilas no processo de substituicdo das florestas. Além disso,
devido as suas préticas agricolas inadequadas, provoca forte degradacgéo e perda de
fertilidade do solo, além de apresentar baixa eficiéncia no uso da agua para irrigacao.
Enfim, 0 uso dado a essas areas desmatadas ndo cumpre 0s servicos ambientais de
uma floresta. Diante deste cenario, urge a necessidade de praticas agricolas que se
assemelhem aos ecossistemas naturais, de forma a perpetuar 0s mecanismos

necessarios a manutencao e reproducéo da vida.



Na busca por novos caminhos, a Agroecologia surge como uma forma de
harmonizar a producdo de alimento com a dindmica natural, tanto nos micrositios,
gquanto no Planeta, resignificando o papel do homem e sua relacdo com o ambiente. A
mulher e 0 homem, ao invés de buscarem maximizar o uso dos recursos, chegando a
desgasta-los e até esgota-los, podem assumir a funcdo de manejadores conscientes,
de modo que suas acdes reflitam na melhoria do sistema. Assim, a importancia do
recurso deixa de se ater a sua utilidade para o homem e volta a representar as
diversas funcdes e servigos que fornecem para todo o macrosistema (ambiente e os

seres que o habitam).

O manejo de Sistemas Agroflorestais € uma vertente da Agroecologia que
objetiva a producdo de alimentos associada a conservacdo florestal. Por se
assemelhar as florestas naturais, as agroflorestas proveem diversos servi¢cos
ambientais. No tocante a protecdo hidrica, esses servicos decorrem da manutencao
da cobertura vegetal e do favorecimento dos processos de ciclagem de nutrientes.
Véarios autores consideram esses sistemas como uma das solucBes para a
recuperacdo de areas degradadas, com grande potencial de gerar produtividade
agricola, florestal e pecuaria (VILAS BOAS, 1991; MACEDO, 1992; MEDRADO, 2000;

SANTOS et al., 2000; FRANCO et al., 2002 apud SOUZA, 2009).

Para o desenvolvimento desses sistemas de producdo, a observacdo e o
manejo (PENEIREIRO, 2003), assim como o0 conhecimento tradicional sé&o
fundamentais. Por isso, a valorizacdo da agricultura familiar € indispensavel na
transicdo para praticas mais sustentaveis (GLIESSMAN, 2009). Entretanto, apesar de
sua grande importancia, esses agricultores sao pouco considerados na formulagéo de

Politicas Publicas.

Um dos instrumentos que vem sendo utilizados para fomentar mudancas
voluntarias nas préaticas tradicionais de uso do solo em favor de atividades
ecologicamente sustentaveis € o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). Consiste
em umas das principais motivacdes para essas iniciativas a provavel destruicdo do
capital natural, ameacando a provisdo de servicos ambientais, em decorréncia da nao-
atribuicdo de valores de mercado a esses servicos. No entanto, a dificuldade de
caracterizar os servicos ambientais se configura em um desafio na elaboracdo de
projetos de PSA. Geralmente, a relacdo entre o0 uso da terra e a provisdo desses
servicos é baseada em suposicdes ou crencas compartilhadas, carecendo de

comprovacoes cientificas (MURADIAN et al., 2010).



|.2. — Objetivos

Este trabalho visa avaliar e valorar os servicos ambientais providos pelos
Sistemas Agroflorestais, no que tange a agua, em propriedades de agricultores
familiares associados a Cooperafloresta, em Barra do Turvo/SP. E tem como objetivos

secundarios:

- comparar a capacidade de infiltracdo em solos manejados segundo o0s
principios das agroflorestas e em areas de capoeira (ou Floresta Secundéaria em

regeneracao natural);

- verificar elegibilidade e calcular o retorno monetario aos agricultores

agroflorestais previstos pelo Programa Produtor de Agua (ANA);

- evidenciar as percepgfes dos agricultores quanto aos beneficios e desafios

da préatica agroflorestal.

|.3 — Estrutura do trabalho

A presente monografia esta estruturada em 7 capitulos. No primeiro capitulo,
foram apresentadas a motivacao, no item 1.1, os objetivos, no item 1.2, e a estrutura do

trabalho é apresentada na presente secdo, compondo a introducéo do trabalho.

O segundo capitulo consiste na revisao bibliografica do trabalho. Inicialmente,
no item Il.1, discorre-se sobre aspectos sociais e fisicos da 4gua e do ciclo hidroldgico,
com foco na interface agua-solo e, particularmente, no processo de infiltracdo. Em
seguida, no item II.2, aborda-se a definicdo do termo agroecossistema e do conceito
de sustentabilidade agricola, passando por reflexdes sobre préticas tipicas de manejo
agricola. As bases conceituais e os fundamentos de manejo dos sistemas
agroflorestais sdo apresentados no item 11.3 e, a partir desses, a Cooperafloresta e
seus principios de manejo sdo expostos. O ultimo item da revisao bibliogréfica, item
I1.4, tem como objeto o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). Essa secéo parte
da conceituacdo de servi¢cos ecossistémicos e ambientais, focando nos desafios e na
essencialidade de valora-los, aborda os instrumentos de gestdo ambiental e o estado
de arte do PSA e descreve, enfim, o Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA).



O capitulo 3 consta da caracterizagdo da area de estudo. Em primeiro lugar,
no item lll.1, a &rea é localizada geograficamente e suas principais caracteristicas
climéaticas e geomorfolégicas sdo destacadas. No item [l.2 se faz uma analise social
da regido, passando pelo historico da regido e pela descricdo atual do local, e
evidenciando os principais atores e os conflitos vigentes. A caracterizacdo da area de
estudo finda com a apresentacdo das propriedades familiares utilizadas nos

procedimentos metodologicos.

O capitulo 4 apresenta a metodologia do trabalho. Esse comeg¢a com o
delineamento experimental do trabalho, no item IV.1, em que sdo expostas as etapas
do trabalho e, em grandes linhas, como foi organizada a campanha de campo. No item
IV.2, as areas amostrais utilizadas para a realizacdo dos testes de infiltracdo s&o
localizadas e caracterizadas. O item seguinte (IV.3) aborda, especificamente, o
método experimental utilizado para avaliar a infiltracdo — o infiltrdmetro de duplo anel —
bem como as analises estatisticas utilizadas para interpretar os resultados. A
metodologia da pesquisa qualitativa é exposta no item IV.4. Por fim, no item IV.5, a
metodologia utilizada pelo Programa Produtor de Agua da ANA, para o célculo da

remuneracao aos produtores, € descrita.

No capitulo 5 sdo elencados os principais resultados dos testes de infiltracéo,
das entrevistas semi-estruturadas e do pagamento por servicos ambientais, 0s quais

sdo discutidos frente a outros trabalhos e as hipéteses iniciais.

As conclusbes da monografia referentes aos resultados obtidos séo
apresentadas no capitulo 6. O capitulo 7 traz as consideracdes finais deste trabalho e
possiveis linhas futuras de pesquisa. Neste ultimo, reflexdes sobre o desenho do curso

de Engenharia Ambiental e sobre politicas publicas de PSA s&o propostas.



CAPITULO Il - REVISAQO BIBLIOGRAFICA

1.1 — Agua, Solo e Comunidades

“um rio é alguma coisa além de um simples acidente geografico, ou uma
linha no mapa, ou uma parte do terreno, que ndo pode ser descrito de
maneira adequada em termos de topografia e geologia; um rio € uma
coisa viva, algo que possui energia, movimento, que muda.”

(Phelps, E. B. Stream Sanitation, 1944)

1.1.1 — Agua e cultura

A problematica da agua ndo se resume a modelagem de um balanco de
massa. Tampouco se restringe a uma otimizacdo econdmica. Todavia, a palavra
“agua” € muitas vezes confundida com a locucéo “recursos hidricos”, o que limita o

conceito a um mero recurso, ou seja, ao uso humano da agua.

Recursos hidricos é a agua destinada a usos; quando se tratar das
aguas em geral, incluindo aquelas que nao devem ser usadas por
questdes ambientais o termo correto é simplesmente aguas (LANNA,
1995).

A partir de 1990, com o inicio da visdo integradora® das politicas ambientais no
Brasil, a dimenséo politica e econdmica passou a incorporar o discurso da gestao das
aguas. Entretanto a vertente cultural® implicita no vasto conceito de “aguas” ainda n&o

€ contemplada em sua totalidade.

DIEGUES (2007) traz uma reflexdo muito pertinente sobre o aspecto cultural da

agua, afirmando que “A 4gua doce € necessidade basica de todos os seres humanos,

LA conceituagdo de uma viséo integradora das politicas ambientais em 1990 foi proposta por MAGRINI
(2001).

ZA definicdo de cultura ndo é simples. Contempla uma série de aspectos que, associados a uma
sociedade, passam pela lingua falada, ciéncias, artes, religido, simbolos, costumes, tradi¢Ges, valores
(ética) e atividades produtivas; é algo complexo e dinamico, forjado ao longo da histéria dos povos; e,
sendo dinamico, é sujeito a mudancgas. E a que unifica um povo e o distingue, vivifica e d& notabilidade

peculiar a toda producéo, criagao, instituicdo e obras. (HOMERO, 2004)



mas a forma com que essa necessidade € atendida depende da cultura”. Nesse artigo,
0 autor discorre sobre os aspectos objetivos e subjetivos da &dgua em diversas
comunidades tradicionais e problematiza a percepcdo da sociedade, dita moderna,
frente a esses. DIEGUES (2007) ressalta que, nas sociedades tradicionais, a agua
(rios, cachoeiras, etc.) € um bem da natureza, muitas vezes dadiva da divindade,

responsavel pela sua abundancia ou pela sua escassez.

Nas sociedades tradicionais a agua, incluindo rios e lagos, faz parte
de um territério e um modo de vida, base de identidades especificas
(caboclos, quilombolas, entre outras) ao passo que nas sociedades
modernas a agua, como bem de consumo € desterritorializada,
canalizada de outros lugares muitas vezes distantes, com os quais
as populacdes urbanas tém pouco ou nenhum contato. (DIEGUES,
1996 apud DIEGUES, 2007).

Por vezes, o presente trabalho incorre em calculos e procedimentos onde a
agua é tratada de forma simplificada, ignorando seus aspectos culturais e outros
caracteres que carecem de linguagem para exprimi-los. E importante ressaltar que
esses métodos ndo dizem respeito & esséncia do conceito agua, tratam-se de modelos

e devem ser interpretados levando em consideracéo suas limitagdes. >

[1.1.2 — Ciclo Hidroldgico

O ciclo hidrolégico, ou ciclo da agua, é o movimento continuo da agua presente
nos oceanos, continentes (superficie, solo e rocha) e na atmosfera. Esse movimento é
alimentado pela for¢a da gravidade e pela energia do Sol, que provocam a evaporacao
das &guas dos oceanos e dos continentes (MMA, 2014a). A Figura 1 esquematiza os

principais processos responsaveis pelo translado da agua.

A sec¢do 2.1 de FIRMO (2001) propbe algumas reflexdes sobre a tematica.
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Figura 1: Ciclo hidrolégico. (Fonte: USGS, 2014)

A ciéncia que estuda o ciclo hidrolégico é a hidrologia, ela é definida como: “a
ciéncia que trata da agua na Terra, sua ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas
propriedades fisicas e quimicas e sua relacdo com o meio ambiente, incluindo sua
relagio com a vida” (UNITED STATE FEDERAL COUNCIL SCIENCE AND
TECHNOLOGY apud CARVALHO et al., 2006).

Algumas varidveis sao particularmente interessantes para classificar os
reservatorios e 0s processos supra-representados. Trés dessas grandezas sao: tempo
de renovacgao dos reservatorios, seus respectivos volumes e a magnitude dos fluxos

entre reservatorios.

O tempo de renovacao representa o periodo necessario para a renovagao
completa do reservatério onde ocorrem diversos processos de transporte de massa.
Essa variavel possibilita uma nocdo da escala temporal do fenédmeno estudado. A
Tabela 1 apresenta uma estimativa do tempo de renovagdo dos principais
reservatorios de agua. A magnitude dos fluxos entre reservatérios e dos volumes de

reservatorios pode ser percebida na Figura 2.



Tabela 1: Distribuicdo e renovacdo do suprimento de agua no mundo. (Fonte:
ANDREOLI, 2003)

Compartimento Tempo de ciclagem estimado

(sem interferéncia humana)

Oceanos Milhares de anos

Geleiras e calotas polares 10.000 anos ou mais

Agua subterranea Séculos a milhares de anos

Lagos Décadas

Mares interiores e pantanos Anos

Agua no solo 280 dias

Atmosfera 9 a 10 dias

Rios e cérregos 12 a 20 dias

Figura 2: Quantificagcdo dos fluxos e reservatérios do ciclo hidrolégico. Dados em

geogramas (10 20 gramas). (Fonte: ODUM, 2001)

A luz dessas trés variaveis (tempo de renovacdo dos reservatorios e seus
respectivos volumes e a magnitude dos fluxos entre reservatérios), pode-se analisar a
escala massica e temporal dos processos hidrolégicos e projetar a magnitude do
impacto de uma disfuncdo. ODUM (2001) utiliza-se dessa abordagem para introduzir a
importancia do reservatério “solo” para a estabilidade da quantidade de agua acessivel

para uma grande gama de seres vivos (0 homem incluso):

Dado avaliar-se que 0,25 geogramas de agua se encontram nos

lagos de agua doce e rios, e que 0,2 geogramas correm todos 0s



anos para o mar, o tempo de renovacdo anda por um ano. A
diferenca entre a queda pluviométrica anual (1,0 geograma) e a agua
gue correm para o mar (0,2 geogramas), isto €, 0,8 geogramas
constitui uma estimativa do ritmo de recarga anual da terra em agua.
Como ja se indicou, a tendéncia do homem para aumentar a
proporcdo da agua de escoamento pode reduzir dentro em pouco o
compartimento muito importante da agua na terra. Deveria ser
devolvida mais agua aos lengbis freaticos em vez de se tentar
armazena-la totalmente em lagos (onde a evaporacdo é alta).

(ODUM, 2001)

Uma area particularmente importante da hidrologia € a referente as bacias de
drenagem®. Segundo SATO (2012), a entrada de agua nessas bacias ocorre através

das precipitacdes. O autor complementa que

A precipitacao que chega as bacias de drenagem segue por diversos
caminhos, sendo importante para essa definicdo de trajetéria uma
gama de fatores. Parte da precipitagdo € interceptada pela
vegetacdo e serrapilheira sendo evaporada de volta para a
atmosfera, processo esse chamado de intercepcdo. Outra parte
infiltra no solo, sendo que dessa parcela uma parte é transpirada
pela vegetacdo apds a sua absorcdo pelas raizes, parte é
armazenada no perfil do solo, outra parte percola o solo até
recarregar os aquiferos. Uma certa quantidade de agua também néo
chega a infiltrar no solo e escoa superficialmente em direcdo aos
fundos de vales. A agua que muitas vezes esta presente nos canais
provém daquela que escoou superficialmente, a que veio
subsuperficialmente e também daquela que caiu diretamente sobre
0s rios. (SATO, 2012)

Uma vez definida a gama de caminhos que a agua pode seguir, DUNNE e
LEOPOLD (1978) definiram quatro diferentes mecanismos: o fluxo subterraneo, o fluxo
superficial hortoniano, o fluxo subsuperficial de chuva e o fluxo superficial de
saturacdo. Por simplicidade, por vezes, opta-se por se trabalhar somente com dois

mecanismos:

Escoamento direto, originado pela precipitacdo ou pelo degelo, entrando

diretamente nos cursos de agua;

* Bacia de drenagem é um conceito que pode ser definido como uma area da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e sollveis para uma saida comum num determinado ponto do canal fluvial.
(COELHO NETTO, 2003)



Escoamento de base, resultante do regresso a superficie de &aguas
anteriormente infiltradas, sendo portanto provenientes dos escoamentos
subsuperficiais e subterrdneos (MARTINS, 2000). A Figura 3 apresenta a distingéo

destes dois fenbmenos em um hidrograma (relacdo de vazao vs. tempo).

Figura 3- Distincdo entre a vazéo de base e o runof  fem um hidrograma (Fonte:SATO,
2012)

[1.1.3 — Hidrologia dos solos

A partir dos conceitos apresentados na Ultima secdo, pode-se dizer que a
hidrologia dos solos € aquela que estuda o reservatério solo e 0 escoamento de base.
No entanto, existem outras definicdes para essa area de conhecimento como a de LIN
et al. (2006):

A hidrologia dos solos ou hidropedologia é uma ciéncia emergente,
formada a partir do estreitamento dos ramos da ciéncia do solo e da
hidrologia. Essa ciéncia interdisciplinar engloba pesquisas dos
processos interativos de solo e de agua e de suas propriedades na

zona néo saturada. (LIN et al., 2006)



Uma das caracteristicas dessa ciéncia é a sua perspectiva da paisagem, o que
justifica pensar em uma paleohidrologia® ou uma paleohidropedologia. LAWALL (2010)

elucida os impactos dessa dimensdo multitemporal a interface hidrologia-pedologia:

A pedologia é um ramo da ciéncia do solo que integra e quantifica a
formacao, a distribuicdo, a morfologia e a classificacdo dos solos,
enquanto que a hidrologia lida com a ocorréncia, distribuicao,
circulacdo e propriedades da agua no globo, interagindo acima e
abaixo da superficie terrestre. A interacdo agua-solo age, em
multiplas escalas, no desenvolvimento do solo, resultando em
grande variabilidade espacial de dados na pedologia. Essas
interacBes, por sua vez, controlam a qualidade e a quantidade de
agua nos sistemas superficiais e subsuperficiais estudados na
hidrologia. (LAWALL, 2010)
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Uma das abordagens para lidar com a hidrologia dos solos € o estudo da
umidade do solo na zona ndo saturada (vadosa). As técnicas de mensuragdo
experimentais dessa variavel ainda estdo em ampla discussdo. VEREECKEN et al.

(2008) apresenta uma extensa revisdo das técnicas atuais.

A comissdo tematica de hidrologia subterranea da ABRH faz mencdo a um
segundo desafio fundamental: a necessidade de desenvolvimento, a nivel nacional, de
técnicas de modelagem matematica computacional do fluxo de aguas subterraneas e
do transporte de massa. (ABRH, 2014). SMAP (LOPES et al., 1981) e Big Flow
(ABABOU, 1988) sédo dois exemplos (ambos internacionais) de modelagem onde a

variavel umidade do solo tem papel central.

OTTONI FILHO (2003) ressalta outra linha de pesquisa da hidropedologia: a
classificagéo fisico-hidrica de solos. Este autor prop8e um Sistema de Classificacédo
Fisico-Hidrica de Solos SCFH (OTTONI FILHO, 2003)°. LEAL (2011) e OTTONI

(2005) aplicaram este sistema de classificagdo em diferentes areas de estudo.

Por outro lado, além de categorizar o comportamento hidrico do solo a partir de
sistemas de classificacdo, um grande numero de autores se concentra apenas em
algumas variaveis especificas do solo. Uma dessas variaveis € a velocidade de

infiltracdo basica (VIB), a qual sera mais extensivamente tratada nas proximas secoes.

® Conceito cada vez mais utilizado internacionalmente, tendo uma revista dedicada ao tema (Journal of
Paleohydrology)

® O desenvolvimento e a elaboracdo de um sistema de classificacdo de solos sdo confeccionados a partir
de conhecimentos qualitativos e quantitativos, a fim de que, em um mesmo grupo, possam ser alocados
solos com caracteristicas semelhantes. (LEAL, 2011)



11.1.3.1 — Infiltracdo

A infiltracao é a passagem de agua da superficie para o interior do
solo. Portanto, € um processo que depende fundamentalmente da
agua disponivel para infiltrar, da natureza do solo, do estado da sua
superficie e das quantidades de agua e ar, inicialmente presentes
em seu interior. (DA SILVEIRA et al., 1993)

z

A quantificacdo da infiltracdo é representada pela velocidade ou taxa de
infiltracdo, a qual é definida como sendo o volume de agua que penetra na superficie

do solo por unidade de area, por unidade de tempo (LEAL, 2011).

Com o objetivo de diferenciar as superficies dos solos no tocante a sua

capacidade de receber 4gua, define-se a capacidade de infiltracéo.

O conceito capacidade de infiltragdo € aplicado no estudo da
infiltracdo para diferenciar o potencial que o solo tem de absorver
agua pela sua superficie, em termos de lamina por tempo, da taxa
real de infiltracdo que acontece quando ha disponibilidade de agua
para penetrar no solo. (DA SILVEIRA et al., 1993)

A equacdo geral da infiltracdo em zonas saturadas é baseada no célebre
enunciado de DARCY (1856) “Enfim, parece que, para uma areia de mesma natureza,
pode-se admitir que o volume debitado é proporcional a carga hidraulica e é
inversamente proporcional & espessura da camada atravessada’. Essa premissa leva

a Equacao 1.

Equacéo 1: Equacéo de Darcy.
qg=(/)gradP

Onde q é a vazdo surfacica (LT'), grad P é o gradiente de pressdes (ML?T?)
ou O(Pa)’(L'), ¢é a permeabilidade (L?) e é a viscosidade dindmica (ML*T! ou
O(Pa)T).

Considerando a direcéo vertical, P pode ser descrita pela Equacéo 2.

Equacédo 2: Formulacéo da pressdo para o regime satu  rado.

P=p+ 0z

" O(Pa) é a unidade da grandeza “Pascal”, ou seja, ML* T2



Onde p é a pressdo da agua intersticial (ML*T? ou O(Pa), é a massa

especifica (ML?), g é a aceleracéo gravitacional (LT?) e z é a profundidade (L).

Entretanto, o processo de infiltracdo tem inicio em solos ndo saturados, por
conseguinte, faz-se necesséario ter em conta as equacgfes de transporte em zona
vadosa. Neste caso, deve-se definir a varidvel sem dimenséo saturacdo ( ), a qual é a
razdo entre o volume de poros com agua e o0 volume total dos poros. A
permeabilidade deixa de ser uma constante e passa a ser funcéo da saturagdo. Outra
mudanca € a atuacdo da forca de capilaridade, a qual é responsavel pela diminui¢do

da presséo. A presséo P pode ser reescrita pela Equacéo 3.

Equacéo 3: Formulacéo da presséo para regime ndo sa  turado.

P= g(z+)

Onde ¢é o potencial matrico ou de capilaridade (L). O potencial matrico &
geralmente expresso como a altura de agua equivalente que exerce a mesma tensao
da succ¢do matrica (DA SILVEIRA et al., 1993).

Enfim, escreve-se a Equacéo 4.

Equacéo 4: Equacdo de Darcy para o regime ndo satur  ado.

g =(/)grad g(z+ )ouq = Kgrad (z+ )

Onde K ¢ a condutividade hidraulica (LT™) definida como ( )/ . Esta variavel

depende da saturacdo, ja que ela € funcao da permeabilidade.

Associando a equacédo precedente a equacéao da continuidade ( / t+divqg =

0), chega-se a Equacao 5 para a direcao vertical.

Equacédo 5: Associacao da Equacéo 4 a equacdo da con tinuidade.
[ t= (K (z+ )/ z)/ z
RICHARDS (1931) prop6s a definicdo de uma difusividade hidraulica (D) de
unidade L®T™ definida pela Equagéo 6.
Equacéo 6: Definicdo da difusividade hidraulica.

D=K [/

Esta simplificagdo chega a Equacao 7, conhecida como equacédo de Richards
(RICHARDS,1931).



Equacéo 7: Equacéo de Richards (RICHARDS, 1931).

[/ t= (D [ 2)/ z+ K/ z

A partir das equacdes de Richards e Darcy se podem deduzir as equacdes de
infiltracdo mais difundidas (DA SILVEIRA et al.,, 1993). No ambito desta revisédo
bibliografica, duas equacbes serdo tratadas: a equacdo de HORTON (1939) e a
equacao de KOSTYAKOV (1932).

Equacéo de Horton

Apesar de esta equacao ter sido proposta a partir de experimentos de campo,

ela pode ser deduzida analiticamente a partir de cinco hip6teses simplificadoras:

Difusividade hidraulica permanente;
Condutividade hidraulica constante;

Solo constantemente saturado na superficie;
Invariabilidade nas direcdes perpendiculares a z;

Meio infinito e homogéneo.

Assim, define-se a Equacao 8 com a condicao limite definida pela Equacédo 9 e
a condicao inicial definida pela Equacéo 10.
Equacéo 8: Equacédo de Richards (Equacéo 7) simplifi ~ cada.

/| t=D 2 | Z?

Equacéo 9: Condicao limite do problema resolvido pe la Equacdo de HORTON (1939).

Equacéo 10: Condic¢éo inicial do problema resolvido pela Equacdo de HORTON (1939).

/ t=0parat=0e z=[0; |

Utilizando o método de separacdo de variaveis descrito em OZISIK (1993)
[ (x,)=X(X)T(t)], chega-se a Equacado 11 para a infiltracdo ao longo do tempo,
conhecida como Equagéo de Horton (HORTON, 1939).

Equacéo 11: Equacgdo de Horton (HORTON, 1939).

le=lp+ (I-lp) € ™

Onde |, é a velocidade de infiltracdo ao longo do tempo (LT™). O valor de |, é

maximo no inicio da chuva (I) e, com o passar do tempo, a velocidade de infiltracdo



decresce, tendendo a se manter constante quando o solo comeca a ficar saturado Iy. I,
também é conhecida como a Velocidade de Infiltracdo Bésica (VIB) ou Taxa de
Infiltragcdo Basica (TIB) do solo. I, teoricamente seria igual a Kss, Se ndo houvesse o
efeito do ar aprisionado no interior do solo (DA SILVEIRA et al., 1993). A Figura 4

ilustra os impacto dos parametros (1, |; € k) no aspecto da curva ..

O parametro |, € o que mais influencia o aspecto da curva a longo prazo. Ou
seja, somente no ponto t=0 as curvas sao semelhantes, apds esse ponto, as curvas se
separam e convergem para valores diferentes (seus respectivos valores de ly). O
parametro |, ao contrario de lp, s6 possui influéncia no inicio da curva, apés certo
tempo, ambos os gréficos convergem ao valor de I,. O pardmetro k tem um efeito ora
de retardar ora de adiantar o decaimento de I;, ele ndo modifica nem o valor inicial nem

o final.

Figura 4: Sensibilidade da funcdo de HORTON (1939) frente aos seus trés parametros.
(elaboragéo propria)



Uma segunda analise correntemente realizada € a curva de volume de agua
infiltrada, ou seja, a integral da curva de infiltracdo. Neste caso, essa curva segue a

Equacéo 12.

Equacao 12: Volume de agua infiltrado segundo o mod  elo de HORTON (1939).
Vi= (I-lp)/k * (1- €™ + 1t

Cabe salientar que, em termos integrais a variavel |, torna-se ainda mais
influente no resultado. A Equacgédo 11 ainda estd em ampla utilizacdo. Exemplos de
autores que recentemente utilizaram o ajuste da curva para dados de infiltracdo sdo
PERTUSSATTI et al. (2011), PANACHUKI et al. (2011), MENDONCA et al. (2009),
SOBRINHO et al. (2003) e OLIVEIRA et al. (2000).

No entanto, apesar de coerente analitica e experimentalmente, a curva
apresenta alguns problemas. O primeiro é o fato de |; ser fungéo da saturacao inicial.
O segundo é o fato de considerar a difusividade constante, quando ela depende da
saturacao. Esse erro reverbera sobre o pardmetro k, o qual é funcéo da difusividade. [;

também é funcéo da saturacgéo.

A dificuldade do uso da equacé&o para prever a parcela que vai infiltrar
de uma futura precipitacdo reside no fato de que os ajustes prévios
dos parametros sao profundamente dependentes das umidades dos
solos vigentes nos ensaios de campo, além de variarem ao longo da
infiltracdo. (PARLANGE; HAVERKAMP, 1989)

Para uma boa estimativa dos parametros devem ser estabelecidas previamente
relaces experimentais consistentes com a umidade inicial da camada superior do solo
(DA SILVEIRA et al., 1993). De acordo com PRUSKI (2003 apud LEAL, 2011), toda
medicdo das taxas de infiltracdo de &gua no solo deve vir acompanhada da
determinagéo das condig¢des iniciais de umidade do solo, devido a influéncia marcante

desse fator.

Equacéo de Kostyakov

A equacdo de KOSTYAKOV (1932) é uma equacdo empirica, porém se
assemelha a equacgédo de PHILIP (1957), a qual parte da equacdo de RICHARDS
(1931). Para compreender o significado fisico de KOSTYAKOQOV (1932) € importante
conhecer as origens de PHILIP (1957).



PHILIP (1957) resolveu a equagdo de RICHARDS (1931) analiticamente por

andlises de perturbagfes, entretanto a partir de outras hipoteses:

Solo constantemente saturado na superficie;

Invariabilidade nas direcdes perpendiculares a z;

Meio infinito e homogéneo;

As perturbacdes gravitacionais sdo pequenas relacionadas as perturbacfes

capilares.

Logo, define-se um problema formado pela Equacao 13, sujeita as condi¢cbes

limite e inicial descritas pelas Equacgdes 14 e 15.

Equacéo 13: Equacgédo de Richards (Equacéo 7) simplif  icada.
[ t= (D [ 2)/ z+ K/ z

Equacéo 14: Condig&o limite do problema resolvido p ela Equacéo de PHILIP (1957).

Equacéo 15: Condicéo inicial do problema resolvido pela Equacao de PHILIP (1957).

A solucdo encontrada € uma série infinita dada pela Equacgéo 16.

Equacéo 16: Equacédo de Philip completa.

L=Ct+A+Dt"+Et+..
Onde C, A, D, E sao coeficientes que dependem do meio poroso.

A série da altas taxas de infiltracao iniciais, mas oferece resultados
totalmente incoerentes para tempos maiores, porque prediz altas
taxas de infiltracdo para tempos longos, quando a experiéncia indica
um decaimento. (DA SILVEIRA et al., 1993)

O procedimento utilizado para contornar o problema é o truncamento (DA
SILVEIRA et al., 1993). A Equacédo 17 é a Equacao 16 truncada.

Equacéo 17: Equacédo de Philip truncada.
l=Ct" +A

Assim como foi feito para a HORTON (1939), o volume infiltrado acumulado

pode ser calculado pela integral da velocidade de infiltracdo, ou seja, pela Equacgéo 18.



Equacdo 18: Evolugcdo no tempo do volume infiltrado segundo o modelo de PHILIP
(1957).

Vi=St2+At
Onde S = 2C é definida com a absorvidade do solo.

A férmula de KOSTYAKOV (1932) (Equacao 19) é similar a equacdo de PHILIP
(1957). Entretanto, o truncamento se faz num termo anterior e o expoente nao é fixo e

igual a Y, trata-se de um parametro do problema.

Equacéo 19: Equacdo de Kostyakov.

sza.tb

Para encontrar a taxa de infiltracdo, deve-se derivar V;, obtendo-se a Equacéo
20.

Equacdo 20: Evolucdo no tempo da taxa de infiltracA o baseado no modelo de
KOSTYAKOV (1932).

|f=abtb_l

O perfil temporal da equacdo de infitragdo de KOSTYAKOV (1932) é

apresentado na Figura 5 para trés diferentes grupos dos parametros a e b.

Figura 5. Sensibilidade da Equacdo 20 frente aos se us dois parametros °. (elaboracéo
propria)

Ao observar os gréficos acima, alguns comentérios podem ser realizados: 1) b
€ sempre menor do que 1, ja que um valor superior a 1 implicaria em um constante
aumento da taxa de infiltracdo e, fisicamente, é irreal pensar em uma taxa de

infiltracdo que aumente, indefinidamente, com o tempo; 2) A curva diverge quando t=0;

80 parametro b é adimensional, enquanto a unidade de a depende de b. Pode-se dizer que a unidade de
aé (Tl’b), neste caso s*®. Esse fato ocorre devido a formulagédo empirica da equacao de Kostyakov.



3) Todo grupo de parametros a e b, leva a um valor nulo de |, quando t vai para infinito,
0 que impossibilita 0 pensamento em uma taxa de infiltragcdo béasica, cuja existéncia é

comprovada experimentalmente.

O parametro a € somente um fator multiplicativo da equacéo, sua mudanca
acarreta em uma majoracao ou minoracao de todos os valores da curva. O parametro
b é tanto um fator multiplicativo quando um expoente do tempo. A curva é
extremamente dependente desse fator, ele define o tempo de decaimento da taxa de

infiltracdo. Quanto maior b, mais lentamente chega-se a convergéncia

(aproximadamente t=0).

A curva cumulada (Vf) aparenta menos incoeréncias que a derivada (Iy). A
divergéncia desaparece em t=0 e a convergéncia a zero da curva em t é diluida
na integracdo. Tradicionalmente, a equacdo de KOSTYAKOV (1932) utilizada é a do
volume infiltrado acumulado. PERTUSSATTI et al. (2011), DE SOUZA e ALVES
(2003), SOBRINHO et al. (2003) e COELHO et al. (2000) sdo exemplos desse uso

para ajuste de dados de infiltracao.

11.1.3.2 — Ajuste estatistico dos dados e validade  estatistica das comparacdes

Uma campanha experimental de infiltragdo visa comparar os dados
experimentais (It *® X t) com curvas teéricas definidas, por exemplo, pelas Equacdes
11 e 20. Porém, para realizar esta comparacao faz-se necessario determinar o grupo
de parédmetros que produz a melhor aderéncia aos dados observados. Em termos
matematicos, a escolha dos parédmetros pode ser descrita como um problema de

otimizacdo (encontrar o minimo) dos erros quadréaticos associados (Equacéo 21).

Equacao 21: Problema de minimizagdo de erros quadra ticos.
Min { [fobs —fin(t)] %}

Onde f',s sdo os valores observados de infiltracdo e fy(t) sdo os valores da
curva teorica em t;. O ajuste pode ser feito por métodos matematicos de otimizagéo ou
por tentativas, escolhendo-se diferentes valores para os parametros (DA SILVEIRA et
al., 1993).

Para a curva de infiltragdo cumulada de KOSTYAKOV (1932), a escolha dos

parametros pode ser feita de forma analitica. Primeiramente, deve-se linearizar a



equacdo’ e, em segunda instancia, se utilizar do método dos minimos quadrados™®

para achar a e b. A Figura 6 ilustra o processo.

Figura 6: llustracdo do processo de estimativa dos pardmetros a e b (KOSTYAKOV,
1932). (elaboracao prépria)

PERTUSSATTI et al. (2011), DE SOUZA e ALVES (2003), SOBRINHO et al.
(2003) e COELHO et al. (2000) utilizaram esse método para estimar a e b.

Para a curva de infiltracdo de HORTON (1939), 0 mesmo método ndo pode ser
utilizado. Neste caso, 3 parametros devem ser determinados: I, |; € k. Muitos autores
resolvem o problema a partir de informagdes fisicas do experimento. OLIVEIRA et al.

(2000) n&o considerou a VIB como um parametro estatistico e sim como o ultimo valor

°A linearizagdo da equacéo é feita pela utilizacdo do operador “In” em ambos os lados da equacgao:
Vizat® In(V)=In@+bint) V= + t

Onde é o coeficiente linear da reta (igual & In(a)), € o coeficiente angular da reta (igual a b), Vi*= In(Vs)
e t* = In(t).

19 S0UZA (2014) apresenta uma boa explicacio do método.



do teste de infiltracdo. SOBRINHO et al. (2003), PANACHUKI et al. (2011) e
PERTUSSATTI et al. (2011) n&o consideraram nem taxa de infiltragdo basica nem a
taxa de infiltragdo inicial como parametros estatisticos, ambos foram estimados a partir
dos dados experimentais. Com uma ou duas varidveis a menos, o método dos

minimos quadrados, mediante a uma linearizac&o prévia'', pode ser aplicado.

Apés determinar os parametros, € importante avaliar a consisténcia dos
modelos. O grau de aderéncia pode ser medido pelo coeficiente de determinagdo R®
(DA SILVEIRA et al., 1993), exposto na Equacao 22.

Equacao 22: Definicao do coeficiente R2.

R?=1-N/D

Onde N é o somatério dos quadrados das diferencas entre os valores
observados e calculados e D é o somatério dos quadrados das diferencas dos valores
observados em relagéo a sua média. PERTUSSATTI et al. (2011), PANACHUKI et al.
(2011), OLIVEIRA et al. (2000), DE SOUZA e ALVES (2003) e SOBRINHO et al.
(2003) utilizaram esse indice para analisar seus resultados. Em posse dos valores de
parametros de cada amostra, € possivel calcular os momentos estatisticos delas.
Todavia uma diferenca entre as médias amostrais implica em uma possibilidade (ndo
uma certeza) de diferenca das médias populacionais.'?

Oliveira (2008) faz uma revisdo dos testes estatisticos para comparagcédo de
médias. O teste F, o teste t de Student e o teste de Tukey sdao exemplos desses
testes.

POTT (2001), POTT e DE MARIA (2003), DE SOUZA e ALVES (2003),
MENDONCA et al. (2009), PANACHUKI et al. (2011), PERTUSSATTI et al. (2011)
utilizaram o teste de Tukey (5%) para comparacao das médias dos valores de VIB.

A linearizagdo da equagao é feita pela utilizagcdo do operador “In” em ambos os lados da equagéo:
l=lo+ (Irlb) e > In(l-1p)=In(l-l) -kt — l*=a+pt

Onde a é o coeficiente linear da reta (igual a In( I; - I )), B € o coeficiente angular da reta (igual a -k) e Ii* =
In(l-1lp)

'2.0 comentario pode ser melhor compreendido com a leitura do capitulo 8 (Testes de hipdtese) de Pires
(2000).
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11.1.3.3 — Métodos experimentais para obtencao de séries de dados de infiltracao

Tanto LEAL (2011), quanto OTTONI (2005) atentam para a importancia de
realizar testes desta natureza in situ, seja pela estrutura e morfologia do perfil do solo
(OTTONI, 2005), seja pela grande variabilidade espacial e temporal dos solos (LEAL,
2011). LEAL (2011) completa dizendo que os dados ndo podem ser extrapolados para
grandes areas do mesmo solo, ou para diferentes periodos.

Os métodos mais utilizados para esse propédsito sdo: os infiltrémetros de
aspersao ou simuladores de chuva (ROTH et al., 1985; CHAVES et al., 1993; ALVES
SOBRINHO, 1997 apud POTT; DE MARIA, 2003), os permeametros (ELRICK et al.,
1989; REYNOLDS et al.,, 1992 apud POTT; DE MARIA, 2003), os infiltrémetros de
tensdo ou permeametros de disco (PERROUX; WHITE, 1988; REYNOLDS; ELRICK,
1991; COOK; BROEREN, 1994; BORGES et al., 1999 apud POTT; DE MARIA, 2003)
e os infiltrometros de pressdao (REYNOLDS; ELRICK, 1990; ELRICK; REYNOLDS,
1992 apud POTT; DE MARIA, 2003).

POTT e DE MARIA (2003) descrevem o infiltrdmetro do tipo aspersor como
uma area isolada onde é aplicada uma lamina util de chuva conhecida, gerada a partir
de um simulador de chuvas. O escoamento superficial do sistema €& coletado e
medido. A diferenca entre a lamina util e o runnof é o volume infiltrado. O processo
estd esquematizado na Figura 7.

Figura 7: Esquema de um infiltrometro do tipo aspersor (POTT e DE MARIA, 2003)

O permeéametro fornece agua ao solo com carga hidraulica controlada (POTT e
DE MARIA, 2003). O tubo de cima é mantido a um nivel constante enquanto o fluxo de
agua para o solo € monitorado. A Figura 8 apresenta um esquema desse aparato.
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Figura 8: Esquema de um permeametro (DOS SANTOS, 20 05)

A diferenca entre o permeémetro e os permeametros de disco € a capacidade
dos infiltrbmetros de tensdo de realizarem medi¢cdes de infiltracdo de &gua sob
potencial negativo, permitindo o estudo do movimento da agua em solos né&o
saturados. (POTT, 2001).

Os infiltrémetros de pressédo, também chamados de infiltrémetro de duplo anel
ou infiltrdmetros de anéis concéntricos, sdo os aparatos menos dispendiosos, simples
leitura, de facil manuseio e transporte para a avaliacdo da infiltracdo (LAWALL, 2010).

A Figura 9 apresenta uma foto do equipamento.

Este método consiste em dois cilindros concéntricos (medidas
variadas) pelos quais séo cravados no solo (aproximadamente 10 cm)
onde a agua é colocada até formar uma lamina d’agua variavel entre
2 a 15 cm a qual, tem como finalidade manter o fluxo constante. As
medidas sdo feitas no cilindro interno com uma régua ou bdia
graduada que indica a altura de 4gua (cm e mm) sobre o solo por
uma determinada unidade de tempo (é o volume/tempo) (DUNNE E
LEOPOLD, 1978, REICHARDT, 1987, COELHO NETTO, 1998 apud
LAWALL, 2010)



Figura 9: Infiltrémetro de duplo anel em uso. (Por Lara A. Oliveira, em dezembro de 2013)

O anel externo serve para minimizar as perdas laterais do anel central, de
modo a reproduzir uma infiltracdo o mais vertical possivel (OTTONI, 2005). A
capacidade de infiltracdo é calculada pela diferenca de altura medida divida pelo
tempo decorrido entre as medi¢bes (Equacédo 23). O experimento termina no momento

em que a velocidade de infiltracdo se estabiliza.

Equacao 23: Calculo da capacidade de infiltracdo in  stantanea.

% = (hi-hy) 1t

Onde I; ° é a capacidade de infiltracdo observada (L T%), h, é o nivel d’agua
superior (L), h, € o nivel d’dgua inferior (L), t é o tempo decorrido para a passagem
do nivel de h; a h, (T).

Os valores de VIB podem ser classificados qualitativamente segundo a
Tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo dos valores de infiltracao (REICHARDT, 1987)

VIB VALOR

Muito alto > 3cm/h

Alto 1,5-3,0cm/h
Médio 0,5-1,5cm/h
Baixo 0,1-0,5cm/h
Muito baixo < 0,1 cm/h

Segundo ALVES SOBRINHO (1997, apud POTT, 2001) o valor da velocidade

de infiltracdo basica apresenta grande dependéncia do método utilizado em sua



determinagdo. A escolha de um determinado método de avaliacdo dessa velocidade

depende dos objetivos dos trabalhos a serem desenvolvidos (POTT, 2011).

POTT (2001) comparou os quatro métodos de determinacdo da VIB
apresentados e sintetizou as vantagens e desvantagens dos métodos. Para o caso
dos infiltrbmetros por asperséo, o autor, em concordancia com outros autores, afirma
gue estes sdo 0s equipamentos mais eficientes para avaliar a VIB. (PRUSKI, 1993;
BRITO et al., 1996 e ALVES SOBRINHO, 1997 apud POTT, 2001). Entretanto, seu
uso € muito mais complicado em relagcdo aos outros métodos: necessita de, ao menos,
guatro pessoas para a instalacdo, consome grande quantidade de 4gua e devem ser
transportados muitos componentes como gerador, bomba, cartola de agua, etc.
(POTT, 2001).

Sobre o permeametro, POTT (2001) pondera que, apesar de ser de simples
manuseio e baixo consumo d’agua, ele necessita de mais pontos amostrais, j4 que a
sua area é de 0,015 m® Um segundo cuidado na utilizacdo deste equipamento é a
abertura do orificio, em virtude da possibilidade do espelhamento das paredes do
orificio pela tradagem (POTT, 2001).

Os infiltrdbmetros de tensdo sdo aparelhos demandantes de mais cuidados do
gue o permeametro, sem oferecer nenhuma vantagem especifica na mensuragédo da
VIB. As vantagens do aparelho estéo relacionadas a avaliacdo da qualidade do solo
ndo saturado. Os resultados de VIB obtidos, tanto por permeametros, quanto por
permeametros de disco, sdo superiores aos valores conseguidos a partir de

simuladores de chuva.

Em relacdo ao infiltrometro de pressdo, POTT (2001) apresenta quatro
exemplos de trabalhos (SIDIRAS; ROTH, 1987; BRITO et al. (1996); PRUSKI et al.
(1997) e BOERS et al. (1992) apud POTT, 2001) que compararam dados obtidos a a
partir de infiltrbmetros de aspersdo com os de infiltrdmetros de anel duplo. Em todos
os trabalhos, os infiltrbmetros de pressdo obtiveram resultados superiores aos
simuladores de chuva. POTT (2001) conclui que este método ndo deve ser usado em
projetos onde superestimar dados de infiltracdo possa acarretar em riscos para

pessoas ou em grandes prejuizos, como dimensionamento de terragos.

Entretanto, assim como o permeametro, o equipamento € de simples manejo e
baixo consumo d'dgua, sem incorrer na problemética da abertura do orificio. Além
disso, o método apresentou as melhores correlagbes com propriedades relacionadas a
estrutura do solo (POTT, 2001). A luz dessas observages, POTT (2001) classificou o



infiltrébmetro de pressdo como uma 6tima ferramenta para caracterizagdo da qualidade

do solo.

11.1.4 — O papel da cobertura vegetal na dindmica h  idroldgica dos solos

Dentre os pardmetros apresentados a VIB ou TIB costuma ser a variavel mais
utilizada para avaliacdo da qualidade do solo. Valores de VIB sdo fundamentais no
dimensionamento de projetos agricolas de irrigacao, drenagem e conservagéo do solo
e da agua (PRUSKI, 1993; ALVES SOBRINHO, 1997 apud POTT, 2001) e importantes

na caracterizacdo da estrutura do solo (POTT, 2001).

Muitos autores se concentraram na avaliacdo de quais fatores influenciam no
valor desse parametro como a cobertura vegetal do solo, a qual esta diretamente
relacionada ao manejo da area. LAWALL (2010) apresentou uma revisao bibliografica
sobre a relacdo da cobertura vegetal com as taxas de infiltracdo. A vegetacdo funciona
como uma capa protetora do solo minimizando os impactos diretos da gota da chuva
pela interceptacao, dispersando a 4gua que alcanca a superficie do solo (DUNNE E
LEOPOLD, 1978; MANNING, 1992 apud LAWALL, 2010). Uma vez retirada a
vegetagdo, o solo torna-se exposto, facilitando, através do contato direto da gota, o
salpicamento das suas particulas que, deslocadas, podem preencher 0s macroporos,
dificultando a entrada de agua no perfil (GUERRA, 1999 apud LAWALL, 2010). A
quebra do ciclo de matéria organica na superficie alimentada pela serrapilheira das
areas florestadas, também altera significantemente as condicbes da superficie de
infiltracdo (LAWALL, 2010)". A soma de todos esses fatores resulta na afirmacéo a

seqguir.

Solos sob florestas apresentam uma infiltragdo de 15 a 25 vezes
maior que os solos descobertos (usados em agricultura mecanizada,
por exemplo). Nessas areas, a infiltracdo média das aguas das

chuvas é da ordem de 150 mm/hora e, em lavouras mecanizadas ou

BA quebra do ciclo de matéria organica na superficie alimentada pela serrapilheira das areas florestadas,
também altera significantemente as condi¢Ges de superficie infiltragcdo. Ndo havendo mais fonte para a
formacéo da serrapilheira, a fauna do solo migra ou pode deixar de existir no local em fungdo da retirada
de condi¢Ges favoraveis a sua existéncia, pelo aumento da temperatura, mudanca de pH e reducéo da
umidade (BJORN e McCLAUGHERTY, 2003). A falta de serrapilheira conduz duas grandes mudancas na
superficie. A primeira, ligada a quebra da difuséo lateral e vertical dos fluxos auxiliados pela malha de
raizes que se forma sob a serrapilheira COELHO NETTO, (1987). E a segunda, na reducéo da atividade
biogénica na formagcédo de macroporos e dutos (biocavidades) que atuam como verdadeiros condutores
de agua para o interior do perfil por formacao de fluxo preferencial (NEWSOM, 1996). (LAWALL, 2010)



pastagens de grande lotacao, a infiltragdo é da ordem de 6 mm/hora
(ROCHA; KURTZ, 2001). Logo, a retirada da vegetacdo altera
significantemente as condi¢cdes superficiais do solo gerando

degradacgédo na qualidade fisica dos solos. (LAWALL, 2010)

A afirmacdo vem sendo revisitada por diversos autores em diferentes

condi¢des climéticas, pedologicas e hidroldgicas.

PANACHUKI (2011) realizou testes de infiltragdo sob chuva simulada em trés
sistemas de manejo do solo: semeadura direta, preparo com grade aradora e com
escarificador associados a trés niveis de cobertura do solo com residuo vegetal: 0,0;
2,0; e 4,0 Mg ha™. O solo da regisio (igual para todas as amostras) foi classificado
como Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico. O autor utilizou 0 modelo de HORTON
(1939). Ao analisar os dados da VIB, PANACHUKI (2011) concluiu que a manutencdo
da cobertura do solo com quantidades elevadas de residuo vegetal preserva as
propriedades fisicas e impede a formacdo de selamento superficial, que é uma das
principais causas da diminuicdo da infiltracdo de agua no solo. O autor também
analisou seus resultados a luz do parametro k. Sobre esse, ele comenta que, embora
na parcela com maior massa de residuo vegetal ndo tenha ocorrido o valor da VIB
superior ao observado, na parcela com o valor intermediario, verificou-se maior
intervalo de tempo para que o inicio do escoamento superficial ocorresse, diminuindo,

com isso, a possibilidade de perdas por eroséo hidrica.

PERTUSSATTI et al. (2011) também realizou testes de infiltracdo sob chuva
simulada e de perda de solo em trés tipos de solo: Latossolo Roxo Distréfico (LR),
Latossolo Vermelho-Escuro (LV) e Neossolo Quartzarénico (NQ). O autor fez testes,
nessas areas, com presenca e auséncia de cobertura vegetal. Verificou-se que, nas
parcelas sem cobertura, as perdas de solo e 4gua foram de 40% a 91% maiores que
nas parcelas com cobertura (PERTUSSATTI et al., 2011).

SOBRINHO et al. (2003) estudou a infiltracdo de agua em Latossolo Vermelho
distroférrico para 4 sistemas de manejo e rotacdo de culturas, em plantio direto e
convencional. Os sistemas de sucessdo correspondentes aos tratamentos avaliados
sob plantio direto foram: soja, seguida de cultivo de nabo forrageiro (Tratl); soja,
seguida de cultivo de aveia (Trat2); soja, seguida de pousio (Trat3) e, sob plantio
convencional, soja seguida de pousio no inverno (Trat4). O plantio convencional
correspondeu a uma operacdo com grade aradora seguido de duas operacdes com
grade niveladora. Nesse trabalho, foi utilizado um infiltrdbmetro de aspersdo para a

campanha experimental cujos dados foram ajustados pelas Equacdes 11 e 20.



Novamente, os maiores valores de infiltragdo corresponderam as areas de maior

cobertura vegetal: as de plantio direto™.

DE SOUZA e ALVES (2003) analisou a taxa de infiltracdo basica em diversos
usos e ocupagdes do solo: plantio direto com culturas anuais; preparo convencional
com culturas anuais; cultivo minimo com culturas anuais; vegetacao natural (cerrado);
area com pastagem e area com cultura de seringueira. O solo da regido é o Latossolo
Vermelho-Escuro élico, o qual foi o mesmo para todas as amostras. O método
utiizado para as campanhas experimentais foi o infiltrbmetro de duplo anel. Os
maiores valores corresponderam a area de cerrado e ao cultivo minimo®®, sendo que
0s mesmos nao diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey. Os sistemas plantio
direto e convencional apresentaram valores intermediarios e nao diferiram
estatisticamente, sendo que o menor valor observado para este atributo correspondeu
ao sistema da seringueira e pastagem, diferindo estatisticamente dos demais sistemas
de manejo devido, provavelmente, ao processo de compactacdo (DE SOUZA e
ALVES, 2003).

MENDONCA et al. (2009) fez um extenso trabalho na Chapada do Araripe
sobre as caracteristicas hidricas de 21 areas da regido ordenadas em 4 grupos. Os
grupos escolhidos foram: Grupo 1 - areas de floresta Umida preservada e de cerrado
desmatado e abandonado em recuperacao; Grupo 2 - area de manejo de vegetacao
nativa, areas desmatadas abandonadas e em recuperacado, areas de eucalipto e de
pastagem abandonadas e areas de cultivo proximas a floresta Umida ou consorciado
com vegetacao nativa; Grupo 3 - area de manejo de eucalipto em diversas fases de
crescimento, area de cerrado preservada e susceptivel a incéndios consecutivos,
areas desmatadas sem critério e areas de manejo de vegetacdo nativa com clareiras;
Grupo 4 - area de manejo de eucalipto em diversas fases de crescimento, area de
manejo de vegetacdo hativa com clareiras, areas de cultivos abandonados e de
cerrado desmatado com solo exposto e indicios de processos erosivos. Neste
trabalho, foram utilizados cilindros concéntricos para determinar os dados
experimentais, os quais foram tratados segundo HORTON (1939). O Grupo 1

apresentou maiores capacidades médias de infiltracao inicial (I) e final (ly), diferindo

0 plantio direto é uma técnica de cultivo conservacionista na qual procura-se manter o solo sempre
coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa cobertura tem por finalidade
protegé-lo do impacto das gotas de chuva, do escorrimento superficial e das eros@es hidrica e edlica.
(EMBRAPA, 2014a)

5 O cultivo minimo consiste no revolvimento minimo do solo e na manutencao dos residuos vegetais,
realizando-se escarificacbes e gradagens leves (EMBRAPA, 2014b).



estatisticamente dos demais grupos, que ndo mostraram diferencas significativas entre
si (MENDONCA et al., 2009).

Entretanto, ao avaliar os dados, € importante ter em mente outros fatores

intervenientes nos resultados, mesmo que esses nao consistam no foco do trabalho.

Vérios sdo os fatores intervenientes na taxa de infiltracdo basica do
solo, sendo eles associados as propriedades fisicas do solo, a prépria
agua, principalmente quanto a sua viscosidade e aos ions passiveis
de permutacdo com as particulas, e ao manejo do solo (ARAUJO
FILHO; RIBEIRO, 1996; OLIVEIRA SALES et al., 1999). O valor da
VIB varia, inclusive, em relacdo ao método utilizado de medigdo de
infiltracdo (ARAUJO FILHO; RIBEIRO, 1996). Assim, textura (DAKER,
1970), estrutura (RESENDE et al, 1997), tamanho e disposi¢cdo do
espaco poroso (BAVER et al., 1972), manejo do solo (DICKERSON,
1976; MACHADO, 1976), mineralogia (FERREIRA,1988) e umidade
inicial para solos com argila expansiva (ARAUJO FILHO; RIBEIRO,
1996; JABRO, 1996), além da metodologia adotada no teste de
infiltracdo (BRITO et al.,, 1996), sdo algumas das causas mais
importantes de variagdo da velocidade de infiltracdo basica.
(OTTONI, 2005).

7

Por fim, a titulo de precaucdo, é importante mencionar que, para conduzir
gualquer pesquisa que relacione dados de infiltracdo a alguma das variaveis citadas,
deve-se manter constantes todos os outros fatores que influenciem nos testes de
infiltracdo. Ou seja, caso se queira mostrar que a presenca de cobertura vegetal
contribui para um aumento da VIB, deve-se realizar testes em uma mesma pedologia
e por um mesmo meétodo de medicdo, variando somente a cobertura vegetal em cada
teste.

Como segundo ponto de cautela, cabe-se ressaltar que a presente se¢do nao
possui elementos para concluir que a presenca de vegetacdo aumenta a vazao de
base de um rio. De fato, diversos autores chegaram a conclusfes de que a cobertura
vegetal aumenta a capacidade de infiltracdo do solo, porém, para inferir sobre a vazéo
de base ou sobre a recarga do aquifero, deve-se modelar toda hidrologia do solo e
ndo somente a entrada de 4gua no solo. Outros processos como a transpiracao das
plantas através das folhas podem vir a contrabalancear essa entrada de agua

superior.



II.2 — Agroecossistemas

“Este é o grande dilema do desenvolvimento: os camponeses, pequenos agricultores e
indios ndo tém condic¢des de arcar com os custos das maquinas e produtos quimicos
agricolas; e o sistema ecoldgico tem menos condicdes ainda para amoldar-se ao
desmatamento em grande escala e a monocultura.”

(Darrel A. Posey)

Ha diversos tipos de agroecossistemas, distribuidos no tempo e no espaco.
Esses se diferenciam entre si por aspectos sociais e ecolédgicos, que sao reflexos e
também refletem a técnica de manejo utilizada, podendo apresentar impactos

negativos ou positivos no ambiente, em maior ou menor escala.

Para tratar sobre esse assunto, é relevante, primeiramente, compreender
algumas teorias que buscam explicar os sistemas e sua complexidade.
Posteriormente, devem-se conhecer 0s conceitos atribuidos a “agroecossistema”,
assim como alguns exemplos de sistemas agricolas utilizados amplamente. Por fim,
de modo a compreender a intima relagdo entre o agroecossistema e a
sustentabilidade agricola, serdo apresentadas definicdes de “sustentabilidade” e de

sistemas agroecoldgicos e, enfim, serdo feitas algumas consideracées.

A Teoria Geral os Sistemas, criada pelo biélogo Ludwig von Bertalanffy, em
1937, confronta 0 pensamento mecanicista e cartesiano, que teve como pensador
René Descartes, 0 pai do pensamento analitico. Ele afirmava que fenémenos
complexos deveriam ser fracionados para facilitar sua andlise, visto que a
compreensdo do todo se da a partir do entendimento do funcionamento de suas

partes.

z

Essa Teoria parte das premissas basicas de que todo sistema € um sub-
sistema de um sistema maior e que 0s sistemas sdo abertos (isto €, possuem
interacdo com o meio, sendo influenciado e influenciando o mesmo), complexos e
respondem a variacfes que ndo sdo necessariamente compreensiveis. Por essa
razdo, as propriedades dos sistemas ndo podem ser descritas em termos de seus
elementos separados, pois cada um dos elementos, ao serem reunidos para constituir
uma unidade funcional maior, desenvolvem caracteristicas que ndo se encontram em
seus componentes isolados (VON BERTALANFFY, 1975).

A partir dessas reflexdes, um sistema pode ser definido como um conjunto de
elementos interdependentes que interagem entre si formando um todo organizado,

cujas caracteristicas sao diferentes das caracteristicas de cada elemento componente



observado isoladamente. Assim, qualquer conjunto de partes unidas entre si pode ser
considerado um sistema, desde que as relagbes entre as partes e o comportamento
do todo sejam o foco de atencdo, e uma mudanca em um dos elementos provocara

mudancas nos demais ou na totalidade do sistema.

Seguindo a mesma linha de pensamento, o cientista inglés James Lovelock
criou a Teoria de Gaia, na década de 70, concluindo que o Planeta Terra € um
organismo vivo — Gaia (LOVELOCK, 1979). Neste trabalho, o autor apresenta uma
série de estudos realizados para a NASA, os quais 0 levaram a constatar que a
diferenca de composi¢do quimica da atmosfera da Terra em relagdo aquela de Marte
ou Vénus ndo é apenas determinada por reacdes fisicas e quimicas, mas,
principalmente, pelo fato de que a Terra possui vida, sendo constantemente construida
e consumida pelos seres vivos. LOVELOCK (1979) afirma que Gaia deve ser
considerada como um verdadeiro sistema, abrangendo toda a vida e todo o seu meio
ambiente, estritamente acoplados de modo a formar uma entidade auto-reguladora, ou
seja, sua biosfera tem a capacidade de gerar, manter e regular as condi¢cbes do meio
ambiente. Segundo esta teoria, a Terra reage organicamente a todos os atos feitos

sobre ela.

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio pressupfe que o homem seja parte
integrante dos ecossistemas, e que existe uma interacdo dindmica entre ele e as
outras partes dos ecossistemas, sendo que as mudancas na condicdo humana regem,
direta e indiretamente, as mudancas nos ecossistemas, causando assim alteracdes no
bem-estar humano (MEA, 2003).

Partindo da premissa que o todo € resultado ndo meramente da soma de suas
partes, como também das relacdes entre elas, pode-se classificar os sistemas quanto
a sua complexidade. Essa, a partir da definicdo expressa por RUSSEL (1982), é
formada por trés conceitos fundamentais, sendo eles: diversidade, conectividade e

organizacao dos elementos.

O agroecossistema € um local de produgdo agricola — uma propriedade
agricola, por exemplo — compreendido como um ecossistema. O conceito de
agroecossistema proporciona uma estrutura com a qual podemos analisar os sistemas
de producdo de alimentos como um todo, incluindo seus conjuntos complexos de
insumos e producdo e as interconexdes entre as partes que 0s compdem.
(GLIESSMAN, 2009)



Para ODUM (2001), a diferenca entre ecossistemas naturais e
agroecossistemas se deve ao aporte de energias externas (trabalho, irrigacéo,
combustivel, maquinaria e agroquimicos), pela interferéncia humana direta na reducao
da biodiversidade e selecao artificial de plantas e animais convenientes ao processo
antrépico produtivo. Assim, os agroecossistemas sdo projetados e gerenciados para

se obter uma maxima conversao de energia solar e outras, em produtos.

MARTEN (1988, apud RONCON, 2011) descreve um agroecossistema como
um complexo de ar, agua, solo, plantas, animais, microorganismos e 0s outros
componentes que estiverem na area modificada pelo ser humano com propésito de
producdo agricola. Podendo um agroecossistema ter tamanho especifico, ser um

campo ou uma fazenda ou uma paisagem agricola de uma vila, regido ou nagao.

Segundo HOLANDA (2003), um agroecossistema €& um sistema aberto,
interagindo com a natureza e com a sociedade, através do desenvolvimento de um
sistema alimentar sustentavel, que trabalha a eficiéncia do processo de conversao de
recursos naturais no alimento presente na mesa das pessoas. Em termos de sistemas,
agroecossistemas se posicionam na interface entre os sistemas naturais e sociais, e
gue nado somente agem como fonte de inputs (insumos), mas também como dreno de

outputs (producao).

Agroecossistemas podem ser também definidos como entidades regionais
manejadas com o objetivo de produzir alimentos e outros produtos agropecuarios,
compreendendo as plantas e animais domesticados, elementos bidticos e abiéticos do
solo, rede de drenagem e de areas que suportam vegetacao natural e vida silvestre.
Os agroecossistemas incluem, de maneira explicita 0 homem, tanto como produtor
guanto como consumidor, tendo, pois, dimensdes socioecondmicas, de saude publica
e ambiental (TOEWS, 1987, apud CUNHA, 2006).

Segundo ALTIERI (1999), os agroecossistemas apresentam-se com
configuragdes proprias em cada regido, sendo um resultado das variagdes locais de
clima, solo, das relagdes econémicas, da estrutura social e da histéria. Para CONWAY
(1987 apud RONCON, 2011), a complexidade dinamica dos agroecossistemas surge,

primeiramente, da interacdo entre 0os processos socioeconémicos e ecologicos.
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[1.2.1 — Agroecossistema em desequilibrio

7

O modo de agricultura mais presente na atualidade é conhecido como
"agricultura convencional". Essa técnica surgiu em meados da década de 1960 e foi
difundida através da intitulada “Revolucdo Verde”. ALMEIDA (2009) faz uma sucinta

descricao dos principios desse movimento:

Fundada basicamente em principios de aumento da produtividade
através do uso intensivo de insumos quimicos, de variedades de alto
rendimento melhoradas geneticamente, da irrigacdo e da
mecanizacdo, criando a ideia que passou a ser conhecida com

frequéncia como aquela do “pacote tecnoldgico”. (ALMEIDA, 2009)

Diversos autores, dente eles, CARSON (2002), ALMEIDA (2009), ROSSET
(1997), CALDEIRA e CHAVES (2010), GLIESSMAN (2009), SHIVA (1991),

problematizaram a saude ou equilibrio do agroecossistema fruto dessas praticas.

Um dos impactos mais relevantes desse modus de cultivo é a perda de solos
férteis. SANTOS FILHO (2006) elucida os impactos das mudangas dos usos do solo
da regido do Parand, em grande parte para a agricultura convencional, relativos a
perda de solos por erosdo. LOMBARDI NETO e DRUGOWICH (1994) corroboram
com aquele ao afirmar que a capacidade de producdo das terras agricultaveis no
Brasil vem diminuindo ao longo dos anos devido ao manejo ndo adequado as nossas
condicbes climéticas. Essa diminuicdo decorre da perda de solo fértil, os quais sdo
carreados e chegam nos rios, lagos, etc. AGOSTINHO (2005) ressalta que a perda de
solo estd sendo compensada pela incorporacdo de fertilizantes obtidos através de

energia ndo renovavel.

Entretanto, os fertilizantes sdo apenas uma de duas categorias de insumos
quimicos que tornam possivel a agricultura convencional. A outra seria os defensivos
agricolas'®. CARSON (2002) realizou um extenso estudo sobre a composicdo e
impactos dos agrotdxicos mais utilizados na agricultura convencional. A autora aborda
guestdes de saude humana (individual e coletiva), do solo, das 4guas superficiais e
subterraneas. Ao longo do texto, a autora apresenta varios casos de intoxicacdes
agudas por causa dessas substancias, além de evidéncias da relacdo entre o aumento

das ocorréncias de cancer no mundo e o uso de agrotéxicos. Além disso, ela

8 Mais conhecidos como agrotoxicos ou, simplesmente, "venenos".



apresenta uma grande quantidade de experimentos que provam os impactos das

substancias na vida dos rios e do solo.

SHIVA (1991) critica as sementes transgénicas por essas alavancarem um
processo de reducdo da diversidade genética na india, a qual vem sido mantida por

agricultores h& milhares de anos.

Por fim, cabe elencar os malogros dessa prética agricola referentes a agua,
tanto na dindmica hidroldgica, quanto na gestdo da agua. Quanto ao ciclo hidrolégico,
HARKET et al. (2013) associa essa pratica a diminuicdo da capacidade de infiltracédo
do solo, a qual implica em um aumento do escoamento superficial e, por conseguinte,
uma majoracao das cheias. A diminuicdo da capacidade de infiltracdo do solo também
provoca uma menor recarga dos aquiferos subterrdneos e pode repercutir em
estiagens mais severas em pequenos rios. Quanto a gestdo de recursos hidricos,
cabe-se citar o relatério UNESCO (2009), o qual destaca a pressdo da agricultura
convencional aos recursos hidricos a partir do fato dessa agricultura representar 70%

do uso consuntivo da agua no mundo.

CALDEIRA e CHAVES (2010) resume boa parte dos trabalhos supracitados
pela Figura 10.

Figura 10: Sistema de produgdo em desequilibrio. (F  onte: CALDEIRA; CHAVES, 2010)



Para LEPSCH et al. (1991), a ineficiéncia da producéo agricola e de agua para
uso multiplo tém suas causas interligadas, onde as principais sdo aquelas vinculadas
ao uso, manejo e conservagdo do solo. Enfim, a eroséo, perda de infiltragdo de dgua
no solo, contaminagdo com produtos toxicos e reducdo na disponibilidade de
nutrientes fazem com que seja impossivel economicamente continuar a producao,
levando ao abandono de éareas e aberturas de outras, na chamada “agricultura
itinerante” (ROMEIRO, 2004). Esse método de producdo € extremamente
insustentavel, pois temos um limite de area para producao agricola, além do fato de
que as reservas de recursos nhaturais ndo renovaveis estdo esgotando-se
AGOSTINHO (2005).

O desmatamento e a utilizacdo de praticas agricolas nao adaptadas
ao ambiente tropical tém contribuido fortemente para a reducéo
guantitativa e qualitativa dos recursos, ameacando e se afastando da
chamada sustentabilidade. A preservacédo da produtividade da terra
agricola, a longo prazo, requer praticas agricolas orientadas pelo
conhecimento em profundidade dos processos ecoldgicos que
ocorrem nas areas produtivas e nos contextos mais amplos dos quais
elas fazem parte. (GLIESSMAN, 2009)

Além dos custos ambientais, a Revolucdo Verde resultou em altos custos
sociais. SHIVA (1991) define esse custo como uma “crise cultural e étnica”, junto a
uma erosdo das estruturas sociais que tornam a diversidade cultural e pluralidade

possiveis como uma realidade democratica em um arcabouco descentralizado.

Nessas regifes, onde a nova tecnologia foi mais extensivamente
aplicada, ela conseguiu o que um século de dominio colonial falhou
em atingir: a virtual eliminacdo do estavel residuo da sociedade
tradicional. (FRANKEL,1972 apud SHIVA,1991 - traducédo do autor)

Economicamente, verifica-se que, quando o crescimento da renda média do
agricultor ndo € negativo, é muito pequeno, indicando um processo de
desenvolvimento que reduz, ao longo do tempo, a renda dos agricultores (alguns mais,
outros menos) e demonstrando também que, globalmente, ocorre um processo de
“engessamento” da agricultura e, paralelamente, uma articulagdo com setores
agroindustriais (ALMEIDA, 2009). No nivel politico, a agricultura passa a ser
subordinada a indastria (quimica, especialmente), sendo esta a chave da agricultura,

determinando seus processos tecnolédgicos (ALMEIDA, 2009). O pequeno produtor e o



agricultor familiar passa a ser socialmente vulneravel; subordinado politica econémica

e culturalmente a modernidade”.

No Brasil, a agricultura de coivara'® persiste como uma forma de cultivo
amplamente praticada por comunidades rurais (COOPERAFLORESTA, 2013). Este
tipo de manejo é praticado ha mais de mil anos (PEDROSO JUNIOR et al., 2008) e
provavelmente € a agricultura mais antiga do mundo (NYE; GREENLAND, 1960).
MARTINS (2005) resume essa prética:

O indio e o caboclo abrem uma clareira dentro da vegetagao primaria
ou em diferentes estagios de sucessao e ateiam fogo. Dessa
maneira, ele incorpora nutrientes ao solo e ai estabelece uma
comunidade de plantas que apresenta heterogeneidade de espécies.
(MARTINS, 2005)

PEDROSO JUNIOR et al. (2008) faz uma extensa revisdo bibliografica e
pondera os beneficios e maleficios da agricultura de coivara.

Boa parte da literatura trata esta agricultura como um sistema agricola
tradicional e ecologicamente sustentavel. Alguns autores afirmam que, quando
praticada tradicionalmente em grandes areas florestadas, com baixa densidade
populacional, tecnologia de baixo impacto e longos periodos de pousio, a agricultura
de corte e queima pode ser manejada de forma ecologicamente sustentavel, sem
comprometer drasticamente a fertilidade dos solos (KLEINMAN et al.,1995; JOHNSON
et al., 2001 ; MENDOZA-VEGA et al., 2003 apud PEDROSO JUNIOR et al., 2008).
BREARLEY et al. (2004, apud PEDROSO JUNIOR et al., 2008) concluiu que um
periodo de 55 anos apds o abandono de uma rocga € o suficiente para a recuperacao
da estrutura florestal original. Outo indicador de boa qualidade do sistema é a grande
diversidade de espécies e variedades de cultivares, possibilitada pela manutencao de
processos evolutivos, incluindo interacbes passadas e atuais entre agricultores e
espécies cultivadas, conservacdo de germoplasma e ambiental (HARRIS, 1971;
OLDFIELD; ALCOM, 1987; BRUSH, 1995; SALICK et al., 1997; DOVE; KAMMEN,
1997; PERONI, 1998; ALTIERI, 1999; MARTINS, 2005 apud. PEDROSO JUNIOR et
al., 2008).

" ALMEIDA (2009) apresenta a “revolugéo verde” como o setor moderno da agricultura.

'® Também conhecida como agricultura de derrubada e queima, de pousio ou, simplesmente, "roca"
(MARTINS, 2005).
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Entretanto, o autor pontua que se pode observar uma mudanca na Vvisdo

hegemonica compartilhada pela comunidade cientifica:

Por muito tempo, sua existéncia foi tratada como um sistema agricola
tradicional e ecologicamente sustentdvel. As préaticas e técnicas
desses sistemas agricolas pareciam adaptadas aos solos e a
biodiversidade a que estavam associados. No entanto, desde a
década de 1970, tem aumentado o numero de estudos sobre os
impactos que a agricultura de corte e queima vem causando nos
solos e nas florestas e, mais recentemente, sobre o seu papel como
agente do desmatamento e do aquecimento global. (PEDROSO
JUNIOR et al., 2008)

Ao elucidar esta transicdo de opinido, PEDROSO JUNIOR et al. (2008) atenta
para o fato de muitas das alternativas propostas para reduzir seus impactos negativos
acabarem direcionando as atividades agricolas para sistemas de cultivo intensivo e
estritamente voltados para o mercado (BRONDIZIO et al., 1994; JAKOBSEN, 2006;
KETTERINGS et al.,, 1999 apud PEDROSO JUNIOR et al., 2008). O trecho de

seguinte resume o desafio embutido no estudo daquele autor:

Até que sejam encontradas formas de tratar as limitagGes
institucionais e legais de maneira aceitavel aos agricultores de
coivara, aqueles responsaveis por intervencdes de desenvolvimento
talvez devam ser orientados a apoiar capacidades inovadoras dentro
dos limites do sistema, ao invés de tentar implantar sistemas
alternativos de cultivo permanente com efeitos sociais e ambientais

incertos. (BROWN; SCHRECKENBERG, 1998 apud PEDROSO
JUNIOR et al., 2008).

[1.2.2 — Sustentabilidade agricola

Em um agroecossistema, estdo presentes as relagcbes e processos que Sao
atribuidos a qualquer sistema vivo, aberto. Por essa razdo, eles influenciam e sdo

influenciados pelos processos do meio, sejam esses sustentaveis ou nao.

No inicio da década de 70, o relatério do Clube de Roma (MEADOWS et al.,
1972), apontou que “a fim de garantir-se a disponibilidade de recursos adequados no
futuro, € necessario que se adotem planos de acao que fagam decrescer o atual uso

de reservas” (MEADOWS et al., 1978). Pelo exposto, percebe-se a necessidade de



obter uma agricultura que, além de ser competitiva, preocupe-se com o equilibrio do
meio ambiente, de modo a conseguir produtividade e lucro, protecdo do meio biofisico,
bem como seguranca alimentar e saude para o homem e o ambiente (AGOSTINHO,

2005). Essa vem sendo denominada genericamente como “agricultura sustentavel”.

As raizes da sustentabilidade estdo na silvicultura. No inicio do século XVIII, a
mineragcdo de prata, base da economia da Saxénia, teve sua existéncia ameacada
devido a uma grande escassez de madeira. Nesse contexto, foi estabelecido o
conceito da “sustentabilidade” ou do “desenvolvimento sustentavel”, segundo o qual se
deve garantir sempre um estoque de madeira para as geracdes futuras. O termo foi
cunhado em 1987, no Relatério Brundtland — intitulado Nosso Futuro Comum,
definindo desenvolvimento sustentavel como sendo “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de geracfes futuras
atenderem suas préprias necessidades” (ONU, 1987). No entanto, este conceito tem

tido diferentes interpretacfes, dependendo do paradigma em que se baseia.

No sentido mais amplo, a sustentabilidade corresponde a producgéo
sustentavel, ou a ser capaz de perpetuamente colher determinado produto de um
sistema, porque sua capacidade de se renovacdo ndo € comprometida. Segundo
GLIESSMAN (2009), como a “perpetuidade” nunca pode ser demonstrada no
presente, a prova da sustentabilidade permanece sempre no futuro e, assim, é
impossivel saber, com certeza, se uma determinada pratica é, de fato, sustentavel ou
se um determinado conjunto de praticas constitui sustentabilidade. Contudo, é possivel

demonstrar que uma pratica esté se afastando da sustentabilidade.

Segundo a FAO (2000), a sustentabilidade agricola esta relacionada com a
capacidade de manutencdo, em longo prazo, da qualidade e quantidade de recursos
naturais dos agroecossistemas, conciliando a reducéo dos impactos ao meio ambiente
e atendendo as necessidades sociais e econdmicas das comunidades rurais e
urbanas. Portanto, para se alcancar a sustentabilidade agricola, os fatores ecoldgicos
(conservacdo e preservacdo do meio ambiente) e sociais (producdo de alimento,
geracdo de renda e manutencdo do ser humano no campo) devem ser analisados de
forma integrada, respeitando-se as intrincadas relacdes ecoldgicas dos seres vivos
nele existentes (SOUZA, 2006).

Diante dos impactos negativos advindos da agricultura convencional,
detalhados anteriormente, devido as praticas agricolas inadequadas e da estrutura
social imposta, que ameacam a permanéncia dos agricultores na terra, surge uma

corrente de critica a esse modelo e de construcéo de “agriculturas alternativas”. Entao,



na década de 70, nasce o conceito de Agroecologia, que contempla as dimensdes
agronOGmica, ecolégica (ALTIERI, 1999; GLIESSMAN, 2009), sociolégica e politica
(GUZMAN CASADO et al., 2000). Esses autores entendem a Agroecologia como um
campo de conhecimento que intenta apoiar o processo de transicdo em direcdo a
agroecossistemas sustentaveis. Segundo PRIMAVESI (1992), essa corrente propde o
resgate dos saberes de agricultoras e agricultores e os relaciona ao conhecimento
cientifico para a construcdo de uma agricultura ecologicamente sustentavel,
socialmente justa e economicamente viavel. Em outras palavras, a Agroecologia alia
questdes sociais, ecoldgicas, econbmicas e culturais, se utiliza de conceitos e

principios ecolégicos no manejo dos agroecossistema e valoriza a agricultura familiar.

Para buscar alcancar a sustentabilidade dos agroecossistemas, além de
adequar a producdo agricola aos principios que norteiam a sustentabilidade de um
sistema, de modo a gerar um saldo positivo para esse, € necessario compreender 0s
processos sociais envolvidos, que estdo profundamente integrados aos processos
ecologicos. A agricultura familiar € uma forma de producdo onde predomina a
interacdo entre gestdo e trabalho; sdo os agricultores familiares que dirigem o
processo produtivo, dando énfase a diversificacdo e utilizando o trabalho familiar,
eventualmente complementado pelo trabalho assalariado (MDS, 2010). De acordo
com a FAO (2014), essa esta intimamente vinculada a seguranca alimentar, preserva
os alimentos tradicionais, além de contribuir para uma alimentacéo balanceada, para a
protecdo da agrobiodiversidade e para o uso sustentavel dos recursos naturais, e

ainda representa uma oportunidade para impulsionar as economias locais.

No intento de aumentar a visibilidade dos agricultores familiares e pequenos
produtores, focalizando a aten¢cdo mundial a seu importante papel, a ONU define 2014
como o Ano Internacional da Agricultura Familiar (FAO, 2014). Essa designacdo é
justificada pelo fato de que a agricultura familiar € a forma predominante de agricultura
no setor de producéo de alimentos, tanto em paises desenvolvidos quanto em paises
em desenvolvimento, e possui um importante papel socioecondmico, ambiental e

cultural, dadas algumas de suas caracteristicas, observadas na Figura 11.



Figura 11: Dez caracteristicas da agricultura famil  iar. (Adaptada de: VAN DER PLOEG,
2013)

GLIESSMAN (2009) afirma que “a agricultura do futuro deve ser tanto
sustentavel quanto altamente produtiva para poder alimentar a crescente populacdo
humana”. Nesse caminho, a agricultura familiar e a Agroecologia tém um papel crucial
na transformacao da realidade rural no Brasil, a partir das modificacdes das praticas
agricolas e sociais e, portanto, a necessidade da valorizacéo delas é evidente. Ambas
aliadas proporcionam o conhecimento, a metodologia e as ferramentas necessarios a

busca pela sustentabilidade agricola.



I1.3 — Sistemas Agroflorestais

[1.3.1 — Conceito e Fundamentos

“Enriquecer o sistema é mais gratificante que explora-lo.”
(Ernst Gotsch)

Em uma primeira analise, a agrofloresta € uma pratica de producdo de
alimento, uma pratica de agricultura. A agricultura, entretanto, é definida nos
dicionarios de lingua portuguesa como “a arte de cultivar os campos” ou o “cultivo da
terra, lavoura”. O prefixo “agro” tem origem no verbete latino agru, que significa “terra

cultivada ou cultivavel”; “campo”. (STEENBOCK et al., 2013)

Ao longo da histdria, o espaco florestal, especialmente nas regifes tropicais,
tem sido o espaco no qual se introduzem praticas produtivas. Seria, portanto, uma
visdo reducionista caracterizar a ampla diversidade de sistemas de producdo de
alimentos (e de outros produtos) existentes ao redor do mundo apenas como sindnimo
de agricultura, se neste conceito estiver inserido apenas o “cultivo dos campos”
(LEACH, 1997 apud STEENBOCK et al., 2013, p. 40).

Na natureza, 0s processos ocorrem sempre no sentido de aumentar a vida, de
complexificid-la. A partir de observacBes dos sistemas naturais, praticas diversas de
producdo de alimentos, em diferentes regifes do Planeta, realizadas por diferentes
grupos e em épocas distintas se utilizaram e se utilizam da sucessdo natural como
aliada do processo produtivo. Uma delas é a agricultura de coivara, apresentada

anteriormente.

Diferente da pratica que domina grande parte do territério brasileiro, 0 uso das
florestas ndo pressupde necessariamente a transformacao delas em uma paisagem de
monocultura ou pastagem. Tomando como exemplo alguns sistemas produtivos
tradicionais, a acdo antropica também pode resultar em mosaicos de florestas
manejadas e sistemas agroflorestais. Essas praticas orientam relagdes de convivéncia
com o0s ecossistemas para a producdo de biomassa utilizando espécies adaptadas

que contribuam para a reestruturacdo da fertilidade de terras degradadas.

Podem-se encontrar, na literatura, varios exemplos de sistemas agroflorestais
gque apresentam caracteristicas que nos remetem a identificd-los como que analogos
aos ecossistemas locais, as florestas tropicais, e nos quais a sucessao ou 0S
principios da sucessdo ecoldgica estdo presentes (PENEIREIRO, 2003). Séao

exemplos os diversos quintais agroflorestais de comunidades tradicionais de



ribeirinhos, quilombolas, caicaras, dentre tantos outros, e os sistemas de producéo de

algumas etnias indigenas da Amazonia.

POSEY (1984) descreveu as préticas agroflorestais dos Kayapd, na borda
entre Cerrado e Floresta Amazonica, no Centro-Oeste brasileiro. Esses utilizavam
critérios de zoneamento de &reas, criagdo de ilhas de vegetacdo no cerrado e de
clareiras na mata, manejo do fogo, adubacgéo especifica de determinadas plantas,
producdo de adubo a partir da vegetacdo e de cupinzeiros e introducéo de agentes
biolégicos para controle de formiga. De um total de 120 espécies inventariadas nas
ilhas de vegetacédo, pelo menos 90 foram reconhecidas como tendo sido plantadas.
Esses sistemas agroflorestais buscam reproduzir a arquitetura e ecologia dos sistemas

naturais, tendo como foco a identificacdo e incorporacéo de biodiversidade.

Imagine uma comunidade humana habitando uma determinada
regido. Cada individuo vai acumulando informacdes sobre o que vé e
sente: os ciclos climaticos, os tipos de solos, animais e plantas e o
desempenho das culturas. Ele entdo desenvolve ferramentas
adaptadas a este meio. As informacdes sdo frequentemente
intercambiadas entre os individuos, e assim ele também ¢é fruto da
socializacdo e das acgles coletivas. Imagine agora cada saber e
acrescente a dimensdo do tempo que uma determinada comunidade
ocupa uma regido, e se pode ter uma ideia da magnitude do saber
ecolégico acumulado nas comunidades tradicionais e indigenas.
(VIVAN, 2000)

Para ALVORI (2008a), o manejo do elemento arbdreo inserido nessas préticas
insinua a possibilidade de uma nova fase em complexos e dindmicos caminhos para a

agricultura. Nesse sentido, para alguns autores, os Sistemas Agroflorestais séo:

Uma forma que os agricultores encontraram para juntar produgéo
agricola e conservacado florestal, gerando alimento e renda sem
agredir a natureza, em equilibrio com a dindmica tropical. Além disso,
podem ser uma importante ferramenta para a restauracdo de

ecossistemas degradados. CALDEIRA; CHAVES, 2010)

Segundo o ICRAF (International Centre of Research in Agroforestry), sistemas
agroflorestais (SAFs) sdo sistemas de uso da terra em que o elemento arbéreo é
combinado com herbaceas e (ou) animais, organizados no espaco e (ou) no tempo
(NAIR, 1993).



J& o Ministério do Meio Ambiente, define Sistema Agroflorestal como:

Sistema de uso e ocupacdo do solo em que plantas lenhosas perenes
sdo manejadas em associacdo com plantas herbaceas, arbustivas,
arbéreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de
manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta
diversidade de espécies e interacdo entre estes componentes.
(BRASIL, 2009)

Os Sistemas Agroflorestais representam na atualidade um complexo de
significados relativo ao manejo do elemento arboreo que refletem processos sociais
sobre as dindmicas construidas (ALVORI, 2008a), cuja origem mistura conhecimentos
tradicionais com inovacbes tecnoldgicas recentes. Assim como ocorre com 0S
diferentes sistemas agricolas, que podem ser classificados em gradientes de
sustentabilidade, os sistemas agroflorestais também, quando elaborados e manejados
a partir de diferentes paradigmas (PENEIREIRO, 2003).

MILLER (2009) afirma a existéncia de paradigmas agroflorestais distintos no
Brasil. O autor os classifica em “SAFs Agronémicos” e “SAFs Florestais ou
Agroecologicos”, citando algumas diferencas entre eles, tanto no que se refere ao
manejo, quando aos seus resultados esperados. Segundo ele, os SAFs Agrondmicos
sdo constituidos basicamente de consorcios simples, cujo paradigma € o mesmo da
monocultura, da competicdo, em que se preconiza a combinagdo de poucas espécies,
com grande espacamento entre elas, resultando em poucos produtos, pouca ciclagem
de nutrientes e necessidade de limpeza das areas até que o dossel esteja fechado.
Nesses casos, 0 produtor é visto como consumidor de tecnologias, sendo que, muitas
vezes, essas ndo atendem sua realidade. J& os SAFs Agroecologicos, mais
complexos, se fundamentam em outro paradigma. S&o inspirados nos ecossistemas
florestais, em seus principios ecolégicos, mesmo que, muitas vezes, esse referencial
tedrico ndo esteja explicito (PENEIREIRO, 2003). Com o plantio adensado de muitas
espécies, resultam em maior cobertura do solo e producdo de matéria organica,
menos trabalho de capina, maior quantidade e variedade de produtos e maior
estabilidade ecologica e econbmica. Esses sistemas sdo provedores de servigcos
ambientais e o produtor € reconhecido como observador e experimentador que
acumula conhecimento. (MILLER, 2009).

O agricultor e pesquisador suico Ernst Gotsch, que desenvolve agroflorestas
sucessionais no Brasil desde 1984, defende que a agricultura é uma tentativa de

harmonizar as atividades humanas com os processos da natureza e na qual todas as



atividades realizadas devem ter o objetivo de aumentar a vida, a fertilidade do solo e
favorecer 0s processos sucessionais. Para GOTSCH (1995) os sistemas
agroflorestais, conduzidos sob uma logica agroecolégica, transcendem qualquer
modelo pronto e sugerem sustentabilidade por partir de conceitos basicos
fundamentais, aproveitando os conhecimentos locais e desenhando sistemas
adaptados para o potencial natural do lugar, como ilustra a Figura 12. O autor define
que uma intervengdo € sustentavel se o balango de energia complexificada em
carbono e de vida é positivo, tanto no subsistema em que essa intervencao foi
realizada quanto no sistema inteiro — isto €, no macroorganismo planeta Terra. Em
outras palavras, sustentabilidade mesmo sé serd alcancada quando tivermos
agroecossistemas parecidos na sua forma, estrutura e dindmica ao ecossistema
natural e original do lugar da interven¢do e quando se fizer agricultura sem o uso de
maquinas pesadas, sem adubos trazidos de fora do sistema e sem agrotéxicos
(GOTSCH, 1995).

SAF em que as plan-
tas sdo cultivadas SAF em que o cultivo imita
em linhas . aorganizacdo da natureza

Protecdo, armazenamento

Solo protegido, § s« e disponibilidade de 4gua &
com serapilheira, » com qualidade Difeljentes l'lpos
rico em nutrientes de raizes ocupam
e fauna decompo- melhor os espacos

ko DIVERSIDADE DE CULTIVOS: cosols. Areveitan:

do seus nutrientes e
ajudando a manter a
sua estabilidade.

* Variedades adaptadas
* Producdo constante nas diferentes

" PLANEJAMENTO: -
produgdo em curto, médio
e longo prazos, de varieda- :
des herbdceas, arbustivas e
arboéreas adaptadas.

estacdes do ano
* Variedade de produtos
* Diminuicdo da manutencédo
* Diversidade de fauna presente
* Diminuicdo de pragas e doencgas

Figura 12: Sistemas Agroflorestais, a agricultura e a floresta em cooperacao. (Fonte:
CALDEIRA; CHAVES, 2010)
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Para a organizacido MUTIRAO AGROFLORESTAL (2013), que se nutre dos
ensinamentos de Gotsch, Sistemas Agroflorestais é: “A reintegragdo do ser humano
com a natureza, que resulta em um sistema de producdo biodiverso, estratificado e
produtivo, analogo aos ecossistemas naturais, e manejados segundo 0s principios da

sucessao”.

A biodiversidade consiste na existéncia de diferentes espécies de plantas e
animais adaptadas a condi¢fes variadas. O termo “estratificado” se refere a ocupacéo
de varios andares, ou seja, a presenca de espécies com alturas diferentes, no espaco

€ no tempo.

Feitas essas consideracdes, para este trabalho o conceito de agrofloresta sera
empregado como sinbnimo de Sistemas Agroflorestais Sucessionais Biodiversos
Multiestratificados Agroecoldgicos. O termo “sucessionais” se refere a utilizacdo da
sucessao natural como fundamento das intervenc¢des, enquanto “agroecoldgicos”
indicam a participacdo fundamental da agricultura familiar e prevé que o balango

energeético seja alcangado sem inputs externos.

Pra mim Agrofloresta é assim: faz uma carpina seletiva, corta todo os
matos, joga no chao e planta tudo junto. Planta feijao, planta de tudo.
Até alface, rabanete, cebola, tudo, tudo da pra plantar junto! Sem
gueimar né. Ai planta as arvores, as frutas e as coisas vao crescendo.
Quando vocé acha que tem coisa de mais, vocé vai la e raleia um
pouquinho. Poda umas, deixa outras crescer. Ai a terra vai tendo
adubo. [...] .Eu falo que esse é o melhor servico que ja tive. Olha é
uma coisa que eu nao preciso esquentar a cabeca, todos os outros
servicos que eu fazia tinha que esquentar muita a cabeca, esse nao,
€ s6 trabalhar. A natureza me ajuda, eu tento ajudar a natureza e a
coisa vai bem [...]. Eu percebo que estou melhorando o solo percebo

que a 4gua aumenta. Entéo pra mim esta 6timo! (JOSE, 2011).

Segundo STEENBOCK et al. (2013), os SAFs apresentam grande potencial
para a conservagao da biodiversidade, podendo ser utilizados para a recuperacdo de
pastagens, de areas degradadas, de fragmentos florestais e de areas de Reserva

Legal®. Outros beneficios que se destacam s&o o favorecimento da sustentabilidade

¥ Reserva Legal corresponde a “area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada
nos termos do art. 12, com a fung¢édo de assegurar 0 uso econdmico de modo sustentavel dos recursos
naturais do imovel rural, auxiliar a conservacdo e a reabilitagdo dos processos ecolégicos e promover a
conservacgao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa”
(BRASIL, 1965; BRASIL, 2012).



ambiental, por meio da ciclagem de nutrientes, a atenuacao de extremos climéticos e o

elevado potencial de sequestro de carbono.

Além de ser um modelo inovador de producdo, que minimiza o impacto da
agricultura, esse visa fixar o pequeno produtor no campo promovendo a recuperacao
de sua propriedade com o aumento da fertilidade do solo e da biodiversidade, obtendo
produtos de alta qualidade em curto, médio e longo prazo (NOBREGA et al, 2002).
Dessa forma, as complexas agriculturas dos SAFs garantem sustentabilidade
ecoldgica e econbmica e revelam novos caminhos capazes de modificar os impactos
de destruicdo da Mata Atlantica (ALVORI, 2008a).

11.3.3.1 — Fundamentos dos Sistemas Agroflorestais complexos

Os sistemas agroflorestais biodiversos, desenvolvidos com base nas
experiéncias de Ernst Goétsch, um dos primeiros a conceituar e difundir essa pratica no
Brasil, sdo chamados por alguns pesquisadores de Sistemas Agroflorestais
Regenerativos Andlogos — SAFRA (VAZ, 2001).

Seu principal fundamento é a observacdo e compreensdo dos principios da
natureza, desenvolvendo sistemas produtivos — ou agroecossistemas — parecidos em
sua estrutura, composicao e funcdo ao ecossistema natural e original do lugar onde é
realizada a intervencdo. Ao mesmo tempo, busca-se que cada intervencao atue no
sentido de aumentar e complexificar a vida, tanto no subsistema, quanto no

macroorganismo Planeta Terra (GOTSCH, 1997).

Os Sistemas Agroflorestais vém sendo utilizados em todo o mundo, com
sucesso, para a recuperacdo de areas degradadas e improdutivas, tornando-as
produtivas, com alta biodiversidade, apresentando sensivel melhora na fertilidade do
solo e restabelecendo-se a atividade da fauna nativa, bem como o ciclo hidrol6gico, de
modo que, inclusive, olhos d’agua voltam a verter agua (PENEIREIRO, 1999). Pode-se
observar, com isso, que € possivel aliar a producdo de alimentos a conservacdo dos

recursos naturais.

Ha alguns fundamentos basicos para a implantacdo e a conducdo de Sistemas

Agroflorestais complexos, que serdo descritos a seguir.



e Observar e otimizar

Uma agricultura sustentavel pressupdée uma nova relagdo ser humano-
natureza, em que se busca otimizar ao invés de maximizar os recursos. Ao
incrementar a vida no sistema, ha excedentes que gerardo recursos para o proprio

agricultor, incluindo alimentos e outras matérias-primas, que atendam a seguranca

alimentar e ao aumento de renda da familia.

Assim, ao invés de tentar adequar o ambiente para produzir determinado item,
deve-se perguntar: “0 que posso fazer aqui para que haja mais vida e que, como
resultado da minha intervengdo — que resultard em mais vida —, eu possa obter um
pagamento merecido, que é a colheita do produto?” (GOTSCH, 1995). Nesse caso, a
colheita ndo é vista como o objetivo principal, mas como o resultado do manejo, assim

como a fertilidade do solo e a disponibilidade de agua.

Os Sistemas Agroflorestais fundamentam-se em bases ecoldgicas, sendo
importante compreender o funcionamento da natureza e buscar no ecossistema local
0s principios para elaborar, implantar e manejar sistemas de producao (PENEIREIRO,
2003). Nesse sentido, mais sustentavel serd um agroecossistema quanto mais
semelhante for, em estrutura e funcdo, ao ecossistema original do lugar (GOTSCH,
1995), pois replicara os mesmos mecanismos ecoldgicos existentes que permitem a
procriagao da vida.

No caso da Mata Atlantica, devem-se observar as florestas tropicais, que
apresentam alta biodiversidade, com plantas ocupando diferentes estratos, e grande
quantidade de biomassa. Para isso, o conhecimento tradicional e local é essencial.
Portanto, além da reducdo dos custos de producdo ao se utilizar recursos locais, a
pratica da agrofloresta fomenta a autonomia dos agricultores e alia producdo a

conservacao dos recursos naturais.

e Sucessao natural e estratificacao

A sucessao natural é a “chave”, o principio que deve orientar as intervengoes
no sistema, e atua no sentido do aumento de qualidade e quantidade de vida
(GOTSCH, 1995). Essa consiste na substituicdo das plantas pelas subsequentes ao
longo do tempo, a medida que estas predecessoras fornecessem condi¢des mais
favoraveis ao desenvolvimento das espécies mais tardias, com crescimento lento, ja

presentes na area (EGLER, 1954). A Figura 13 ilustra esse processo.
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Figura 13: Classificacdo das espécies na sucessaon  atural: pioneiras (ou colonizadoras),
secundarias com ciclo de vida curto, médio e longo e primarias (sistema adulto).
(Adaptado de: PENEIREIRO et al., 2009)

Além das préprias espécies, os consorcios também vao sendo substituidos ao
longo do tempo, de acordo com as melhorias no ambiente criadas pelos mais rusticos,
que permitem o estabelecimento de grupos de espécies cada vez mais exigentes. Sao
fatores determinantes as condi¢cdes do solo, a disponibilidade de nutrientes e a

luminosidade. Esses processos sucessionais podem ser vistos na Figura 14.

Basicamente a sucessdo resume-se no estabelecimento de
consorcios sucessivos, sendo que cada um chega a dominar na area
até que se transforme e transforme o ambiente de tal forma que o
proximo consorcio, ja convivendo com aquele, chegue, por sua vez, a
dominar e assim sucessivamente, numa progressdo aonde o0s
consércios, com espécies cada vez com ciclo de vida maior, vao
caracterizando, um apo6s o outro, a fisionomia de cada um dos
estagios, até que uma nova perturbacdo dé inicio novamente ao um
novo ciclo, comecando com o consoércio das espécies pioneiras,
porém, ja em condi¢des ambientais mais propicias a espécies mais
exigentes, pois a vida acaba por transformar o local onde atua,
levando a uma melhoria da qualidade do ambiente, devido ao
acumulo de matéria organica e interacdes bidticas. (PENEIREIRO,
2003)



Figura 14: Os sistemas que se seguem na sucessdo na tural e 0 aumento da quantidade e
qualidade de vida consolidada, assim como a substit uicdo das espécies em cada
sistema ou consorcio. (Elaborado por Ernst Gétsch — Adaptado de: VAZ, 2003)

Além da relagdo com o tempo, 0s consorcios sdo planejados de modo que o
espaco vertical seja ocupado da melhor maneira possivel, ou seja, que as especies
possuam diferentes estratos ao longo de toda a vida da agrofloresta. Ocupando varios
andares, as plantas captam de modo 6timo a energia do sol. PENEIREIRO (2003)
ressalta que numa floresta, observam-se plantas bem proximas uma das outras,

desenvolvendo-se muito bem, desde que a combinacéo delas seja adequada.

Essas espécies, além da classificacdo quanto ao ciclo de vida (pioneiras,
secundarias, transicionais e primarias), também podem ser classificadas de acordo

com o estrato que ocupam: baixo, médio, alto e emergente.

A implantagdo de consoércios completos, considerado as exigéncias das
espécies, seu ciclo de vida e o estrato que ocupam ao longo do tempo € condigcéo
fundamental para a sustentabilidade do sistema. Considerando o aspecto econémico,
essa condicdo garante que a colheita seja feita em todos os momentos: no inicio,
pode-se colher culturas que produzem em pouco tempo e que sdo criadoras de
arvores e, com o tempo, as arvores passam a produzir e pode-se colher frutas, plantas

medicinais, madeira e outros produtos da agrofloresta.

Consorcios, diversidade e densidade de espécies

Nesses sistemas, plantas agricolas sdo combinadas com outras plantas de

interesse econdmico, nativas ou ndo, assim como com espécies da regeneracao



natural que, muitas vezes, ndo apresentam interesse econémico direto. Entretanto,
essas favorecerdo o sistema e, consequentemente, o bom desenvolvimento das

demais espécies.

Assim como na floresta, quanto maior a biodiversidade melhor. A diversidade é
fundamental para a estabilidade biologica e econdmica dos Sistemas Agroflorestais.
Segundo PENEIREIRO (2003), é importante garantir diversidade e densidade das
espécies, durante todo o processo sucessional, bem como a sincronia de crescimento
entre as espécies dos consorcios. Desse modo, é possivel obter produtos (colheitas)
em todas as épocas. Ditdo, agricultor da Cooperafloresta, afirma que é apaixonado
pela agrofloresta porque “é uma roga sem fim [...] toda semana a gente t4 colhendo
fruto e mandando para o mercado” (COOPERAFLORESTA, 2010). Além disso,

A combinacdo de plantas com diferentes exigéncias, com tamanho
de raizes e estratos diferentes e com tempos de vida distintos
promove a melhoria da fertilidade do solo, visto que diferentes
teores de nutrientes serdo disponibilizados pela matéria organica
em periodos distintos, garantindo a cobertura do solo, a
disponibilizacdo de nutrientes e a manuten¢do da vida no solo.
(PENEIREIRO, 2003)

De acordo com pesquisa realizada pela Embrapa, dentre os modelos
agroflorestais avaliados, os que tiveram composicado floristica mais diversificada,
espécies mais adaptadas as condicdes bidticas e abidticas de areas degradadas e
maior manejo de matéria organica com leguminosas adubadoras tiveram maior
produtividade (WANDELLI et al., 2004). Essas adubadoras, além da alta producéo de
biomassa, fixam nitrogénio atmosférico pela acdo de suas raizes, apresentam alto teor
de nitrogénio e r4pida decomposicdo, criando condi¢gbes propicias para o

estabelecimento de espécies mais exigentes.

No inicio de uma agrofloresta, além da alta biodiversidade, as espécies devem
ser introduzidas em alta densidade®, visto gue, com o0 aumento da idade da
vegetagdo, o numero de espécies aumenta e a densidade de individuos por espécie
diminui, devido a competicdo por luz, espaco e nutrientes. MILLER (2009) afirma a
necessidade de uma grande quantidade de sementes para o estabelecimento

satisfatério de mudas e de micrositios adequados a germinagdo das sementes e a

% pensidade se refere ao ntimero de individuos por area.



sobrevivéncia das plantulas. Além disso, a alta densidade favorece a oferta de matéria

organica e, consequentemente, dinamiza a ciclagem dos nutrientes e a vida do solo.

Cobertura do solo

A protecdo do solo com plantas vivas e com a cobertura morta de matéria
organica (ou serrapilheira) € fundamental para manter a salde da terra. Além da
protecdo contra o impacto da chuva, do vento e do sol, e da manutencao de condicdes
Gtimas de temperatura e umidade, a matéria organica é fonte de alimento para o solo e
para toda vida presente nele, ao incrementar a ciclagem dos nutrientes. Os inUmeros
organismos que vivem na terra, ao se alimentarem da matéria organica, liberam
nutrientes para as plantas e aumentam a porosidade do solo, fator determinante para

0 crescimento das raizes.

Para manter a terra sempre coberta, devem ser aproveitadas as plantas que
surgem espontaneamente no sistema, pela chamada regeneracéo natural, ao invés de
considera-las indesejadas. Assim como devem ser plantadas espécies com 0 objetivo
de produzir biomassa, como as espécies de crescimento rapido, as leguminosas e 0s
capins. A incorporacdo da matéria organica é feita através da poda e da capina

seletiva.

A partir de pesquisa realizada comparando Sistemas Agroflorestais e
Capoeiras, em areas com caracteristicas semelhantes, PENEIREIRO (1999) conclui
que a dindmica da matéria organica, conferida pelo manejo, aumenta a atividade da
biota do solo. A forma de implantacdo e conducdo do SAF também altera a cobertura
vegetal da area, como também a qualidade da serrapilheira, a fertilidade do solo e a
macrofauna, indicando avanco na sucessao vegetal e ciclagem dos nutrientes mais
eficiente nas areas de SAF, se comparada com a area de capoeira — ou seja, se nao

fosse realizada a intervencdo humana (PENEIREIRO, 1999).

Pragas e doencas

Nas agroflorestas, as pragas e doencas ndo sao vista como inimigas ou algo a
ser combatido, ao contrario, sdo agentes dinamizadores, que representam algum
manejo incorreto ou demanda do sistema. Assim, a intervencdo humana deve ser feita

inspirada no vento, nas formigas cortadeiras, nas ervas de passarinho, em busca de



rejuvenescer o sistema, com a compreensao dos conceitos ecoldgicos e da causa dos

desequilibrios que se apresentem.

11.3.2 — A Cooperafloresta

“Na Historia, temos visto com frequéncia, infelizmente, que o possivel se torna impossivel e
podemos pressentir que as mais ricas possibilidades humanas permanecem ainda impossiveis
de se realizar. Mas vimos também que o inesperado torna-se possivel e se realiza; vimos com

frequéncia que o improvavel se realiza mais que o provavel; saibamos, entdo, esperar 0
inesperado e trabalhar pelo improvavel.”

(Edgar Morin. Os setes saberes necessarios a educacao do futuro. UNESCO, 2000)

A Associacdo de Agricultores Agroflorestais de Barra do Turvo e Adriandpolis —
Cooperafloresta é composta exclusivamente por agricultores e agricultoras familiares.
Teve inicio em 1996, em Barra do Turvo (SP) e Adriandpolis (PR) e, depois, se
expandiu para Bocailva do Sul (PR) e outros municipios da regido. Esta associacao

tem como principal missdo

Resgatar e desenvolver a cultura, a cidadania, a soberania alimentar
e 0 grande conhecimento que as comunidades tradicionais e
quilombolas da regido possuem sobre a natureza, aplicando-o na
geracdo e multiplicacdo de uma agricultura fundamentada no
entendimento e cooperagcdo com 0S processos naturais que mantém,
regeneram e reproduzem a vida e a fertilidade da terra e do ambiente.
(COOPERAFLORESTA, 2010)

Atualmente, 120 familias participam diretamente da Cooperafloresta,
dedicando-se ao plantio agroflorestal e a comercializacdo coletiva, solidaria e
certificada da producdo agroflorestal — essa iniciada em 1998. As familias sdo
organizadas em 22 grupos, formados por 3 a 5 familias vizinhas, que retnem-se
semanalmente em mutirbes agroflorestais, nos quais trabalham coletivamente o
manejo das agroflorestas e discutem as questfes relativas a sua organizacdo e ao

funcionamento da Associacéo.

Antes do inicio dessa experiéncia, a histéria recente dos agricultores locais era
marcada pelo aprofundamento de uma crise socioambiental ligada aos limites de seu
acesso a meios para produzir e prover suas necessidades de reproducao biolégica e

social, assim como de reproducdo do meio natural em que viviam, tendo a terra, a



disponibilidade de &agua, a qualidade do solo, ou seja, a base material de sua
existéncia ameacgada (FERREIRA, 2013). Além disso, familias saiam da terra e filhos,
gque ndo se viam com futuro na agricultura, empreendiam a jornada para a cidade onde

se estabeleciam nas periferias e nas ocupacdes urbanas (WANDERLEY, 2002).

A chegada dos técnicos com conhecimentos em agroflorestas trouxe novas
possibilidades aos agricultores da regido, com o resgate e a valorizacdo de seus
conhecimentos e sentimentos sobre a natureza. Estas familias tiveram uma vida de
grande convivéncia com a floresta, mas sua forma de fazer agricultura deixou de ser
possivel. Nelson Corréa Netto, técnico agroflorestal, relata que “A solugéo foi utilizar o
grande conhecimento que essa populacdo tem sobre a natureza e 0s mecanismos da
floresta pra fortalecer a construcdo de uma agricultura que é baseada na volta a

compreensio que pertencemos ao organismo” (INTERCAMBIO GATI/MS, 2013).

As familias, antes da agrofloresta, sobreviviam com rendas declinantes da
producdo de feijdo cultivado em terras com acentuado grau de degradacao,
comercializada de forma individualizada, em mercados distantes, com elevados
custos, obtendo renda dessa producdo que ndo ultrapassava 2 salarios minimos
anuais e era complementada com a eventual venda do trabalho. De acordo com
COOPERAFLORESTA (2010), em 2009, mais de 75% das familias associadas
ultrapassaram 15 salarios minimos de renda agricola anual, acrescida de melhorias no
autoconsumo que representam mais de 4 salarios minimos anuais, ou seja, pelo

menos 700% de acréscimo na renda.

Além dos resultados econdbmicos, o0s beneficios ecoldgicos sdo também
evidentes. COOPERAFLORESTA (2010) declara que ja foram recuperados cerca de
750 ha, sendo 250 ha de agroflorestas com manejo intensivo e outros 500 ha onde
predomina a regeneracdo natural, em areas em pousio. Hoje, a area recuperada é
ainda maior, visto que Sistemas Agroflorestais seguem sendo implementados. O

jovem agricultor, Jackson Batista, afirma que:

Pra mim era uma agricultura qualquer, né. Eu nao imaginava o
tamanho da diferenca que era pra todo mundo, pro bem estar de
todos. Eu comecei a compreender realmente o valor de tudo isso e ai,
comecei a trabalhar mesmo como agricultor. A gente ja vende, ja tem
uma renda boa sobre isso. Tem como tirar um sustento sem precisar
ficar endividado la com o governo. (INTERCAMBIO GATI/MS,

2013)



A tecnologia social desenvolvida e disseminada pela Cooperafloresta € da
Agrofloresta baseada na estrutura, dindmica e biodiversidade florestal. Essa vem
desencadeando um processo de organizagdo das familias agricultoras, dentro do
enfoque participativo, resgatando os conhecimentos tradicionais e promovendo o
dialogo com o universo técnico-cientifico, na busca de alternativas de producéo,
geracdo de renda e adequacdo ambiental (VEZZANI, 2013). Segundo FERREIRA
(2013), “para além das determinacdes sociais maiores, comecaram a trabalhar pelo

improvavel e seus sonhos de mudanca comecaram a ser gestados” (Figura 15).

Figura 15: O agricultor Damido, atravessando uma ag rofloresta na tirolesa — tecnologia
idealizada por ele para o transporte de carga e de  pessoas. (Fonte: arquivo pessoal)

Assim, os agricultores associados recriaram a sociabilidade camponesa —
reciprocidade e solidariedade —, agora permeada por um discurso ecolégico que
transcende a escala local (FERREIRA, 2013), buscando ultrapassar a sociabilidade
tipica do mercado, baseada na predominancia do comércio e dos beneficios pessoais
(SOUSA SANTOS, 2005). Como relata Sezefredo, agricultor da Cooperafloresta,

Fui saber que quem faz eu feliz € os outros, eu mesmo sozinho nao
tem sentido pra nada. A diferenca € os outros que faz na vida da

gente. Primeiro, eu ndo pensava isso, ndo sabia agradecer o ar que a



gente respira, s6 sabia pedir e querer, querer ganhar dinheiro.

(informacéo verbal)**

De acordo com dados fornecidos pela equipe de comercializacdo da
Cooperafloresta, os principais itens comercializados nos ultimos 5 anos, em ordem
decrescente, sdo: banana caturra, banana prata, vagem, limdo rosa, chuchu,
mandioca, bananada 50g, banana ouro, inhame, banana péo, abacate, banana maca,
mexerica mimosa, milho verde, caqui, abébora, abobrinha, goiaba, palmito pupunha,
cana, banana pacova, laranja, lima da pérsia, mamao, jaca, bananada 400g, goiabada
400q, repolho, bala de banana, abacaxi, banana sao tomeé, geléia de goiaba, mexerica
pokan, carambola, mel, banana da terra, abobora moranga, fruta do conde, acafrdo
alface, melado, polpa de goiaba, melado, batata doce, pimenta cambuci e péra. A

banana € o principal item produzido e comercializado pela Associacao (Figura 16).

Figura 16: O agricultor agroflorestal Pedro e a pen ca de banana produzida em sua
agrofloresta. (Fonte: arquivo pessoal)

A Figura 17 ilustra a distribuicdo percentual dos valores arrecadados referentes

aos principais produtos.

2l DA CRUZ, Sezefredo Gongalves. Entrevista semi-estruturada: Sezefredo [dez. 2013].
Entrevistadores: Lara A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3 e 3 videos. A
entrevista na integra encontra-se transcrita no Apéndice C desta monografia.



Figura 17: Principais produtos comercializados pela Cooperafloresta, entre os anos de
2009 e 2013. Nota: A categoria Outros representa os  produtos que ndo alcancaram mais
de 1% da producgdo total. (elaboragdo propria — dado s fornecidos pela equipe de
comercializacdo da Cooperafloresta)

As rendas totais anuais obtidas com a venda desses produtos, entre 2009 e
2013, sao apresentadas na Tabela 3, sendo a média desses anos igual a
R$482.365,00.

Tabela 3: Valores totais anuais comercializados pel a Cooperafloresta, entre 2009 e 2013.

(elaboragdo propria — dados fornecidos pela equipe de comercializacdo da
Cooperafloresta)
ANO 2009 2010 2011 2012 2013

VALOR R$464.591,00 | R$515.114,00 | R$499.296,00 | R$425.889,00 | R$482.365,00

Desse total, aproximadamente 60% corresponde ao Programa de Aquisi¢céo de
Alimento da Agricultura Familiar (PAA), através da Conab SP e PR; 25% a quatro

feiras de Curitiba (Passeio Publico, Jardim Botanico, Expedicionario e Prefeitura) e os




15% restante ao Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) de Barra do
Turvo/SP.

A garantia da qualidade ecolégica da producdo agroflorestal da
Cooperafloresta é certificada através do Sistema Participativo de Garantia (SPG) da
Rede Ecovida de Agroecologia, reconhecido pelo Ministério da Agricultura. O SPG é
um sistema solidario de geragéo de credibilidade, onde a elaboracdo e a verificagdo
das normas de producdo ecoldgica sdo realizadas com a participagdo efetiva de
agricultores e consumidores, buscando o aperfeicoamento constante e o respeito as
caracteristicas de cada realidade. (COOPERAFLORESTA, 2014)

Diante desses resultados, a Cooperafloresta consolidou-se como uma
referéncia nacional em agrofloresta, contribuindo para a sensibilizagéo, divulgacéo e
multiplicacdo da agrofloresta como instrumento de recuperacdo e conservagdo dos
recursos naturais e de geracdo de trabalho e renda para as familias agricultoras
(VEZZANI, 2013).

11.3.3 — A pratica na Cooperafloresta

“A agricultura é a arte de colher o sol”

(Provérbio chinés)

Na Cooperafloresta, uma agrofloresta é formada em area onde o uso anterior
poderia ter sido um pasto, uma lavoura ou uma capoeira, em diferentes estagios de
sucessao. O modelo de agrofloresta adotado € inspirado nos ensinamentos de Ernst

Gotsch, adaptado para as condicbes da Mata Atlantica da regido.

Os fundamentos que direcionam a pratica de manejo realizada na
Cooperafloresta, detalhados anteriormente consistem, em sintese, em: observar 0s
sistemas naturais, otimizar os recursos, atuar sob a luz da sucessao natural e de modo
que cada intervencdo resulte em balanco positivo para o sistema, cobrir o solo,
agrupar as espécies em consorcios que garantam a maxima biodiversidade e
densidade de espécies e a ocupacdo dos diversos estratos, considerando o ciclo de
vida de cada espécie. O objetivo, em termos gerais, € aumentar a vida no sistema. No
entanto, no sentido de exemplificar e aprofundar alguns aspectos sobre manejo

adotado, sdo necessarios alguns complementos.

Sidnei Maciel, agricultor da Cooperafloresta, relata que:



A principal légica da agrofloresta é plantar muito mais do que vai
mesmo virar planta adulta, porque semear € o mais facil. Depois, a
gente raleia e poda. Nisso, a gente t4 adubando e formando o
sistema. A gente ja planta bastante porque vai ter formiga, vai ter o
manejo pra adubacdo, e vai sobrar 0 que € mesmo bom para aquele
lugar. De fruta, aqui, plantei banana, abacate, graviola, fruta do
conde, cabeludinha, jaca, café... Também plantei muito palmito,
cedro, jatobd, cajarana, urucurana, inga, ipé-roxo, taruma e canela
amarela. Foi colocada também muita semente de citrus (laranja,
mexerica, lima, lim&o...), junto com milho e guandu, para fazer
enxerto na roca. Hoje, as frutas estdo comecando a produzir, mas
muita ficou no chdo. J& cortei arvores aqui varias vezes. Por exemplo,
hoje tem mais ou menos 1000 pés de jaca, com nada embaixo. E
preciso cortar umas tantas e podar outras. Isso vai ajudar a decompor
as raizes e aumentar a infiltracdo de agua, fazendo adubo pras outras
plantas. A ideia é deixar umas 50 arvores de jaca e usar o resto pra
madeira, pra lenha e pra adubo. Também da boa canoa. Embaltba,
grandiliva, jaborandi e outras vem criando a floresta. No meio do
caminho, vocé vai batendo numa, tirando a outra, como a mata faz.
Aquelas que ndo tém mais o lugar delas, tem que renovar. A gente
usa esse conhecimento da mata para implantar o sistema.
(COOPERAFLORESTA, 2013)

Implantagdo e manejo:

Na implantacdo de uma agrofloresta, as plantas que estavam ali antes séo
cortadas e colocadas sobre o0 solo de forma ordenada, sem o uso do fogo (Figura 18).
Em seguida, é feito um plantio diversificado e adensado, planejado para que as
plantas ocupem diferentes extratos em qualquer idade em que se encontre a
agrofloresta (COOPERAFLORESTA, 2013).



Figura 18: Poda de arvore inteira pelo agricultor J  ackson. (Fonte: arquivo pessoal)

As culturas anuais e semi-perenes sdo plantadas no espacamento
tradicionalmente utilizado, enquanto as espécies arbdreas sao plantadas
preferencialmente por sementes, em alta densidade. PENEIREIRO (2003) destaca
gque o manejo fard com que as arvores atinjam o espacamento recomendado quando
adultas e com que todo o espaco seja ocupado, de maneira que 0s consoércios possam
ir se substituindo sem falhas, garantindo alta producdo de biomassa e evitando que
haja retrocesso devido a ocupacdo do espaco por individuos de espécies do inicio da

sucessao.

Nos ultimos anos, o plantio vem sendo feito em “bercos” — faixas de terra, de
aproximadamente um metro de largura, em que € feita uma capina seletiva e o
afofamento do solo, cobrindo-o com o material vegetal podado. Sdo formadas duas
linhas de pedacos de troncos e galhos, ficando uma pequena faixa de solo entre elas,
de aproximadamente 10 cm de largura, onde se colocam as sementes, tubérculos e

manivas, incluindo as espécies arbdreas (Figura 19).



Figura 19: Linhas de troncos (ou “bercos”), para a implantacdo de um novo plantio. Na
foto da esquerda, o agricultor agroflorestal Afonso . (Fonte: arquivo pessoal)

Entre um “bergo” e outro, é plantado capim napié, ap6s uma capina seletiva.
Esse capim é rocado algumas vezes por ano e o material cortado é colocado sobre o
“berco” e sobre a area de capim (Figura 20). O capim, além de incrementar a
fertilidade do sistema e garantir a cobertura do solo, controla a regeneracdo de
espécies inadequadas aquele momento da sucessdo. Com o tempo, 0 espago e a luz
para o capim vao sendo reduzidos e, aos poucos, ele sai do sistema, tendo cumprido
um importante papel (COOPERAFLORESTA, 2013).



Figura 20: Capim cortado para a cobertura da linha de plantio (ou “berco”). (Fonte:
arquivo pessoal)

Ao longo do tempo, vao surgindo varias espécies de plantas por regeneracao

natural, que muitas vezes sdo cuidadas e promovidas intencionalmente.

Nas agroflorestas, hA um manejo intensivo das plantas. Procura-se manter, a
cada etapa de sucessdo: espécies adequadas as situacdes de fertilidade do solo,
conjunto de espécies companheiras ao redor e luminosidade nos diferentes andares.
Assim, constantemente sdo realizadas podas de galhos e cortes de arvores inteiras
que contribuiram no processo de sucessdo, mas ndo estdo mais adaptadas ao
sistema, de modo a estimular a entrada de luz nos varios andares da agrofloresta e
aumentar a fertilidade do solo. Todo o material podado é picado e colocado de
maneira a facilitar o processo de decomposicdo. Também séo plantadas novas
espécies, aproveitando-se espacos adequados. (COOPERAFLORESTA, 2013)

Apesar de uma agrofloresta bem conduzida se parecer com uma floresta

natural, ela é de fato um plantio que, ao invés de tentar dominar a natureza, aceita a



ajuda dela. Gragas aos plantios e manejos, a densidade e natureza das espécies nas

agroflorestas sdo diferentes das florestas nativas.

STEENBOCK et al. (2013) realizou um estudo, entre 2011 e 2012, para
identificar a vegetacdo das agroflorestas, em termos de estrutura e biodiversidade,
manejadas por diferentes familias da Cooperafloresta. Foram identificadas 194
espécies, sendo que 89% destas sao de ocorréncia natural no dominio fitogeogréfico
do bioma Mata Atlantica. Em geral, &reas de floresta secundaria®? da Mata Atlantica
apresentam de 80 a quase 200 espécies, de onde se pode concluir que a diversidade
de espécies de plantas nas agroflorestas é semelhante ou maior do que naquelas.
Além disso, a densidade das plantas nas agroflorestas foi de aproximadamente 6.400
plantas por hectare, enquanto nas florestas nativas essa varia, em geral, entre 1.000 a
3.000 plantas por hectare. Portanto, além da diversidade, as agroflorestas tendem a
apresentar maior densidade de plantas do que em capoeiras. (STEENBOCK et al,
2013)

O mesmo estudo indica que de todas as plantas avaliadas, considerando
espécies de ocorréncia natural na regido ou nao, 61% foram plantadas, sendo o
restante (39%) proveniente da regeneragdo natural. Além disso, espécies que estao
ameacadas de extingdo em florestas nativas, como a Jucara, estdo em expansao nas
agroflorestas da Cooperafloresta (STEENBOCK et al.,, 2013). Essas cumprem um
importante papel na alimentacéo de insetos, aves, morcegos e roedores que, por sua

vez, contribuem para a polinizacdo e a dispersao de sementes.

Além das &reas com manejo agroflorestal, outras areas da propriedade séo
deixadas em pousio, de modo a favorecer a regeneracdo natural (Figura 21). O
conjunto das areas de agrofloresta — manejadas intensivamente — com é&reas de
capoeira — sem manejo — constitui 0 que € definido pela Cooperafloresta como
Sistemas Agroflorestais. Esses contribuem como fonte de pdlen e sementes para a
recuperacao e formacao de florestas em toda a regido do Vale do Ribeira, castigada

pelo desmatamento das ultimas décadas.

%2 Florestas secundarias s&o aquelas resultantes de um processo natural de regeneracédo da vegetacao,
em areas onde no passado houve corte raso da floresta primaria, como também as florestas muito
descaracterizadas por exploragdo madeireira irracional ou por causas nhaturais, mesmo que nunca tenha
havido corte raso e que ainda ocorram arvores remanescentes da vegetacéo primaria (APREMAVI, 2014).



Figura 21: Plantio agroflorestal em estagio inicial (a frente), bananeiras (a direita) e
capoeira (ao fundo). (Fonte: arquivo pessoal)

Mutirdes, intercaAmbios e agentes multiplicadores:

Segundo PENEIREIRO (2003), dentre outros pesquisadores e técnicos, o
papel do produtor € fundamental, pois os sistemas complexos geram uma riqueza de
informacgbes, e a observagdo continua € necesséria para fazer as intervengdes
corretas, no momento certo. Por isso, ele € o mais indicado para transmitir as
observacdes e resultados acumulados para outros agricultores. Com base nesse
preceito, a préatica da Cooperafloresta inclui a realizacdo de mutires e intercAmbios

entre 0s agricultores e a formacao de agentes multiplicadores da comunidade.

Mutirdo (do Tupi Guarani pitibd, popitibd, picord = ajudar) é definido como
auxilio gratuito que prestam uns aos outros os membros de uma determinada
comunidade, reunindo-se todos em proveito ou de um de seus membros, ou de todos
(CHIARADIA, 2008).

Na Cooperafloresta, todas as familias de cada grupo reinem-se para um dia de
trabalho comunitario em mutirdo, no qual, geralmente, uma parte da area de cada

familia é manejada, sendo realizado um plantio, poda, capina seletiva, ou outra



atividade (Figura 22). Esses, além de ajudarem na lavoura, servem para aprendizado,
troca de experiéncias e para que cada um conhega a produg¢do do outro. Assim,
também constituem uma forma de garantir que todos os sitios sejam ecoldgicos e
agroflorestais. Para ALVORI (2008b), essa é uma atividade pratica, com imensa
capacidade de efeito multiplicador, motiva as familias, consolida principios, alimenta o

planejamento e as necessidades de organizacéo e capacitacéo.

Figura 22: Mutirdo realizado no bairro Areia Branca , em Barra do Turvo/SP. (Fonte:
arquivo pessoal)

Os agentes multiplicadores sdo membros da comunidade rural ou quilombola,
apoiados pelos técnicos e capacitados para acompanhar e orientar as familias
agricultoras na organizacdo e producdo. Na Cooperafloresta, foram capacitados 40
agentes multiplicadores. A agdo dos multiplicadores permite a potencializacdo do
tempo dos técnicos e os momentos de agricultor para agricultor. Para o agricultor José
Baleia, esse é o ponto chave da agrofloresta, e ainda relata que “Através dessa
amizade, dessa unido, desse crescimento, desse gosto que o multiplicador ja tem
dentro dele, ele passa entdo para a familia, que ainda ndo tem essa prética. Ai a coisa
cresce.” (COOPERAFLORESTA, 2010).



Além desses, sdo realizadas visitas as familias que se destacam pelo
excelente manejo de suas agroflorestas, que sdao também chamadas de intercambios.
Como relata a agricultora Doliria, “Dai a gente viu aquele monte de mudaradinha uma
perto da outra. Achava impossivel aquilo, dai a gente viu. [...] Dai a gente viu muitas
coisas para instruir mais a gente. Nao colocava fé naquilo, mas agora estou sentindo
que é so trabalhar’ (COOPERAFLORESTA, 2010).

Por fim, é importante ressaltar que, apesar de seguir alguns principios que
contribuem para o planejamento do sistema, sua pratica € variavel, como afirma
Pedro, agricultor agroflorestal, “Cada pessoa vai ter uma forma de fazer e, ainda que
seja numa mesma dire¢do, ninguém vai fazer igual. A agrofloresta de cada um vai ser
uma marca pessoal’ (COOPERAFLORESTA, 2010).

Portanto, fazer agrofloresta é compreender 0s processos naturais € as relagées
entre as espécies e buscar usa-los a favor do sistema, para a producao de alimentos,
de modo a aumentar a quantidade e qualidade da vida, promovendo a conservagao
ambiental. Nesse sentido, o saber dos agricultores aliado ao saber técnico e cientifico
pode refletir no aprimoramento da pratica e melhoria do sistema.
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Il.4 — Pagamento por Servicos Ambientais

“Nem tudo que é muito Util custa caro (agua, por exemplo) e nem tudo que custa caro é

muito Gtil (como o diamante). [...] A natureza é fonte de muito valor no nosso dia-a-dia apesar
de estar fora do mercado e ser dificil atribuir-lhe um preco. Essa auséncia de valoracéo esta na
raiz da degradacao dos ecossistemas e da perda de biodiversidade”.

(TEEB, 2009)

Nessa secédo serd abordado o tema dos servicos ambientais, comecando pelos
aspectos ecoldgicos, definindo o termo e suas caracteristicas principais, além de
elencar alguns dos servicos providos pelas florestas tropicais. Em seguida, serdo
focados os aspectos econdmicos, incluindo a valoracdo econdmica ambiental e os
instrumentos de gestdo ambiental. A partir dessa fundamentacao, serd apresentado o
Pagamento por Servicos Ambientais, que alia as questdes ecoldgicas as econbmicas,
sua conceituagdo, formas de implementacdo e relacdo com as Politicas Publicas,
chegando, por fim, ao Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA).

I1.4.1 — Servicos ecossistémicos e ambientais

Segundo ODUM (2001), ecossistema (ou sistema ecologico) é

qualquer unidade que inclua a totalidade dos organismos de uma
area determinada interagindo com o ambiente fisico por forma a que
uma corrente de energia conduza a uma estrutura tréfica, a uma
diversidade biética e a ciclos de materiais (isto é, troca de materiais
entre as partes vivas e ndo vivas) claramente definidos dentro do
sistema. (ODUM, 2001)

A Convencdo das Nacbes Unidas (CDB) define ecossistema como “um
complexo dindmico de comunidades vegetais, animais e de microorganismos e o seu

meio inorgéanico que interagem como uma unidade funcional” (MEA, 2003).

O ecossistema é a unidade funcional em ecologia, uma vez que inclui tanto
organismos (componentes bidticos) como o ambiente abibtico, cada um deles
influenciando as propriedades do outro, ambos necesséarios para a conservagdo da
vida tal como existe na Terra (ODUM, 2001). Neles ocorrem diversos processos

naturais, que resultam das complexas interacfes entre seus componentes com acgao



de for¢cas universais de matéria e energia. Esses processos, além de garantirem a
sobrevivéncia das espécies e do proprio sistema, tém a capacidade de prover bens e
servicos que satisfazem necessidades humanas direta ou indiretamente. Essa
capacidade é chamada de funcdo do ecossistema, que também pode ser definida

como servigo ecossistémico (DE GROOT et al. 2002).

Ha inUmeras definicbes para servicos ecossistémicos e servicos ambientais.
BRASIL (2007) e SIGAM (2014) definem servicos ambientais como "iniciativas que
favorecem a conservacdo, manutencdo, ampliacdo ou a restauracdo de servigcos
ecossistémicos”. Esse se difere de servicos ecossistémicos, que é definido como os
beneficios propiciados pelos ecossistemas que sao imprescindiveis para a

manutencédo de condi¢cbes necessérias a vida.

Por outro lado, alguns autores, como PREM e SEEHUNSEN (2011), optam por
classificar como servicos ambientais tanto os proporcionados ao ser humano por
ecossistemas naturais (0S servicos ecossistémicos), quanto o0s providos por
ecossistemas manejados ativamente pelo homem, como, por exemplo, a partir da
adocdao de praticas agricolas diversificadas e sustentaveis em uma area em detrimento

de atividades potencialmente degradantes.

COSTANZA et al. (1997) e a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2003)
utilizam o temo Servigos Ecossistémicos, classificacdo que se tornou mais usual nas
instancias internacionais. Neste trabalho sera utilizado o conceito de Servicos
Ambientais, termo que é amplamente empregado no Brasil, designando os servi¢os de

conservacgédo da natureza prestados por individuos ou organizagdes.

DE GROOT (1992) propde a Avaliacdo Funcional do Ecossistema para
identificar as caracteristicas ambientais como Fun¢Bes Ambientais de Regulacgéo,
Producao, Suporte e Informacéo. MEA (2003) divide os servicos ambientais em quatro

categorias: servicos de provisdo, reguladores, de suporte e culturais.

Servicos de provisdo: sdo aqueles relacionados com a capacidade dos
ecossistemas em prover bens (por exemplo, alimentos, matéria-prima, fibras, recursos

genéticos e agua);

Servicos reguladores: sdo os beneficios obtidos a partir de processos naturais
que regulam as condi¢cdes ambientais que sustentam a vida humana (por exemplo,
purificacdo do ar, regulacdo do clima, purificacdo e regulacdo dos ciclos das aguas,

controle de enchentes e de eroséo e controle de pragas e doencas);



Servigos de suporte: S80 0S processos naturais necessarios para que 0s outros
servigos existam (por exemplo, ciclagem de nutrientes, producdo primaria, formacéo

de solos, polinizacdo e dispersdo de sementes);

Servigos culturais: estdo relacionados a importancia dos ecossistemas em

oferecer beneficios recreacionais, educacionais, estéticos e espirituais.

Ecossistemas conservados e/ou bem manejados, como florestas, mangues,
entre outros, tém papel fundamental na provisdo desses servicos. A manutencao da
vegetacdo natural das florestas contribui para o controle dos processos erosivos e de
assoreamento dos rios, para garantir a qualidade dos recursos d’agua e mananciais e
para a manutencdo da biodiversidade de fauna e flora - que garante, dentre outros, a
resiliéncia® de sistemas agricolas. Cada uma destas fungdes exercida pelas florestas
riparias® est4 associada a uma zona da floresta e as caracteristicas proprias da
floresta (USDA - Natural Resources Conservation Service, 2008 apud MMA, 2011).

O Cddigo Florestal Brasileiro orienta o uso e a conservacdo das florestas e
declara que “As florestas existentes no territério nacional e as demais formas de
vegetacgdo, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sdo bens de interesse
comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os direitos de propriedade” (Art.
1° de BRASIL, 1965; Art 2° de BRASIL, 2012). Esse codigo também cria as Areas de
Preservacdo Permanentes com a funcdo de preservar locais frageis como beiras de

rios, topos de morros e encostas e é definida como

area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcao
ambiental de preservar o0s recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das populacdes
humanas. (BRASIL, 1965; BRASIL, 2012; CONAMA, 2002)

A Mata Atlantica € um dos biomas mais ricos em biodiversidade — e mais
ameacados — do Planeta, além de ter importancia vital para aproximadamente 120
milhdes de brasileiros que vivem em seu dominio, sendo essencial na oferta de
servicos ambientais. E formada por um conjunto de formacdes florestais (Florestas:

Ombroéfila Densa, Ombroéfila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e

2 Resiliéncia, na visdo ecolégica, é a capacidade do sistema reestabelecer seu equilibrio apés um
disturbio.

* Floresta riparia € a mata ciliar, designagdo dada a vegetacdo que ocorre nas margens de rios e
mananciais.



Ombrdfila Aberta) e ecossistemas associados como as restingas, manguezais e
campos de altitude (BRASIL, 2006), que se estendiam originalmente por
aproximadamente 1.300.000 km2 em 17 estados do territério brasileiro. Hoje, de
acordo com 0 MMA (2014b), os remanescentes de vegetacao nativa estdo reduzidos a
cerca de 22% de sua cobertura original e encontram-se em diferentes estagios de
regeneracgdo, sendo que apenas cerca de 7% estdo bem conservados em fragmentos

acima de 100 hectares.

Apesar de reduzida e muito fragmentada, estima-se que na Mata Atlantica
existam aproximadamente 20.000 espécies vegetais (cerca de 35% das espécies
existentes no Brasil), incluindo diversas espécies endémicas e ameacgadas de
extingdo. Essa riqueza maior que a de alguns continentes (17.000 espécies na
América do Norte e 12.500 na Europa), o que faz da regido da Mata Atlantica
altamente prioritaria para a conservacao da biodiversidade mundial, além de preservar

um patrimonio histoérico e cultural imenso. (MMA, 2014b).

RONCON (2011) identificou e valorou os servigos ambientais de &reas
remanescentes de Floresta Atlantica, sendo eles: (1) Fixacao de carbono e regulacao
da composicdo quimica da atmosfera; (2) Fornecimento de agua e nutrientes para os
riachos; (3) Recarga de aquiferos; (4) Producao de &gua; (5) Regulacéo do clima; (6)
Fornecimento de alimento para a fauna e flora silvestre dos ecossistemas vizinhos; (7)
Polinizacdo, controle biolégico e aumento da fertilidade e produtividade do
ecossistema. O autor concluiu que, quando uma area de floresta é convertida em
outros usos de solo, como, por exemplo, em pastagens, podem ocorrer perdas

substanciais destes servi¢os, influenciando o bem estar da sociedade.

Estudos foram realizados em um conjunto de microbacias na regiao do Sistema
Cantareira, que é crucial para o abastecimento de agua de S&o Paulo, para
reconhecer os efeitos da transformacdo do uso do solo. Dois servicos ambientais
promovidos pelas florestas se destacaram pelos resultados: a mitigacdo climatica
através do armazenamento de carbono em biomassa florestal e a reducao das perdas
de solo e carregamento de sedimentos para reservatérios de agua. Estimou-se que,
ao comparar-se uma floresta com uma area de pastagem, ha um adicional de 865 mil
toneladas de carbono armazenado na biomassa florestal em 30 anos e a prevencao
do carreamento de 245 mil toneladas de sedimentos para 0s reservatorios por ano,

derivados de aproximadamente 7.600 hectares ao redor desse. (DITT et al., 2010)

Outro estudo, realizado pelo Ministério do Meio Ambiente, na regido serrana do

Rio de Janeiro, destaca que as areas nas margens dos rios mais atingidas pelas



enchentes coincidem com APPs que foram indevidamente ocupadas e que 92% dos
deslizamentos de terra e rocha ocorreram em areas com alguma intervengdo. Por
outro lado, constata que nas APPs com vegetacéo nativa preservada ndo houve dados
sociais e econOmicos relevantes e, ainda, que apenas 8% dos deslizamentos
ocorreram em areas que nao apresentavam alteragcfes antrépicas. O estudo explicita a
importancia dos servicos ambientais prestados pelas APPs, em especial a
preservacao dos recursos hidricos e da estabilidade geolbgica e a protecdo do bem

estar das populacbes humanas (MMA, 2011).

No entanto, a Mata Atlantica ndo beneficia somente a populagdo local e
regional; a sociedade global também ¢é favorecida. Os servicos ambientais promovidos
por ela podem ser alocados em niveis de beneficio, podendo ser global (por exemplo,
mitigacdo das mudangas climética, conservagdo da biodiversidade), regional (por
exemplo, protecdo contra pestes agricolas, manutencdo do ciclo hidroldgico,
polinizacdo) ou local (por exemplo, formagcdo dos solos, protecdo contra extremos
climaticos, controle da eroséo). Apesar de haver interrelagcdes entre os niveis, a
formacdo dos mercados para servicos ambientais esta relacionada a qual dos niveis
cada um dos servicos esta mais ligado (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

[1.4.2 — Valoragéo econdmica e instrumentos de gest  &o ambiental

Nesta relacdo entre a natureza e o mercado, as ciéncias econdmicas tém o
importante papel de fornecer ferramentas que contribuam para solucdes efetivas. Na
perspectiva econdmica, 0 maximo de bem estar se traduz em otimizar a satisfacdo (ou
utilidade), sob restricbes de renda, tempo, recursos, conhecimento e tecnologia. Os
valores atribuidos se relacionam com a capacidade percebida de uma a¢do, um bem
ou um servigco contribuir para o agente atingir seu objetivo e sua satisfagdo. Assim, em
um cenario de escassez, as alternativas escolhidas sdo aquelas que melhoram a

satisfacao, ou seja, que representam a maximizacao da “utilidade”.

O desafio da economia € alocar recursos escassos de maneira a obter o maior
beneficio social (ORTIZ, 2003). No entanto, para a maior parte dos beneficios providos
pelos ecossistemas, ndo ha mercado e, consequentemente, ndo existem precos
determinados (GUEDES; SEEHUSEN, 2011). Para acessar contribuicées econdmicas
desses servigos foram desenvolvidos métodos para valora-los economicamente, de

modo a refletir sua contribuicdo para o bem-estar social, possibilitando a comparacéo



desses outros bens ou recursos e facilitando a percepcéo sobre os ganhos e perdas
gque envolvem cada alternativa. Em outras palavras, indica a disposicdo a pagar de um
individuo por uma melhoria ou incremento de um recurso ambiental ou a disposi¢édo a

aceitar uma piora ou decréscimo na oferta do recurso.

Segundo ORTIZ (2003), a valoragdo econdmica ambiental permite inserir de
forma mais realista 0 meio ambiente nas estratégias de desenvolvimento econdmico —
locais, regionais ou nacionais. RONCON (2011), que valorou os servicos ambientais
das APPs com vegetagdo nativa, destaca que os valores econdmicos obtidos em seu
trabalho, além de destacarem a importancia da preservacdo das APPs, devem ser
levados em consideracdo nos processos de tomada de decisdo e na formulacédo de
Politicas Publicas. O valor econdmico atribuido aos ecossistemas compreende a soma
de seus valores de uso direto e indireto, seu valor de opcdo e seu valor de

existéncia®®.

COSTANZA et al. (1997) estimaram o valor total dos ecossistemas, concluindo
gue a biosfera promove a cada ano bens e servicos ambientais a humanidade da
ordem de 16 a 54 trilhBes de dolares, enquanto o Produto Interno Bruto (PIB) global da
época do estudo era de US$18 trilhdes. O mesmo estudo conclui que o valor médio
produzido por um hectare de floresta tropical equivalia a US$ 2 mil por ano
(COSTANZA et al., 1997).

Outros estudos mostram o papel da natureza em prover beneficios a custos
menores do que poderiam ser alcancados com solugbes técnicas. TEEB (2010)
verificou que seria mais barato restaurar a Bacia Hidrogréfia de Catskill, que fornece
agua para a cidade de Nova York, do que investir em uma usina de pré-tratamento
para manter a agua pura. A primeira alternativa custaria US$ 2 bilhdes, enquanto a
segunda, US$ 7 bilhdes de investimento e US$ 300 a 500 milhdes ao ano na

operacéo.

Apesar dos evidentes beneficios da preservacdo dos ecossistemas, nao

apenas por motivos sociais, ecolégicos e éticos, mas também por razbes econémicas,

% valor de uso direto é aquele derivado da utilizacdo ou consumo direto do recurso, sendo que 0 mesmo
recurso ambiental pode ter varios usos distintos e, dessa forma, varios valores de uso direto (por
exemplo, extracdo de madeira ou consumo de frutos). Valor de uso indireto é aquele advindo das funcdes
ecologicas do recurso ambiental (por exemplo, qualidade da agua, ar puro, beleza cénica). Valor de
opcéo se relaciona a disposicao a pagar para manter o recurso ambiental para uso futuro, ou seja, pela
opcao de usar ou ndo o recurso no futuro. Valor de existéncia (ou de ndo-uso) se relaciona a satisfagcao
pessoal em saber que o recurso esta la, sem que o individuo se beneficie direta ou indiretamente de seu
uso (por exemplo, o nao-desmatamento da Floresta Amazdnica, mesmo que a pessoa hao venha a visita-
la ou consumir seus produtos). (ORTIZ, 2003)



ainda ha muitos desafios em relagédo a valoracao econémica dos servigos ambientais.
O principal deles decorre desses serem considerados externalidades® e possuirem
caracteristicas de bens publicos?’, ndo tendo os direitos de propriedade bem definidos.
Assim, se 0s precos, que direcionam as decisfes econémicas, ndo refletem o valor e a
escassez dos servigos ambientais, hd uma falha de mercado que impede a alocacéo
eficiente dos recursos, levando ao sobreuso dos recursos naturais — fendmeno
chamado de “tragédia dos comuns” (HARDIN, 1968). O autor afirmou nesse trabalho
gque as pessoas que compartilham uma terra num regime comunal inevitavelmente irdo

sobrecarrega-la.

De acordo com o Art. 225° da Constituicdo Federal “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial & sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.” (BRASIL, 1988). Com o
objetivo de cumprir essa tarefa constitucional, emergem os instrumentos para gestao
ambiental, que podem ser divididos em dois grupos principais: 0s instrumentos de
comando e controle (ou reguladores) e os instrumentos econémicos (ou de mercado).
Além desses, outros instrumentos vém sendo cada vez mais utilizados, como os de
gestdo participativa e comunitaria, também chamados de instrumentos de interacéo e
responsabilizacdo sociais. MAY et al. (2003) esclarece que tais instrumentos tém o
propésito de induzir ou forcar os agentes econdmicos a adotarem acdes que
provoguem menos danos ao meio ambiente e defende que os diferentes grupos

devem ser utilizados conjuntamente.

Os instrumentos de comando e controle sdo mecanismos por meio dos quais o
poder publico estabelece os padrées e monitora a qualidade ambiental, regulando as
atividades e aplicando sancdes e penalidades, via legislacdo e normas (LEAL, 1997).
Essas politicas sdo determinadas legalmente e ndo possibilitam aos agentes

econdmicos qualquer outra op¢do para solucionar problema, além de implicar altos

% Externalidades sdo efeitos associados a producdo ou consumo de um bem afeta a um terceiro e é
externo ao mercado, ou seja, quando o preco deixa de capturar todos os beneficios e custos de uma
transacao de mercado. Se o efeito gerar custos negativos a um terceiro, serd uma externalidade negativa;
se gerar beneficios, sera uma externalidade positiva.

" Bens publicos se distinguem dos privados por suas caracteristicas inerentes (ndo por serem fornecidos
por uma entidade publica ou privada; é aguele que apresenta nao-rivalidade e ndo-exclusividade. Néo-
rivalidade significa que o consumo de um bem por uma pessoa, hdo impede que outra 0 consuma, isto é,
ndo reduz o montante disponivel. Ndo-exclusividade significa que ndo é possivel impedir que outros
compartilhem do consumo de um bem.



custos para a fiscalizagdo (MOURA, 2012), mostrando-se insuficiente para assegurar

os resultados esperados das politicas ambientais.

Nicolau Maquiavel, Jean Bodin e Thomas Hobbes, embora sustentassem a
punicdo como instrumento eficiente de submissdo ao governo, visualizavam na
recompensa um instrumento promocional capaz de contribuir a favor do Estado
(BENEVIDES FILHO, 1999 apud MOURA, 2012). BOBBIO (2007) assinala que, mais
do que controlar comportamentos dos individuos através de sanc¢des negativas, o
ordenamento juridico tem a funcdo de direcionar os comportamentos para certos
objetivos preestabelecidos, 0 que pode ser obtido, preferencialmente, por meio da

sancao positiva e de incentivos.

Nesse sentido, surgem o0s instrumentos econémicos, que podem ser
conceituados como mecanismos baseados em incentivos econdmicos que visam
induzir o comportamento das pessoas e das organizacdes (BARBIERI, 2009),
orientando-os a valorizarem 0s bens e servicos ambientais. Objetivam a reducédo da
regulamentacdo, permitindo maior flexibilidade aos agentes envolvidos perante
alternativas, além de reduzir os custos de controle dos problemas ambientais e
estimular o desenvolvimento de tecnologias mais limpas (VARELA, 2012). H4 uma
série de instrumentos econémicos, dentre 0s quais se destacam o0s principios do

poluidor-pagador, do usuério-pagador e, o mais recente, do provedor-recebedor.

O principio poluidor-pagador adveio da Declaragdo do Rio sobre Meio

Ambiente e Desenvolvimento na Ri092, cujo principio n° 16 declara que:

As autoridades nacionais deveriam procurar fomentar a internalizacéo
dos custos ambientais e o0 uso de instrumentos econdmicos, tendo
em conta o critério de que o causador da contaminacao deveria, por
principio, arcar com 0s seus respectivos custos de reabilitacéo,
considerando o interesse publico, e sem distorcer o comércio e as

inversdes internacionais. (ONU, 1992)

Esse principio aparece no Art. 4°da Politica Nacio nal do Meio Ambiente, que
imp&e “ao poluidor e ao predador, da obrigacédo de recuperar e/ou indenizar os danos
causados” (BRASIL, 1981). Para DERANI (2008), o principio do poluidor-pagador ao
internalizar os custos relativos dos danos ambientais, exigiria um maior cuidado do
poluidor com a preservacdo ambiental a fim de garantir um meio ambiente mais

saudavel, incluindo as externalidades negativas nas tomadas de deciséo.



J& o principio usuério-pagador indica que quem utiliza o recurso deve suportar
0 conjunto de custos destinados a tornar possivel sua utilizagdo, assim como 0s
custos advindos do seu uso, incluindo as externalidades. Segundo MOURA (2012),
esse tem por objetivo fazer com que esses custos sociais ndo sejam suportados nem

pelo Poder Publico, nem por terceiros, mas pelo utilizador.

O principio provedor-recebedor é um desdobramento do poluidor-pagador,
buscando prestigiar e reconhecer as iniciativas conservacionistas de muitos
provedores de servicos ambientais por meio de compensacdo financeira pelas
externalidades positivas geradas pelo seu comportamento que, inclusive, contribui
para a reducdo de gastos publicos. Ademais, tal principio permeia toda a iniciativa de
Pagamento por Servigos Ambientais, em que se procura remunerar quem protege um
recurso natural e, em consequéncia, gera beneficios a toda a sociedade. (FURLAN,
2010 apud MOURA, 2012).

[1.4.3 — Pagamento por Servigos Ambientais e Politi  cas Publicas

Embora haja obrigatoriedade normativa que imp8e a manutencdo de APP e de
area de Reserva Legal, os instrumentos de comando e controle tém se mostrado
ineficientes para conter a destruicdo das florestas, comprometendo o provimento de
servicos ambientais. Segundo FURLAN (2010 apud MOURA, 2012), a constatacao da
finitude dos recursos naturais e a conscientizacdo crescente dos beneficios
decorrentes dos servicos ambientais prestados pela natureza contribuiram para o
fortalecimento da ideia de se compensar economicamente os provedores dos servigcos

ecologicos.

Nesse caminho, o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) apresenta-se
como importante instrumento de incentivo positivo aqueles que efetivamente
promovem a preservacdo e conservacdo dos recursos naturais. Este instrumento
econdmico exige a adoc¢ao do principio provedor-recebedor paralelamente a aplicacao
dos principios poluidor-pagador e usuario-pagador (BRASIL, 2007). Para MOURA
(2012), ele se destaca pelo seu potencial em promover o cumprimento voluntario da lei
florestal, apresentando duas vertentes: a primeira objetiva a conscientizacdo sobre a
importancia dos servicos ambientais, enquanto a segunda busca valorizar que

contribui diretamente para sua preservacao.



A despeito das inumeras definicdes para o Pagamento por Servicos Ambientais

(PSA), uma delas é amplamente usada e o define como

uma transac¢éao voluntaria, na qual um servico ambiental bem definido,
ou uso da terra que possa assegurar este servico, € adquirido por,
pelo menos, um comprador de no minimo, um provedor, sob a
condicdo de que ele garanta a provisao do servico (condicionalidade).
(WUNDER, 2005)

Através desse mecanismo, busca-se mudar a estrutura de incentivos de forma
a melhorar a rentabilidade relativa das atividades de protecdo e uso sustentavel de
recursos naturais em comparacdo com atividades ndo desejadas. Por um lado, o
proprietario se beneficia do aumento do valor econémico dos bens, dos servi¢os e da
estabilidade ecolégica do seu agroecossistema. Por outro lado, a sociedade se

beneficia com os servicos ambientais providos pelo ecossistema conservado.

No entanto, h& alguns critérios que diferenciam o PSA de outros mecanismos
para a conservacéo da natureza, apesar de ser raro encontrar projetos em andamento
gue atendam a todos eles. O primeiro deles se refere a caracteristica de
voluntariedade, que ressalta que o PSA ndo é compulsério, mas sim um arcabougo
negociado e pressupde que potenciais provedores tém alternativas de uso da terra
(WUNDER, 2007). Na prética, h4 exemplos em que esses sao aplicados para apoiar
uma adequacéo a lei e, além disso, politicas publicas tém sido consideradas PSA até

mais do que transacdes voluntarias de mercado.

Em segundo lugar, um sistema PSA requer que haja um comprador para 0s
servicos ambientais, ou seja, alguém que demande e esteja disposto a pagar por eles.
Entretanto, como explicitado anteriormente, devido as caracteristicas de bens
publicos, a disposicdo a pagar pelos servicos ambientais tende a ser baixa
(COSTANZA et al., 1997). Logo, a formagdo de demanda e a inducdo de sistemas de
PSA podem se dar através da atuagdo de trés indutores: interesses voluntérios,

pagamento mediado por governos e regulamenta¢gdes ambientais.

Os interesses voluntarios estdo relacionados a motivos, desde éticos e
filantrépicos até interesses privados para a geracdo de lucro ou para o consumo, por
exemplo, quando um usuario (ou alguns) se beneficia de uma parcela muito grande do
servico em questdo. Em pagamentos mediados por governos, esses assumem o papel
de comprador dos servicos e de coordenador do mecanismo, criando leis e programas
e se responsabilizando por angariar e repassar 0s recursos, além de determinarem os

niveis de pagamento e definir as &areas para as quais esses recursos serao



direcionados. Ja as regulamenta¢es ou acordos, através da definicdo de direitos de
propriedade as externalidades, determinam limites biofisicos para a atuacdo da
sociedade na natureza, de modo a garantr o minimo de biodiversidade e
ecossistemas naturais capazes de prover 0s servicos ambientais necessarios para a
sociedade. Esses limites podem consistir em niveis méaximos de um maleficio
ambiental ou niveis minimos de um beneficio ambiental a ser gerado. Podem-se,
ainda, permitir mecanismos de flexibilizacdo, estimulando a negociacdo entre
ofertantes e demandantes dos servicos - essa estratégia é a base para o mercado de
carbono. (GUEDES; SEEHUSEN, 2011)

Além de haver uma demanda, € necessario que existam provedores que se
comprometam a manter o provimento dos servicos ambientais, que pode se dar com a
adocao de protecdo, manejo dos recursos naturais ou uso da terra sustentaveis.
Algumas praticas que podem ser utilizadas sdo o estabelecimento de areas protegidas
e de corredores ecoldgicos, a restauracao de matas ciliares, os sistemas de agricultura
organica e os sistemas agroflorestais. SIGAM (2014) cita os Sistemas Agroflorestais
como um método de recuperacdo que pode ser aplicado em matas ciliares
degradadas, enquanto o Cédigo Florestal (BRASIL, 1965; BRASIL, 2012) determina a
existéncia de areas especialmente protegidas, estabelece pardmetros minimos para
as APPs, ndo sendo permitida, nesses espacos, a intervencdo humana nem,
tampouco, a supressdo da vegetacdo nativa e, ainda, prevé o uso de Sistemas
Agroflorestais nessas areas como forma de reestabelecer a provisdo de servigcos

ambientais.

Outra caracteristica dos sistemas PSA se refere a transacéo, que consiste em
compensar financeiramente os individuos, para que as atividades de uso da terra que
provém servicos ambientais sejam mais atrativas economicamente do que as demais
alternativas. Assim, o ganho econémico deve compensar o custo de oportunidade?®® do
produtor. Entretanto, MURADIAN et al. (2010) aponta que incentivos financeiros tém
impactos limitados e, se eles forem muito baixos, podem até mesmo desincentivar 0s
provedores. Os mesmos autores argumentam que 0 uso de pagamentos pode
acarretar no desaparecimento de incentivos éticos para a conservagao, como tradicéo,

solidariedade e altruismo, assim como, se ocorrer de modo prolongado, pode levar a

8 Custo de oportunidade indica o custo de algo em termos de uma oportunidade renunciada. Em outras
palavras, esse representa o valor associado a melhor opgao néo realizada, o maior valor associado aos
beneficios ndo escolhidos, visto que, ao se tomar determinada escolha, deixa-se de lado as demais
possibilidades. O custo de oportunidade geralmente é expresso em pregos relativos, ou seja, € o preco de
uma escolha em relagado a outra.



percepcéo de que se trata de um direito, perdendo o impacto motivacional. Por fim, a
valoragdo econdmica ambiental e a analise dos custos de oportunidade dos usos da
terra podem ser Uteis no processo de negociacdo do preco, porém, qualquer valor
negociado entre o comprador e o provedor € o certo se ambas as partes estiverem
satisfeitas (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

Além disso, em um sistema de PSA, o servigo ambiental deve ser bem definido
e, segundo o conceito da condicionalidade, o pagamento deve ocorrer somente se o
provedor garantir o provimento do servico em questdo. No entanto, ha complexidades
intrinsecas aos ecossistemas e seus processos que dificultam a comprovacdo da
relacdo de casualidade entre os diferentes usos da terra (WUNDER, 2007), assim
como fatores climaticos e caracteristicas geolégicas que podem influenciar os efeitos
das medidas adotadas (GlZ, 2011 apud GUEDES; SEEHUSEN, 2011), limitando a
definicdo, mensuracdo e as possibilidades de monitoramento do provimento de

servicos ambientais.

Visto que a consolidagéo de sistemas de PSA exige a existéncia de provedores
gue, por sua vez é também condicionada & existéncia de indutores, sdo, muitas vezes,
necessarias politicas e programas para que potenciais ofertantes tornem-se
provedores efetivos, o que atribui ao governo papel fundamental na provisdo desses
bens publicos, os servicos ambientais. Nesse contexto, ha um projeto de Lei que

institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, cujos objetivos séo:

| — disciplinar a atuacdo do Poder Publico em relagdo aos servigos
ambientais, de forma a manter, recuperar ou melhorar esses servigos
em todo o territorio nacional; Il — estimular a conservagdo dos
ecossistemas, dos recursos hidricos, do solo, da biodiversidade, do
patriménio genético e do conhecimento tradicional associado; Il —
valorizar econdmica, social e culturalmente os servicos prestados
pelos ecossistemas; IV — reconhecer as iniciativas individuais ou
coletivas que favorecam a manutencdo, a recuperacdo ou o
melhoramento dos servicos ecossistémicos, por meio de
remuneracéo financeira ou outra forma de recompensa; V — fomentar
o desenvolvimento sustentavel; VI — promover alternativas de
geracdo de trabalho e renda para populacdes em situacdo de

vulnerabilidade socioecondmica. (BRASIL, 2007)

O Programa das Nac¢@es Unidas sobre o Meio Ambiente para a Rio+20, através
do relatério “Rumo a uma Economia Verde”, aponta os mecanismos de mercado,

sobretudo o pagamento por servicos ambientais, como eficiente instrumento de gestéo



florestal. Segundo SIGAM (2014), o Governo do Estado de S&o Paulo enxerga no PSA
uma oportunidade de gerar novas politicas ambientais, baseadas no principio

“provedor-recebedor”.

VEIGA e GALVADAO (2011) mapearam 40 iniciativas de PSA de conservacao
dos recursos hidricos da Mata Atlantica, as quais tém basicamente orgamentos
publicos como fonte de recurso para os pagamentos. De acordo com esses autores, a
difus@o desses sistemas tem sido impulsionada principalmente por politicas estaduais

e pelo Programa Produtor de Agua, da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Apesar da auséncia de um marco regulatorio federal, no ambito das politicas
publicas estaduais, trés estados apresentam-se avancados, com legislacao aprovada
e programas de PSA em curso. O estado do Espirito Santo atua em trés microbacias
através do programa ProdutorES de Agua, coordenado pelo Instituto Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), contando com recursos provenientes de 3% da
arrecadacdo dos royalies de petroleo através do fundo estadual FUNDAGUA,
chegando a aproximadamente R$ 15 milhdes por ano. O estado de Minas Gerais
implementou o programa Bolsa Verde, financiado por 10% dos recursos do FHIDRO,
derivados das medidas de compensacéo do setor elétrico. Ja o estado de S&o Paulo
atua através do Programa Mina D’agua. (VEIGA e GALVADAO, 2011)

I.4.4 — Programa Produtor de Agua

A Agéncia Nacional das Aguas desenvolveu o conceito de Produtor de Agua,
que reconhece o papel de provedor de servicos ambientais desempenhados por
produtores rurais, a partir da adogdo de praticas de conservagdo do solo e de
conservacio e restauracdo florestal. O Programa Produtor de Agua visa estimular a
politica de PSA voltados a protecao hidrica no Brasil. Segundo a ANA (2012a), sédo
apoiados projetos voltados a produtores rurais que se proponham a adotar praticas e
manejos conservacionistas em suas terras, que venham contribuir para o abatimento
efetivo da erosdo e da sedimentacdo e para o aumento da infiltracdo da agua’.
Ajustado ao principio do provedor-recebedor, prevé remuneracdo aos produtores
participantes que geram externalidades positivas em bacias hidrograficas, visto que os
beneficios advindos das praticas implementadas ultrapassam as fronteiras das
propriedades rurais (ANA, 2012a).



A metodologia utilizada no referido Programa para determinar o incentivo
financeiro ao produtor rural se baseia em dois aspectos: no custo de oportunidade de
uso de um hectare da area objeto do projeto, expresso em R$/hectare/ano, designado
por Valor de Referéncia (VRE), e no valor estimado do percentual de abatimento de
erosdo (PAE). O custo de oportunidade se baseia na atividade agropecuéria mais
utilizada na regido ou em um conjunto de atividades que melhor represente os ganhos
médios liquidos obtidos nesta area (ANA, 2012b).

Para estimar a taxa de perda de solo, € empregada a Equagéo Universal de
Perdas de Solo (EUPS), operacionalizada de forma simplificada, carente de algum
embasamento cientifico, e sem a utilizacdo de recursos de geoprocessamento, 0 que,
de acordo com RIBEIRO (2012) pode comprometer a qualidade do Programa,
especialmente quando de sua implementacdo de forma mais extensiva, pos fase

experimental. A EUPS estabelece a Equacéo

Equacéo 24: Equacdo Universal de Perdas de Solo.

A=K.R.LS.CP

Onde, A (em ton/ha/ano) é a taxa de perda de solos; K é a erodibilidade do solo
(em t/ha/ano); R é a erosividade da chuva (em MJ.mm/ha/h); L € o comprimento de
encosta (adimensional); S é a declividade da encosta (adimensional); C representa o
uso e manejo do solo (adimensional); e P traduz as praticas conservacionistas

(adimensional).

Isolando as varidveis que se mantém constantes, chega-se a uma equacgao
reduzida, baseada na relacdo entre o fator de risco de erosédo proporcionado pelo uso
e manejo atual solo e o referente a pratica a ser adotada. Essa equacdo para a

obtencéo do valor do PAE é explicitada na secéo IV.5.

De forma a obter os valores do fator de risco de eroséo ( ), foram levantados
dados na literatura correspondentes a experimentos em parcelas de enxurrada e em
micro-bacias experimentais no Brasil e nos EUA (ANA, 2012b). A partir desses, foi
construida uma tabela com os valores de  para diferentes tipos de uso e manejo do
solo, visando a obtencdo do PAE para os projetos do Programa. O valor minimo de
PAE necessario ao projeto para que esse seja aceito pelo Programa é de 25%. Apds
calcular o PAE, séo estimados os VRE para cada hectare dos projetos individuais, de

forma a se obter o valor total do pagamento ao produtor participante.



Para o calculo do pagamento, o Manual Operativo — Programa Produtor de

Agua prop6e a selecéo de projetos PSA em 3 categorias: préaticas de conservacdo de

solo, implantacdo de florestas novas e conservacao de remanescentes de florestas.

1)

2)

3)

No caso de projetos de conservacdo da vegetacdo nativa existente, quando
a totalidade da érea fica impedida de ser utilizada com alguma atividade
gue proporcione renda ao produtor, o valor maximo do pagamento € 1,25 X
VRE, tendo em consideracdo que estas &reas j4 prestam servigcos
ambientais e ndo demandam recursos do projeto.

No caso de recuperacgdo da vegetacao nativa, o pagamento é igual ao VRE,
valor esse que pode ser reduzido em fungdo dos cuidados dispensados
pelo produtor da area na conducado das mudas;

No caso de ac¢des de conservacao de solo, seja com praticas mecanicas ou
agropecuaria sustentavel, o valor maximo a ser pago € 50% do VRE, tendo
em consideracdo que as areas continuam disponiveis para a producdo de
graos ou para a pecuaria e ha ganhos ambientais tanto para o produtor
guanto para a sociedade. Este percentual varia proporcionalmente ao

abatimento da erosao;

Os valores sédo pagos em parcelas de acordo com o contrato, apdés a
certificacao (ANA, 2012b). Segundo (IICA, 2012), esses valores variam entre R$80,00

e R$330,00 por hectare ao ano. Ja o valor médio de incentivo financeiro aos

produtores no Projeto Conservador das Aguas — Extrema (MG), que inspirou a criag&o

do Programa Nacional, é de R$148,00 por hectare ao ano, com pagamentos variando
entre R$75,00 e R$169,00. °

No Projeto Produtor de Agua na Bacia do Ribeirdo Pipiripau (DF/GO), o VRE

se baseia no custo de oportunidade da atividade pecuaria, determinado em R$137,00
de acordo com estudo elaborado pela EMATER- DF (ANA, 2010). A partir desse valor

de referéncia, foram determinados os valores para as demais atividades, de acordo

com as categorias estabelecidas pelo Programa (Tabela 4).



Tabela 4: Valores de referéncia utilizados no Produ  tor de Agua na Bacia do Ribeiréo
Pipiripau (DF/GO), para cada categoria. (Adaptado d e: ANA, 2010)

VALOR
ATIVIDADE
(R$/ha/ano)
Custo de oportunidade basico R$140,00
Conservagéo de agua e solo R$70,00
Restauracao florestal R$140,00
Conservagao florestal R$175,00

Cabe ressaltar que esses valores ainda podem aumentar caso a area seja
considerada prioritaria para o Projeto, ou seja, de acordo com a proximidade ou
insercdo em Unidade de Conservacéo e/ou Area de Preservacdo Permanente e com o
estagio de regeneracdo. Sao atribuidos pesos aos valores de referéncia, conforme o
nivel de prioridade (baixa, média, alta ou muito alta), sendo eles, respectivamente,
iguais a 1, 1,125, 1,25 ou 1,5 (ANA, 2010). Os valores também variam de acordo com
o0 nivel de avaliacdo da conducdo de florestas plantadas, considerando-as

medianamente cuidadas ou bem cuidadas.

Ja o Projeto Produtor de Agua da Bacia do Piracicaba-Capivari-Jundiai (PCJ)
estimou que o custo de oportunidade baseado no uso do solo predominante da regiéo,
as pastagens, diretamente associadas a pecuaria mista de baixa/média produtividade
€ de R$220,00 por hectare (VEIGA NETO, 2008). De acordo com o autor,
considerando que a adocdo de praticas conservacionistas e de conservacdo das
florestas favorece também outros servicos ambientais (carbono e biodiversidade), para
0 pagamento referente a protecdo hidrica, considerou-se 1/3 desse custo de
oportunidade. Desta forma, estabeleceu-se o valor de referéncia de R$75,00 por
hectare ao ano para o pagamento pelo Projeto na Bacia PCJ e, a partir desse, foram
estabelecidos os valores de referéncia para o pagamento aos produtores,
considerando os VRE proporcionais ao abatimento de erosdo, os VRE para
recuperacao de APP (proporcionais ao nivel de avaliacdo da conducéo de florestas) e

0s VRE para conservacgéao de florestas e APP.

Entretanto € importante ressaltar que o Programa ainda vem sendo
aprimorado. RIBEIRO (2002) prop8e novas diretrizes para esse a partir da observacao

de outras iniciativas semelhantes no Brasil e no mundo.



A consolidacdo de iniciativas de PSA, que aliam a geracdo de renda com o
avanco na protecdo da biodiversidade e dos ecossistemas pode contribuir para uma
boa gestdo ambiental. E evidente o papel do Poder Publico, através de Politicas
Publicas, para o fomento dessas iniciativas, que proporcionam as pessoas colher os
beneficios e manter esses bens comuns. Por outro lado, os bens comuns nos ajudam
a articular um cenario de poder cidaddo, autogoverno, e valor socialmente enraizado
(BOLIER, 2008)



CAPITULO Ill - AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na regido do Vale do Ribeira, no municipio de Barra do
Turvo (SP), junto as familias agricultoras pertencentes a Associacdo dos Agricultores

Agroflorestais de Barra do Turvo e Adriandpolis — Cooperafloresta.

lll.1 — Caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrogréfica do Vale do Ribeira esta localizada na divisa do estado de

S&o Paulo e do Parand (Figura 23). Sua area abrange cerca de 17.595 Kmz,

Figura 23: Localizacdo da bacia do Vale do Ribeira.  (elaboracéo prépria)

A classificacdo climatica, segundo Koppen, é de clima subtropical umido
mesotérmico (Cfa). A precipitacdo média anual varia entre 1.400 e 1.600 mm e a
temperatura média é de 19 T (CAVIGLIONE et al., 2000 apud SHTORACHE, 2013).

As variacdes sazonais da precipitacdo foram extraidas da série de dados

mensais da estacdo Barra do Turvo operada pelo Departamento de Aguas e Energia



Elétrica (DAEE) de S&o Paulo. Os dados médios se referem ao periodo de 1969 a
2000. O gréfico esté apresentado na Figura 24.

A altitude média na regido é de 500 m. O relevo é forte ondulado com
declividade entre 20 e 45%. (SHTORACHE, 2013).
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Figura 24: Variacdo sazonal das precipitacdes. Séri e de dados diarios da estagdo de
Barra do Turvo operada pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sao Paulo (de
1969 a 2000). (elaboracgédo propria - dados de HIDROW EB, 2014)

A vegetacao caracteristica da regido é formada por remanescentes da Floresta
Ombrofila Densa Atlantico. FROUFE e SEOANE (2011) destacam as seguintes
espécies como caracteristicas da regido: Falso-jaborandi (Piper sp.), Cambara
(Aloysia virgata), rabo-de-bugio (Dalbergia frutescens), Inga (Inga sellowiana),
Embauba (Cecropia glaziovii), Grandiuva (Trema micrantha), Cerejeira (Eugenia
leitonni), Capororoca (Myrsine coriacea), Embauba-prateada (Cecropia hololeuca),
Canela (Nectandra SP).

As caracterizacdes geoldgica, pedoldgica e hidrolégicas da bacia do Vale do
Ribeira foram realizadas a partir do Atlas Geoambiental da Bacia do Ribeira

(THEODOROVICZ, 2007), que classifica sua natureza como bastante complexa.

A bacia hidrografica do Rio Ribeira de Iguape é sustentada por uma
variedade enorme de rochas das mais diferentes origens, idades e
composicao quimico-mineral. O reflexo disso se traduz numa

diversidade de tipos de terrenos, cada qual com suas peculiaridades



geolégicas, geomorfolégicas, pedoldgicas, hidroldgicas, geotécnicas,
minerais e ambientais. (THEODOROVICZ, 2007)

A respeito dos aspectos comuns geoldgicos da regido, THEODOROVICZ
(2007) destaca o fato da maioria das rochas que ocorrem na bacia serem compostas
por minerais que quando se alteram se transformam em argila. O autor complementa

gue rochas quartzosas sao poucas e de distribuicdo areal bastante restrita.
Sobre os solos, 0o THEODOROVICTZ (2007) comenta que:

Pelo fato de predominarem rochas que se alteram para minerais de
argila, por ser o relevo bastante movimentado e ser uma regido onde
chove bastante o ano todo, quase toda a regido é recoberta por solos
gque se caracterizam por serem bastante argilosos, em geral
profundos e por serem pedogeneticamente bastante diferenciados, o
que faz com que, em geral, apresentem os horizontes A, B e C*° bem
diferenciados e exibam muitas diferenciagbes locais de cores e de
caracteristicas fisicas e, provavelmente quimicas. (THEODOROVICZ,
2007)

A respeito da hidrologia, THEODOROVICTZ (2007) aponta a predominancia de
unidades geoldgicas nas quais as aguas subterrdneas circulam e se encontram
armazenadas em fendas abertas que existem nas rochas, relacionadas a falhas,
fraturas e outras armadilhas estruturais. Por fim, ele classifica os aquiferos da regido

como fissurais.

O panorama geoldgico e hidroloégico da regido inspira uma série de cuidados
elencados por THEODOROVICTZ (2007):

%9 Horizonte A: Horizonte mineral, superficial ou em seqiiéncia a horizonte ou camada O ou H, de
concentragdo de matéria organica decomposta e perda ou decomposicéo principalmente de componentes
minerais. (Fe, Al e argila);

Horizonte B: Horizonte subsuperficial de acumulacéo de argila, Fe, Al, Si, humus, CaCO3, CaS04, ou de
perda de CaCO3, ou de acumulagdo de sesquidxidos; ou com Bom desenvolvimento estrutural;

Horizonte C: Horizonte ou camada mineral de material inconsolidado sob o solum, relativamente pouco
afetado por processos pedogenéticos, a partir do qual o solum pode ou nao ter se formado, sem ou com
pouca expressao de propriedades identificadoras de qualquer outro horizonte principal. (EMBRAPA,
2014c)



Contaminagédo: Este tipo de aquifero é muito vulneravel a contaminacao, uma
vez que o escoamento no interior das fraturas se d4 em velocidades altas;
Recarga subterranea: Trata-se de um ambiente naturalmente pouco permeével
em razao dos solos serem argilosos e do relevo ser bastante movimentado;
Nascentes: os desniveis altimétricos acentuados da maior parte da area séo

favoraveis a que o lencol freatico aflore em muitos locais.

O relatério alerta para uma ja perceptivel alteracdo da dinamica dos solos e da

hidrologia regional.

O rio Ribeira ja mostra claros sinais de que se encontra em acelerado
processo de assoreamento. A cada ano que passa, suas enchentes
atingem niveis mais elevados e sdo mais catastroficas.
(THEODOROVICTZ, 2007)



[11.2 — O Vale do Ribeira e a Barra do Turvo

O Vale do Ribeira apresenta caracteristicas bastante singulares, tanto no que
se refere & paisagem e a vegetacgdo, quando a cultura local. Sob o ponto de vista da
paisagem natural, caracteriza-se por cadeias de montanha e rios nos fundos de vales.
Possui trechos bastante conservados de Mata Atlantica, caracterizado pela Floresta
Ombrdfila Densa, que contrastam com extensas areas desmatadas para o plantio de
monoculturas de Pinus sp., Eucalyptus sp., banana e pastagem para gado (Figuras 25,
26, 27 e 28). Sob a dtica social, representa grande riqueza cultural, com a presenca de
varias comunidades tradicionais, de quilombolas, de agricultores familiares e de
camponeses, espremidas entre essas areas e, em sua maioria, sobrevivendo com
grande dificuldade. A regido também ¢ conhecida pelos baixos Indices de
Desenvolvimento Humano Municipais (IDH-M) e pelos parametros socioecondmicos e

demograficos também distantes da realidade de municipios mais desenvolvidos.

Figura 25: Paisagem em Barra do Turvo, formando um mosaico composto por floresta
em regeneracdo, plantacdo de eucalipto e pastagem. (Por Lara A. Oliveira, em dezembro
de 2013)



Figura 26: Encostas desmatadas, auséncia de mata ciliar e madeiras de Pinus sp.
cortadas e empilhadas. (Por Lara A. Oliveira, em dezembro de 2013)

Figura 27: Mata ciliar preservada. (Por Lara A. Oliveira, em dezembro de 2013)
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Figura 28: Paisagem em Barra do Turvo, composta por floresta em regeneracdo nos
cumes, area desmatada pelo uso do fogo e bananal. (  Por Lara A. Oliveira, em dezembro
de 2013)

Atualmente, a Floresta Ombrdfila Densa, dominio Mata Atlantica, é composta
por um mosaico com poucas areas relativamente extensas, principalmente nas regides
Sul e Sudeste do Pais, e uma por¢do bem maior de areas de diferentes estagios de

degradacéo devido ao uso extensivo dos solos.

Ainda que sofra impactos relacionados ao uso antrépico, o Vale do Ribeira
possui um extraordinério patriménio ambiental, concentrando o maior remanescente
de Mata Atlantica do pais, com mais de 2,1 milh6es de hectares de florestas,
equivalentes a aproximadamente 21% dos remanescentes de Mata Atlantica do Brasil,
150 mil hectares de restingas e 17 mil hectares de manguezais (ALVES, 2007). Como
afirma HOGAN et al. (1999), a preservagcdo de seus recursos naturais e o relativo
isolamento do Vale do Ribeira foram garantidos por razdes histéricas, dificuldades de
acesso e condi¢des naturais adversas as atividades econdmicas. Por abrigar inUmeras
espécies vegetais e animais, algumas delas ameacadas de extincdo, foram criadas

Unidades de Conservacao (UCs) em boa parte do Vale do Ribeira.

A Lei n°® 9.985, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéao,
em seu Art. 11°, define que os Parques tém como objetivo basico “a preservagédo de

ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica” (BRASIL,



2000), podendo ser utilizados para pesquisas cientificas, atividades de educacéo

ambiental e turismo ecoldgico.
As Areas de Protecdo Ambiental (APA) s&o definidas, no Artigo n® 15, como

uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo
humana, dotada de atributos abioticos, bioticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar
das populagdes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a
diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupacao e assegurar

a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. (BRASIL, 2000)

O Parque Estadual de Jacupiranga foi criado em 1969, pelo Decreto-Lei
Estadual n°145 e era o segundo maior em extensdo do estado de S&o Paulo, com
area de aproximadamente 150.000 hectares. Localizado ao sul do Estado de Séo
Paulo, o Parque fazia fronteira ao norte com o Parque Estadual da Serra do Mar (SP),
a sudeste com a APA Cananéia-lguape-Peruibe (SP) e a sudoeste com a APA Federal
de Guaragquecaba (PR). Apesar da legislacdo que o protegia, ele estava submetido a
diversos problemas relacionados a ocupacdo humana, devido a sua precaria situacao
fundiaria e a forte pressédo de ocupacdo nas proximidades da BR-116. De acordo com
a SMA (1997), 43% de seu territorio estavam indevidamente ocupados, incluindo
areas de uso antropico intenso (Figura 29). Em fungéo de sua extensédo, havia grande
dificuldade de fiscalizacdo e manutencdo, o que resultou no desmatamento marcante

de algumas de suas areas (SMA, 1997).

Figura 29: Rio Turvo, desmatamento e ocupag¢do human  a, em Barra do Turvo/SP. (Fonte:
BIN, 2010)



Por essa razdo, em 22 de fevereiro de 2008 foi aprovada a Lei n° 12.810 que
alterou a &rea do Parque Estadual do Jacupiranga e criou o Mosaico de Unidades de
Conservagéo do Jacupiranga (Figura 30). Este mosaico € composto por trés Parques
Estaduais, cinco Reservas de Desenvolvimento Sustentavel, quatro Areas de Protecéo
Ambiental, duas Reservas Extrativistas e duas Reservas Particulares do Patrimonio
Nacional, totalizando uma area total de 243.885,15 hectares. Do total, 12.965,06
hectares correspondem as Reservas de Desenvolvimento Sustentavel, onde se

concentram comunidades quilombolas e outras tradicionais.

Cerca de 70% do territério do municipio de Barra do Turvo esta inserida em

Unidades de Conservacéao.

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, de acordo com o SNUC, tem

como objetivo basico

preservar a natureza e, a0 mesmo tempo, assegurar as condicdes e
0S meios necessarios para a reproducdo e a melhoria dos modos e
da qualidade de vida e exploracdo dos recursos naturais das
populacdes tradicionais, bem como valorizar, conservar e aperfeicoar
o conhecimento e as técnicas de manejo do ambiente, desenvolvido

por estas populacdes. (BRASIL, 2000)

No entanto, ha evidentes conflitos que envolvem a criacéo e gestdo das UCs e

as populac@es tradicionais e quilombolas que ali viviam.

Por um lado, a criagcdo das UCs representa um avango no sentido de limitar a
devastacdo do ambiente e contribuir para a preservacdo dos recursos naturais,
indispensaveis para a sustentabilidade dos agroecossistemas e bacias hidrogréficas, e
por consequéncia, da vida humana saudavel e seu desenvolvimento sustentavel
(RONCON, 2011). Por outro lado, essas podem representar obstaculos as popula¢cées
nelas inseridas, comprometendo um desenvolvimento regional que contemple as
necessidades das populacbes locais, gerando conflitos de uso dos recursos e de
significados sobre o0 que € a preservacao da natureza, além de se tornar um ambiente
rural gerido por mecanismos de fiscalizacdo e repressdo (BRANDENBURG;
FERREIRA; SANTOS, 2004; HOGAN et al. 1999).



Figura 30: Mosaico de Unidades de Conservacdo do Ja cupiranga. Nota: Area de
Protecdo Ambiental (APA), Reserva de Desenvolviment o Sustentavel (RDS) e Reserva
Extrativista (Resex). (Adaptado de: BIM, 2010)



Durante muito tempo, as comunidades tradicionais que ali viviam utilizaram
tecnologias sociais que desenvolveram para a manutencéo da vida, aprendendo a se
relacionar com o ambiente e ajudando a preservar o bioma da Mata Atlantica (FONINI,
2012). Essas em nada se aproximavam as modernas tecnologias utilizadas em outras
areas, onde a agricultura capitalista se configurou. Este fator, assim como o relevo
bastante acentuado da regido, foi relevante para a preservagdo dos remanescentes
florestais de Mata Atlantica favorecendo o desenvolvimento de um tipo de agricultura
que visava principalmente a producdo para subsisténcia. A populacao vivia em volta
dos cérregos, nascentes, rios, por onde faziam contato com outras localidades e de
onde retiraram recursos, principalmente, alimentares. (FONINI, 2012). Esse relacdo

com os rios perdura até os dias de hoje, como pode ser observado na Figura 31.

Figura 31: Rio Pardo e a ponte de acesso ao bairro  Areia Branca, em Barra do Turvo/SP.
(Por Lara A. Oliveira, em dezembro de 2013)

Percebe-se que a criacdo das UCs impactou profundamente o modo de vida
dessas comunidades, gerando um conflito entre a preservacdo ambiental e as praticas
tradicionais de agricultura. A legislagdo ambiental tornou ilegal a extracéo do palmito e
restringiu as praticas de manejo e cultivo da terra, baseadas na agricultura de coivara,
o que reforcou o processo de exclusdo das comunidades (MELO, 2010; ROMAO,
2006). Para HOGAN et.al. (1999), a discussdo sobre preservacdo ambiental surge

posteriormente ao desenvolvimento industrial baseado na extracdo e devastacdo



ambiental de outras regides, sucumbindo todo o discurso de preservacdo ambiental a
uma regido menos desenvolvida, em que seus habitantes se relacionam de forma
harmdnica com a natureza ha séculos. Com a proibicdo da queima e da retirada do
palmito Jucara (Euterpes edulis), os agricultores foram obrigados a alterar suas
praticas e muitos deixaram suas terras para trabalhar em outras cidades (FONINI,
2012).

O inicio do povoamento da histéria do municipio de Barra do Turvo se deu em
volta do Rio Pardo e Rio Turvo, principalmente na confluéncia de ambos (Figura 32). A
colonizacao efetiva se deu por volta do ano de 1852, com plantagdo de milho e criacdo
de porcos. Por se tratar de um municipio predominantemente rural, Barra do Turvo
desenvolveu varios ciclos extrativistas e agropecuarios, baseados na criacdo de
porcos, gado bovino, bufalo, na produgédo de milho e feijdo e na extracdo de palmito

Jucara.

Nas primeiras décadas do século XX, as lavouras de banana cresceram,
passando a ser o principal produto econdémico da regido. O municipio viveu tempos de
fartura no periodo entre 1910 e 1930, quando foi grande a producdo agricola e
pecuéaria, baseada em monoculturas. A producdo de banana juntamente com a
extracdo do palmito foi incorporada pelas comunidades tradicionais, constituindo fonte
econbmica da maioria das comunidades quilombolas do Vale do Ribeira (SANTOS;
TATTO, 2008). Estas condicbes histérico-sociais e naturais possibilitam compreender
as formas de apropriacdo da natureza e o desenvolvimento de técnicas e praticas
como estratégias que permitiram a sobrevivéncia e adaptacdo dessas familias as
condicbes do meio (FONINI, 2012).



Figura 32: Cidade de Barra do Turvo, confluéncia do Rio Pardo e Rio Turvo. (BIN, 2010)

Devido as condi¢Bes naturais e sociais do Vale do Ribeira, essas comunidades
passaram, um longo tempo, intactas ao intensivo processo de moderniza¢ao ocorrido
no pais, particularmente em S&o Paulo, ndo se inserindo no desenvolvimento agricola
nos moldes capitalistas. Nessas, houve pouco ou nenhuma influéncia da Revolucéo
Verde no seu inicio, 0 que € possivel constatar através das informacdes dos proprios
agricultores. No entanto, hoje em dia ja é possivel observar 0 uso de agrotdxicos e

outros insumos agricolas, inclusive nas propriedades familiares.

Atualmente, a paisagem de Barra do Turvo é dominada pelos pastos nos vales
e baixo de encostas, agrofloresta nas encostas e pela Mata Atlantica nos cumes e
encostas (BARRA DO TURVO, 2011). Conforme informado por Mério Cavallari Neto®,
as principais atividades desenvolvidas no municipio sdo a pecuaria extensiva, a
producdo de leite de bufala, a producdo de palmito pupunha e as agroflorestas. Além
disso, ainda € bastante expressiva na regido a agricultura de coivara para o plantio

milho, feijdo e arroz, voltada basicamente para subsisténcia, e o plantio de banana.

% Comunicacéo telefonica do engenheiro agronomo Mario Cavallari Neto, da Casa de Agricultura,
Barra do Turvo (SP), para a engenheira ambiental Lara Angelo Oliveira, em Janeiro de 2014.



Portanto, a regido historicamente rural vive em um cenéario de conflitos
relacionados a questéo territorial, envolvendo Unidades de Conservacdo, praticas
tradicionais de agricultura, monoculturas e criagdo de animais. Nesse contexto, a
chegada da agrofloresta trouxe um novo significado para o “ser agricultor” e uma
agricultura que busca harmonizar a producdo com a conservacdo do ambiente,
minimizando esses conflitos (Figura 33). Sezefredo, agricultor da Cooperafloresta,
relata sobre a chegada dos técnicos em agrofloresta: “Eles chegaram trazendo mudas
e possibilidades de acédo, diferente dos fiscais ambientais [do Parque], que soO
chegavam com planilhas e adverténcias, criticavam sem mostrar solucdo” (informacao

verbal)®..

Figura 33: Placa do Projeto Agroflorestar da Cooper  afloresta, na estrada que da acesso a
Barra do Turvo, partindo da BR-116. (Fonte: arquivo pessoal)

% DA CRUZ, Sezefredo Gongalves. Entrevista semi-estruturada: Sezefredo [dez. 2013].
Entrevistadores: Lara A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3 e 3 videos. A
entrevista na integra encontra-se transcrita no Apéndice C desta monografia.



lll.3 — Familias da Cooperafloresta

Nesta secdo sera apresentada a caracterizagdo das propriedades das trés
familias associadas a Cooperafloresta que integraram esta pesquisa: Doliria, Nardo e
Sezefredo. Estas se localizam no municipio de Barra do Turvo, no Vale do Ribeira.

o Doliria

Localizacdo: A propriedade da agricultora Doliria Rodrigues de Paula localiza-
se no bairro Terra Seca. Pertence a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do
Quilombo Ribeirao Grande/Terra Seca, que foi reconhecida como comunidade
remanescente de quilombo, em 2009.

Entrada na Cooperafloresta: Ha 17 anos.

Area total: 35 hectares, incluindo a familia de Doliria e de Nelma.

O mapeamento e a distribuicdo do uso e manejo do solo estdao apresentados,
respectivamente, nas Figuras 34 e 35.

Familia Rodrigues .
Cooperafloresta

=
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Uso do Solo
- Agrofioresta A
- Agrofioresta C
- Agrofioresta O
O Agrofioresta £
- Agrofiroesta B
- Capoeira Grossa A
% CapoeiraGrossa B
o o

Wats Vrigem

Pasto

lago

Figura 34: Mapeamento georreferenciado da propriedade de Doliria e Nelma. As
agroflorestas A, B, C, D e E sao agroflorestas com diferentes datas de implantacao
(Tabela 5); as capoeiras grossas A e B sao florestas secundarias em estagio médio de
regeneracao. (Fonte: Cooperafloresta, 2011)
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Figura 35: Distribuicao percentual do uso e manejo do solo da propriedade de Doliria e

Nelma. (Fonte: Cooperafloresta, 2011)

Tabela 5: Uso e manejo do solo da propriedade de Doliria e Nelma. (Adaptado de:

Cooperafloresta, 2011)

Gleba Area (ha) Inicio do manejo
Agrofloresta A 2,32 2001
Agrofloresta B 1,78 2006
Agrofloresta C 0,51 1998
Agrofloresta D 2,29 2005
Agrofloresta E 0,46 2008
Capoeira grossa A 0,49 -
Capoeira grossa B 7,12 -
Mata virgem 17,52 -
Pasto 2,56 -

* Nardo

Localizacédo: A propriedade do agricultor Reinaldo Batista Moreira localiza-se

no bairro Ribeirdo Grande.

Entrada na Cooperafloresta: Ha 12 anos.

Area total: 8 hectares.
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Nardo relata que “A area do meu terreno ta cheia de agrofloresta, mas tem
area que eu deixei pra preservar mesmo e tem lugar que ndo da pra trabalhar, que é
s6 pirambeira e pedra” (informagao verbal)®.

O mapeamento e a distribuicdo do uso e manejo do solo estdo apresentados,

respectivamente, nas Figuras 36 e 37.

Figura 36: Mapeamento georreferenciado da proprieda de de Nardo e Maria. As
agroflorestas A e B sé@o agroflorestas com diferente s datas de implantacéo (Tabela 6); as
capoeiras fina e grossa sao florestas secundarias, respectivamente, em estagio inicial e
médio de regeneracgédo. (Fonte: Cooperafloresta, 2011 )
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Figura 37: Distribuicdo percentual do uso e manejo do solo da propriedade de Nardo e
Maria. (Fonte: Cooperafloresta, 2011)

¥ MOREIRA, Reinaldo Batista. Entrevista semi-estruturada: Nardo [dez. 2013]. Entrevistadores: Lara
A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3. A entrevista na integra encontra-se
transcrita no Apéndice D desta monografia.



Tabela 6: Uso e manejo do solo da propriedade de Na rdo e Maria. (Adaptado de:
Cooperafloresta, 2011)

Gleba Area (ha) Inicio do manejo
Agrofloresta A 1,7 2006
Agrofloresta B 1,09 2003
Capoeira fina 1,05 -
Capoeira grossa 4,16 -

Sezefredo

Localizagdo: A propriedade do agricultor Sezefredo Golcalves da Cruz localiza-
se no bairro Salto Grande.

Entrada na Cooperafloresta: H&4 17 anos. Foi o primeiro a fazer agrofloresta na

regido.
Area total: 39,8 hectares.
O mapeamento e a distribuicdo do uso e manejo do solo estdo apresentados,

respectivamente, nas Figuras 38 e 39.

Figura 38: Mapeamento georreferenciado da proprieda de de Sezefredo e Ana Rosa. As
agroflorestas A, B, C e D séo agroflorestas com dif  erentes datas de implantagcéo (Tabela
7); a capoeira e a capoeira fina sé@o florestas secu  ndarias, respectivamente, em estagio

avancado e inicial de regeneracédo. (Fonte: Cooperaf loresta, 2011)
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Figura 39: Distribuicao percentual do uso e manejo do solo da propriedade de Sezefredo
e Ana Rosa. (Fonte: Cooperafloresta, 2011)

Tabela 7: Uso e manejo do solo da propriedade de Sezefredo e Ana Rosa. (Adaptado de:

Cooperafloresta, 2011)

Gleba Area (ha) Inicio do manejo
Agrofloresta A 0,69 2005
Agrofloresta B 0,22 1995
Agrofloresta C 2,57 2002
Agrofloresta D 11,45 1998
Capoeira 19,0 -
Capoeira fina 0,39 -

Mata virgem 5,26 -
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CAPITULO IV — MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho faz parte do esfor¢o coletivo de técnicos, colaboradores e
pesquisadores, que compartilham o interesse despertado pelos processos em curso
na Cooperafloresta, de avaliar os Sistemas Agroflorestais e seu potencial de
conservagcdo ambiental. Para tal, distintas dimensdes desses processos vém sendo

estudadas, em conjunto com agricultores e agricultoras.

V.1 — Delineamento experimental

A pesquisa foi desenvolvida com trés familias agricultoras associadas a

Cooperafloresta, englobando trés etapas:

1) Avaliacdo da capacidade de infiltracéo;
2) Pesquisa qualitativa (observacdo participante e entrevistas semi-
estruturadas);

3) Pagamento por Servicos Ambientais.

Como sera detalhada adiante, a primeira etapa teve as propriedades das trés
familias como area amostral. A segunda etapa foi utilizada para a caracterizacao das
areas amostrais e para a discussdo dos resultados da etapa anterior. Nessa etapa,
além dos agricultores e agricultoras considerados anteriormente, foram incluidos
outros dois agricultores. A terceira etapa se baseia nos resultados e discussdes da

primeira etapa e se utiliza de dados secundarios.

Na avaliacdo da capacidade de infiltracdo (etapa 1) foram utilizados 5
tratamentos com 3 repeticdes (réplicas), em areas distintas e num raio de 10m, cada:
agrofloresta de 5 anos (AF5), agrofloresta de 10 anos (AF10), agrofloresta de 15 anos
(AF15) e capoeira de 10 anos (CAP10)** e capoeira de 70 anos (CAP70). Esses
tratamentos foram divididos entre as propriedades, como pode-se observar na Figura
40.

% para o tratamento CAP10 foram realizadas apenas 2 repeticdes, devido a impossibilidade de acesso a
agua.



Figura 40: Representacdo da distribuicdo dos tratam  entos, e suas repeticBes, nas
propriedades. SEZ = nome do proprietario: Sezefredo ; NAR = nome do proprietario:
Reinaldo; DOL = nome do proprietario: Doliria.

As areas amostrais foram escolhidas de forma a se manterem préximas aos
pontos onde SHTORACHE (2013) realizou pesquisa para a caracterizagdo do solo,
visto que a pedologia € uma variavel que influencia na infiltracdo, sendo necessério
haver o mesmo tipo de solo nas areas amostrais de modo a isolar esta variavel.
Também foram utilizados valores de condutividade hidraulica para comparacdo e

discussao com os resultados deste trabalho.

Como, nas propriedades avaliadas, as areas da sede da propriedade e das
pequenas criacbes ocupam, juntas, menos de 13% de cada propriedade
(STEENBOCK et al., 2013), ndo foi possivel avaliar a infiltragdo nas é&reas de

pastagem.

A distribuicdo dos tratamentos nas propriedades, de forma espacial, pode ser

observada na Figura 41.

Figura 41: Mapa ilustrativo das propriedades, com o0 s respectivos tratamentos.
(Adaptado de: SCHWIDERKE, 2012)



V.2 — Areas Amostrais

A formacao geoldgica das propriedades estudadas € de Complexo Gnaissico-
migmatitico (IBGE, 1974 apud SHTORACHE, 2013). Em funcdo da grande
heterogeneidade da regido, € preciso uma caracterizacdo pedologica in locus para
conferir validade a classificacdo. SHTORACHE (2013) realizou esta classificacdo em
alguns pontos de agrofloresta e capoeira na regido. O autor classificou o solo sob as
areas estudadas como Neossolo Regolitico Eutréfico tipico®, (EMBRAPA, 2006), de
textura franca (Tabela 8 e Figura 42). Enfim a localizacdo das areas de teste
escolhidas est4 apresentada na Tabela 9 (coordenadas geograficas) e na Figura 43
(limites politico administrativos e imagem de satélite).>
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Figura 42: Composicao textural média nas camadas es  tudadas por SHTORACHE (2013).

* Neossolos: Solos pouco evoluidos constituidos por material mineral, ou por material organico com
menos de 20cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnostico. Horizontes
glei, plintico, vértico e A chernozémico, quando presentes, ndo ocorrem em condig&o diagndstica para as
classes Gleissolos, Plintossolos, Vertissolos e Chernossolos, respectivamente. (EMBRAPA, 2006)

Neossolos Regoliticos: Solos com contato litico a uma profundidade maior que 50 cm e horizonte A
sobrejacente a horizonte C ou Cr, admitindo horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura.
(EMBRAPA, 2006)

Neossolos Regoliticos Eutréficos: Solos com saturagdo por bases alta (V. 50 %). (EMBRAPA, 2006)

Neossolos Regoliticos Eutrdficos tipicos: Solos que ndo se enquadram nas outras classificagdes de
Neossolos Regoliticos Eutréficos. (EMBRAPA, 2006)
% As coordenadas dos pontos foram obtidas em campo por um GPS Garmin, modelo Montana 650. O
elipsoide de referéncia escolhido foi 0 WGS-84 e a projegdo UTM — zona 22.



Tabela 8: Valores médios para a densidade particula (Dp) nas camadas estudadas por
SHTORACHE (2013).

Camada |Dp

(cm) (Mgm™)
0-5 2,54
5-10 2,57
10-15 2,63
15-30 2,63
30-45 2,66
45-60 2,66

Tabela 9: Coordenadas das areas amostrais. Projecao UTM, Fuso 22S, SGR WGS84.
Unidade: metros. (elaboracao propria)
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Figura 43: Localizacdo das areas amostrais. (elabor  acéo prépria)



Os dados diérios de precipitacdo estdo expostos na Figura 44.

Dados de chuva ao longo dos dias da pesquisa
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Figura 44: Dados da estacdo INMET “Barra do Turvo”

dos dias de pesquisa. (Adaptado de: INMET, 2014)

para precipitacdo diaria ao longo

Para a caracterizacdo das areas amostrais referente a cada tratamento, nas

secdes 1V.2.1 e IV.2.2, foram considerados 6 critérios. Para cada critério, foram

determinadas classificacdes e suas respectivas definicbes, que sdo apresentadas na

Tabela 10. A identificacdo das espécies vegetais presentes nas areas do ensaio estao

elencadas no Apéndice A.

Tabela 10: Parametros para caracterizagdo das areas

amostrais. (elaboragéo proépria)

Critério Classificacdo Definicdo
0 Minima 0°a 2°
L 1 Leve 3°ab°
Inclinacéo
2 Moderada 6°a 10°
3 Acentuada 11°a 15°
e 1 Baixa Oalcm
Serrapilheira 5 .
(espessura) Média la3cm
3 Elevada maior que 3 cm
o 1 Pouco diversificada | Folhas
Serrapilheira 5 i —
(composic&o) Diversificada folhas e galhos
3 Muito diversificada |folhas, galhos e troncos
Serrapilheira 1 Poucos estagio inicial e tardio
(estagios de 2 Alguns estagio inicial, médio e tardio
decomposicao) 3 Muitos estagio inicial, médio, tardio e micro raizes
- 1 Baixa poucos estratos ocupados
Estratificacdo > .
da floresta Média alguns estratos ocupados, com defasagem
3 Elevada todos os estratos ocupados




Nesta secdo serdo caracterizadas as areas de estudo correspondentes aos
tratamentos AF5, AF10 e AF15, agrofloresta com 5, 10 e 15 anos, respectivamente,

cujos idades e historicos foram identificados a partir de relatos dos proprietarios.

Primeiramente, para cada tratamento serdo caracterizadas as areas amostrais
guanto ao uso anterior, inicio do manejo, extensao, relevo, consorcios e cobertura do
solo. Em seguida, serdo caracterizadas as areas correspondentes a cada ensaio, a

partir dos critérios apresentados na Tabela 10.

Doliria; Agrofloresta de 5 anos

Uso anterior do solo: Canavial.

Manejo agroflorestal da area: Inicio ha 5 anos.

Extensdo: 0,5 hectare (correspondente a Agrofloresta E, na Figura 35).

Relevo: Area na base da encosta, face sul, declive acentuado, de
aproximadamente de 30%.

O manejo é realizado por Lucas, principalmente, e Doliria, com apoio eventual
de um amigo. S&o realizados mutirdes por um grupo de 7 jovens, a cada 6 semanas;
esses acontecem semanalmente na propriedade de cada um dos jovens,
sequencialmente.

Consodrcios: As primeiras espécies arbdreas incluidas foram o Abacateiro e a
Bananeira e, posteriormente, a Jucgara, a Pupunheira e outras espécies de arvores
diversas.

Cobertura do solo: Espessa camada de serrapilheira em varios estagios de

decomposicao, composta principalmente por troncos de arvores (oriundas das podas)
e folhas dos abacateiros e jucaras.

A caracterizacao da area de cada ensaio é apresentada na Tabela 11. A Figura
45 ilustra este tratamento.

Tabela 11: Caracterizacdo das areas dos ensaios, no tratamento AF5. (elaboracao

propria)
Localizacio | Inclinacso Serrapilheira | Serrapilheira Serrapilheira Estratificacso
& & (espessura) | (composicdo) |(decomposicao) &
Ensaio 1 Encosta 3 2 3
Ensaio 2 Encosta 3 3 3
Ensaio 3 Encosta 3 2 3




Figura 45: Area de agrofloresta de 5 anos na propriedade da Doliria (Por Lara A. Oliveira,
em dezembro de 2013)

e Nardo: Agrofloresta de 10 anos

Uso anterior do solo: Agricultura de coivara para plantio de milho e feijdo.

Manejo agroflorestal da area: Inicio ha 10 anos; a area era ocupada

basicamente por capim colonido.

Extensdo: 1,1 hectare (correspondente a Agrofloresta A, na Figura 37).

Relevo: Area de encosta, proxima ao rio.

Atualmente, Nardo realiza 0 manejo da area sozinho, na parte da manha,
contando com o apoio eventual de um amigo. No entanto, no inicio da pratica da
agrofloresta, sua esposa Maria também trabalhava na area. Segundo ele, ela gostava
mais das “plantas miudas” (mandioca, inhame, quiabo, feijao dentre outras), enquanto
ele prefere cuidar das bananeiras, frutiferas e palmeiras, realizando podas drasticas.
Sao realizados mutirdes a cada 3 semanas com a presenca de outras 2 familias.

Consorcios: As primeiras espécies arbdreas incluidas foram o abacateiro, a
bananeira e o palmito pupunha. Utiliza muitas arvores de répido crescimento para a
produgcdo de madeira e serrapilheira para cobrir o solo. Presenca de grande
diversidade e densidade de espécies arbdreas, incluindo muitas frutiferas, palmeiras,

canelas, ipés e ingas, com sombreamento do sistema.
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Cobertura do_solo: Espessa camada de serrapilheira em varios estagios de

decomposicdo, composta principalmente por troncos e folhas de arvores e palmeiras,

devido as podas.

A caracterizacdo da area de cada ensaio é apresentada na Tabela 12. A Figura

46 ilustra este tratamento.

Tabela 12: Caracterizacdo das areas dos ensaios, no

tratamento AF10. (elaboracéo

prépria)
Localizacio | Inclinacso Serrapilheira | Serrapilheira Serrapilheira Estratificacio
& & (espessura) | (composi¢do) |(decomposicao) &
Ensaio 1 Encosta 2 2 3
Ensaio 2 | Calha do rio 2 3 3
Ensaio 3 Encosta 1 1 2

Figura 46: Area de agrofloresta de 10 anos na propr

Oliveira, em dezembro de 2013)

iedade do Nardo (Por Lara A.

Sezefredo: Agrofloresta de 15 anos

Uso anterior do solo: Agricultura de coivara; bananal.

Manejo agroflorestal da area: Inicio ha 15 anos.

No inicio, o0 manejo era realizado por Sezefredo e por seu tio, Alfredo. Também
aconteciam mutirdes com a participagdo de algumas familias. Atualmente, o sistema
ndo € mais manejado, sendo apenas realizadas podas leves eventuais, pois 0

agricultor utiliza a area principalmente como apelo ambiental.



Extensdo: 11,5 hectare (correspondente a Agrofloresta D, na Figura 38).

Relevo: Area de encosta, proxima ao curso d’agua.

Consorcios: Grande diversidade de espécies arbéreas, frutiferas, arvores

nativas e arvores de crescimento rapido, palmeiras e bananeiras. Segundo Sezefredo,

“Agrofloresta ndo é sé plantar banana e fruta, tem que plantar arvores de varios tipos,

tudo salteado” (informacéo verbal)®.

Cobertura do solo: Espessa camada de serrapilheira em varios estagios de

decomposicgédo, diversificada, composta por troncos e folhas de arvores e palmeiras,

devido as podas.

A caracterizagdo da area de cada ensaio € apresentada na Tabela 13. A Figura

47 ilustra este tratamento.

Tabela 13: Caracterizacdo das areas dos ensaios, no

tratamento AF15. (elaboracéo

propria)
o .~ | Serrapilheira | Serrapilheira Serrapilheira I
Localizagédo | Inclinacéo S x X Estratificacdo
(espessura) | (composicdo) |(decomposicdo)
Ensaio 1 | Calha do rio 2 2 3
Ensaio 2 Encosta 3 2 3
Ensaio 3 Encosta 3 3 3

Figura 47: Area de agrofloresta de 15 anos na propr

Oliveira, em dezembro de 2013)

% DA CRUZ, Sezefredo Gongcalves.

Entrevista semi-estruturada:

Sezefredo

iedade do Sezefredo (Por Lara A.

[dez. 2013].

Entrevistadores: Lara A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3 e 3 videos. A
entrevista na integra encontra-se transcrita no Apéndice C desta monografia.



Nesta secdo serdo caracterizadas as areas de estudo que correspondem aos
tratamentos CAP10 e CAP70, florestas secundarias em regeneracdo natural com 10 e
70 anos, respectivamente. A idade e o histérico dessas areas foram identificados a

partir de relatos dos proprios proprietarios.

Primeiramente, para cada tratamento serdo caracterizadas as areas amostrais
guanto ao uso anterior, inicio do pousio, extensdo e relevo. Para a caracterizacdo das
areas correspondentes a cada ensaio, tal como para 0s ensaios nas agroflorestas,

serdo utilizados os critérios apresentados anteriormente, na Tabela 10.

Doliria: Capoeira de 10 anos

Uso anterior do solo: Agricultura de coivara para o plantio de milho e feijao.

Pousio: Inicio ha 10 anos. Floresta secundaria em estdgio inicial de
regeneracdo, com dominancia de espécies pioneiras.

Extensdo: 0,5 hectare (correspondente a Capoeira Grossa A, na Figura 35).

Relevo: Area de encostra, face sul.

A caracterizacdo da area de cada ensaio é apresentada na Tabela 14. A Figura

48 ilustra este tratamento.

Tabela 14: Caracterizacdo das areas dos ensaios, no tratamento CAP10. (elaboracdo
propria)

Serrapilheira | Serrapilheira Serrapilheira

Localizacdo | Inclinagdo (espessura) | (composi¢do) | (decomposigdo)

Estratificacao

Ensaio 1 Encosta 1 1 2 1 3

Ensaio 2 Encosta 0 3 2 3 2




Figura 48: Area de capoeira de 10 anos na proprieda
em dezembro de 2013)

Sezefredo: Capoeira de 70 anos

Uso anterior do solo: Agricultura de coivara; bananal.

de da Doliria (Por Lara A. Oliveira,

Pousio: Inicio hd 70 anos. Floresta secundaria em estagio intermediario de

regeneragdo, com conexdo do dossel e a presenga de arvores centenarias.

Extensdo: 19 hectare (correspondente a Capoeira, na Figura 39).

Relevo: Area de encosta, proxima ao curso d’agua.

A caracterizacdo da area de cada ensaio € apresentada na Tabela 15. Na

Figura 49, algumas caracteristicas do tratamento podem ser observadas, como a

elevada estratificacdo e alta diversidade de espécies.

Tabela 15: Caracterizacdo das areas dos ensaios, no

tratamento CAP70. (elaboracgéo

propria)
Localizacio | Inclinacso Serrapilheira | Serrapilheira Serrapilheira Estratificacio
& & (espessura) | (composi¢cdo) | (decomposicdo) &
Ensaio 1 | Calha do rio 1 2 3
Ensaio 2 Encosta 3 3 3
Ensaio 3 Encosta 2 3 3 3




Figura 49: Area de capoeira de 70 anos na proprieda de do Sezefredo (Por Lara A.
Oliveira, em dezembro de 2013)



I\VV.3 — Capacidade de infiltracao

No esforco de simplificar a metodologia do trabalho, pode-se separar a
“avaliacdo da capacidade de infiltracdo” em duas partes: 1) Campanha de campo; 2)
Andlise do material coletado. Na primeira, o foco esta sobre os procedimentos de

campo e a segunda concentra-se no tratamento dos dados.

IV.3.1 — Campanha de campo

Como citado anteriormente, a avaliacdo da capacidade de infiltragéo se utilizou
de 5 tratamentos com 3 repeticdes cada: agrofloresta de 5 anos (AF5), agrofloresta de
10 anos (AF10), agrofloresta de 15 anos (AF15) e capoeira de 10 anos (CAP10)* e
capoeira de 70 anos (CAP70).

A primeira etapa do processo consistiu na escolha da area amostral. Além de
manter proximidade com as areas de SHTORACHE (2013), outros cuidados tiveram

de ser tomados para a execucdo de um teste representativo:

Proximidade de agua disponivel em grande quantidade;
Declividade o mais suave possivel (ao menos abaixo de 15°);
Condicdes de cobertura vegetal normais (precaucdo quanto a areas de

caminho d’agua ou de trilha).

Uma vez escolhida a &rea, passou-se ao processo de mapeamento (GPS),
descricdo fotogréfica e caracterizacdo qualitativa do local (apresentada nas secdes
[11.5.1 e I1.5.2 deste documento). Ao término desse reconhecimento, iniciou-se o teste

de infiltracéo.
Para a execucéo do teste, alguns equipamentos foram necessarios:

Dois anéis de aco galvanizado, sendo o menor com didmetro de 20 cm
e 0 maior de 39 cm, ambos com 25 cm de altura e 2 mm de espessura
(Figura 50);

Disco fixador do infiltrémetro (Figura 50);

Marreta de 5 kg (Figura 50);

%" para o tratamento CAP10 foram realizadas apenas duas repeticbes.



Trena;

Crondmetros (de celulares);

Baldes de 4gua;

Planilhas para registro dos dados (disponivel no Apéndice H);

Protetor auricular.

Figura 50: Anéis, disco e marreta utilizados. (Font e: Lara A. Oliveira, em dezembro de
2013).

O teste se iniciou com fixacdo dos anéis de forma concéntrica no solo, a uma
profundidade de 5 cm (Figura 51). Em um segundo momento, encheu-se o cilindro
externo lentamente (para ndo comprometer a estrutura natural do solo) até

determinada cota (10 cm), a qual é mantida ao longo de todo o teste.

A capacidade de infiltracdo de uma determinada medicdo pode ser calculada
pela divisdo de uma diferenca entre niveis d’dgua por um tempo necessario para
percorrer esse deshivel. A medicao dos niveis d’agua foi feita no anel interno, com o
auxilio de uma trena (Figura 52). Dois intervalos de tempo foram medidos: tl1 é o
tempo de enchimento até a cota 15 cm e t2 é o tempo da passagem da cota 15 cm

até a cota 12 cm®.

%8 A escolha das cotas 15 cm & 12 cm se fez arbitrariamente. As cotas 14 cm & 12 cm, 13 cm & 11 cm, 15
cm & 11 cm também séo escolhas validas. As Unicas condi¢des para a escolha sao a visibilidade da trena
e 0 ndo transbordamento do infiltrdmetro. é importante ressaltar que, uma vez escolhido o par de cotas,
esse deve ser mantido para todos os testes da campanha de forma a normalizar os experimentos.



O teste foi dado como terminado quando o valor de t2 (variavel utilizada para
o célculo da capacidade de infiltrac&o) se estabilizou, ou seja, quando a velocidade de
infiltracdo tornou-se igual a Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB). Em func¢do dos
erros experimentais aleatorios, a chance de presenciar dois valores de t2 exatamente
iguais em um teste de infiltracdo € muito rara. Logo, foi criado um critério de parada
para o experimento, sendo ele: “se a flutuacdo de t2 representasse menos de 5% do

valor anterior por 5 vezes consecutivas, considerava-se atingida a VIB".

Ao fim do teste, obteve-se uma planilha com diversos dados de tl e t2
(“tempo de enchimento” e “tempo da passagem 15 cm 12 cm”). A capacidade de
infiltracdo de uma determinada medicéo foi calculada dividindo-se a diferenca entre as
cotas (igual a 3 cm) pelo t2. Para calcular o tempo total, desde o inicio do teste,

foram somados todos os intervalos de tempo ( t1 e t2) de todas as medicdes.

Figura 51: Fixagdo dos anéis. (Fonte: Lara A. Olive ira, em dezembro de 2013)



Figura 52: Execucdo dos testes (Fonte: Lara A. Oliv  eira, em dezembro de 2013)

Nos casos em que houve relativa facilidade para o transporte e
armazenamento de agua, o teste pbde ser executado por duas pessoas: uma para
informar os instantes das cotas 15 cm e 12 cm do anel interno, além de manter a cota
do anel externo constante, e outra para marcar os tempos no cronémetro e anota-los
na planilha. Todavia, nos casos de maior distancia da fonte de 4gua foram necessarias

mais pessoas.

E importante frisar que este tipo de teste possui um erro experimental relativo a
observacdo da régua. Tanto a observagdo da cota 15 cm, quanto a observacao da
cota 12 cm estdo sujeitos a um erro de 0,5 mm, erro tipico de uma régua milimetrada.

Este erro repercute em t2 como 1 mm/ I

IV.3.2 — Andlise dos dados

O primeiro passo para tratar os dados foi criar duas colunas para cada ensaio:

tobs obs

e I°*. Este passo foi executado no Microsoft Excel. t°* é definido como o tempo
médio do ensaio e seu célculo realizou-se pela Equacéo 25.

obs

Equacéo 25: Calculo de t
%= thi+ 12)- t2,/2

O somatorio teve como limites inicial e final {i=1 i=n}.

obs

Enquanto I°>° p6de ser estimado pela Equacéo 26.



obs

Equacao 26: Calculo de |,
1%, = 3 cm / At2,

A partir do software Matlab-2006, os dados foram ajustados segundo as
Equacdes 11 e 20. Para o caso de KOSTYAKOV (1932), foi necessario calcular a
infiltracdo acumulada (V). V°® foi calculado pela equagéo 27.

obs

Equacao 27: Calculo de Vi .
VfObsn — Z(ltObsi * A’[2 i)
O somatério teve como limites inicial e final {i=1—i=n-1}.%

Como foi descrito na secao 11.5.3.2, pode-se calcular os coeficientes angular e
obs

linear da reta In(V™) por I pelo método dos minimos quadrados. Esses
coeficientes sado, respectivamente, os parametros b e In(a) de KOSTYAKOV (1932).

Este mesmo método ndo pode ser utilizado para a estimativa dos parametros
da equagdo de HORTON (1939), pois essa equagao é determinada por trés
parametros (secao 11.5.3.2).

O método utilizado neste trabalho foi uma geragcdo aleatéria (distribuicao
normal) do parametro I, (correspondente a VIB). A geracdo dos valores de |, foi
realizada pela fungéo random do Matlab. Os parametros da distribuicdo normal (Média
e desvio padrao) foram: o ultimo valor da série de infiltragdo e a diferenga entre o
ultimo e o penultimo valor dessa série. Para cada valor gerado, uma regressao linear
foi realizada e um valor de erro Ihe foi atribuido. O valor de |, correspondente ao
menor valor de erro (ou maior valor de R?) foi adotado. Os coeficientes angular e linear

obs

da reta In(l;>>° - 1) por t referentes a esse |, sdo, respectivamente, os parametros -k e

In(li-I,) da Equacéao 11.

Em ambos os casos, o erro foi medido pelo R

Em posse dos parametros das Equagbes 11 e 20, aliados a caracterizagao
fisica das é&reas, uma gama de andlises se faz possivel. Primeiramente, foram
realizados os testes sobre as populagées CAP e AF a partir das duas amostras de
areas de capoeira (ni=5) e agrofloresta (n,=9). Trés tipos de testes foram utilizados
para comparar cada um dos parametros da equacdo de Horton (l,, |; e k), os dois

°s & definido como:

% Neste caso, o t,
t.2°5= (3 At1; + At2)

O somatério tem como limites inicial e final {i=1—i=n-1}.
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primeiros paramétricos e o terceiro ndo paramétrico: 1) o teste “t” de Student para
variancias diferentes para as populagées; 2) o teste “t” de Student para uma variancia
para as duas populagbes; 3) Wilcoxon. Todos esses testes estdo descritos em
WONNACOTT (1990). Para complementar as analises, a normalidade da amostras
referentes a &areas de agrofloresta e de capoeira foi testada a partir do teste de
Kolmogorov-Smirnov e da geracdo de histogramas empiricos pelo método de Hazen
(ABABOU, 2014) e comparacdo a histogramas normais a partir dos momentos das

amostras.

O processo descrito nessa sec¢ao esta apresentado na Figura 53.



Figura 53: Fluxograma do processo de tratamento dos dados. Fonte da imagem
“Andlises estatisticas (Teste “t” de Student e Wilc oxon)”: (UFPA, 2014). (elaboracéo

propria)



I\VV.4 — Pesquisa qualitativa

A pesquisa gualitativa teve o objetivo de obter informacgdes sobre a propriedade
e 0 manejo realizado pelos agricultores, para a caracterizacdo das areas de estudo,
assim como elucidar suas percepcdes quanto aos beneficios e desafios da pratica

agroflorestal.

O enfoque adotado foi o de valorizar o conhecimento dos agricultores, nao para
mitific-los, mas para estimular um didlogo, atribuindo sentido ao saber popular para,
em seguida, consorcia-lo ao conhecimento técnico-cientifico. Tal metodologia tem
fundamento na Ecologia de Saberes que, segundo SANTOS (2004), consiste em
conceder “igualdade de oportunidades” as diferentes formas de saber envolvidas em
disputas epistemoldgicas cada vez mais amplas, visando a maximizacdo dos seus

respectivos contributos.

Com o apoio do Diagnéstico Rural Participativo (DRP), foram realizadas visitas
as familias agricultoras, as quais se utilizaram das ferramentas “observacao
participante” e “entrevistas semi-estruturadas” (VERDEJO, 2006). O objetivo central do

DRP é buscar compreender a percepc¢ao da realidade pela comunidade.

A observacéo participante propde "andar com os olhos abertos" e aproveitar as
possibilidades de compartilhar alguns momentos do cotidiano com os agricultores. A
convivéncia em algumas tarefas cotidianas pode esclarecer, muitas vezes, mais do
que dezenas de questiondrios e serve, também, para conhecer a realidade da
comunidade e criar certa confiangca para compartilhar tempo com 0s comunitarios.
(VERDEJO, 2006)

De modo complementar, segundo VERDEJO (2006), as entrevistas semi-
estruturadas facilitam criar um ambiente aberto de dialogo e permitem a pessoa
entrevistada se expressar livremente, sem as limitagdes criadas por um questionario.
Essas almejam que os individuos da comunidade observem e reflitam
sistematicamente sobre as questbes locais e que 0s mediadores do DRP as
compreendam, o que possibilita sua analise. Essa metodologia tem como aspecto
positivo facilitar o intercambio de informacdo, aproximando a comunidade e os

mediadores do DRP.

Para tanto, foram realizadas 5 “entrevistas semi-estruturadas” (cujo roteiro esta
disponivel no Apéndice B), sendo 3 delas com os agricultores cujas propriedades

tiveram suas areas avaliadas quanto a capacidade de infiltragcdo e ao Pagamento por



Servicos Ambientais, e as outras duas com agricultores que sdo ou foram associados
a Cooperafloresta. Essas foram compostas por duas partes: a parte 1 teve o objetivo
de identificar as caracteristicas das areas de estudo e a forma de manejo utilizada nas
agroflorestas, enquanto a parte 2 visou evidenciar as percep¢des dos agricultores
sobre os efeitos advindos do manejo agroflorestal, na propriedade e na vida —
econdmicos, sociais e ambientais —, assim como identificar as motivacdes para o
processo de transicdo e os desafios dessa pratica. Assim, as trés primeiras entrevistas
contemplaram as partes 1 e 2 da pesquisa qualitativa, enquanto as demais abordaram

apenas a parte 2. A “observacdao participante” foi utilizada somente para a parte 1.

O objetivo do DRP foi o cruzamento de informacdes complementares,
recebidas pelas diferentes fontes, que incrementa a precisdo critica da andlise.
Portanto, ndo requer grandes acumulagfes de dados sisteméaticos, ja que se levaria

muito tempo para produzi-los e interpreta-los objetivamente (VERDEJO, 2006).

Os resultados da parte 1 das entrevistas foram utilizados para a caracterizagéo
das éreas de estudo, nas sec¢0es 111.3 e IV.2. A sintese dos resultados da parte 2 sera
apresentada no capitulo V.2; esses também serdo utilizados nas discussfes do
trabalho. Os relatos das entrevistas na integra estao disponiveis nos Apéndices C, D,
E,FeG.



IVV.5 — Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

Utilizou-se da metodologia do Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) com o objetivo de simular o retorno financeiro aos produtores que
utilizam a pratica de agrofloresta, cujas propriedades foram avaliadas quanto a
capacidade de infiltracdo, em Barra do Turvo/SP. Primeiramente, sera avaliada se a
pratica realizada pelas familias agricultoras da Cooperafloresta atente aos critérios

estabelecidos pelo Programa.

Em seguida, serd realizada uma simulacdo do célculo da bonificacdo que
deveria ser concedida a cada uma delas, em caso de adesdo ao Programa. Esses
célculos serdo baseados no mapeamento georreferenciado referente ao uso e
cobertura do solo das propriedades, realizado pelo Projeto Agroflorestar, Semeando
um mundo de amor, harmonia e fartura (COOPERAFLORESTA, 2011), assim como
serdo utilizados dados de iniciativas de PSA de prote¢cdo hidrica em andamento,

particularmente do Projeto Produtor de Agua na Bacia do Ribeirdo Pipiripau (DF/GO).

Para o calculo, primeiramente, deve ser determinado o Percentual de
Abatimento de Erosdo (PAE), a partir dos valores da tabela de  para diferentes tipos

de uso e manejo do solo (no Apéndice I) e com a utilizacdo da Equacéo 28.

Equacédo 28: Calculo do PAE.

PAE (%) =100 (1— 1/ o)

Onde, , = Fator de risco de erosédo proporcionado pelo uso e manejo atual do

solo e ;= Fator de risco de erosdo proposto com a prética adotada.

O incentivo financeiro aos produtores participantes é baseado no custo de
oportunidade da atividade predominante na regido. Visto que a principal atividade da
regido deste estudo é a pecuéria extensiva, tal qual no Projeto do Pipiripau, para esse
trabalho, serd utilizado o custo de oportunidade basico estimado pelo projeto, igual a
R$140,00 por hectare. A partir desse valor, esse foram determinados os valores de

referéncia para o pagamento aos produtores.

Para praticas de conservacdo do solo, a remuneracado é proporcional ao PAE

calculado, utilizando-se os valores da Tabela 16.



Tabela 16: Percentuais de Abatimento de Erosdo (PAE ) e os respectivos Valores de
Referéncia (VRE), para projetos novos - Ribeirdo Pi  piripau. (Adaptada de: DOS SANTOS,

2014)

indice PAE e VRE
PAE 25-50% | 51-75% | >75%
(R$X1§/Eano) 25,00 | 50,00 | 80,00

No caso do plantio de novas areas florestadas em APPs, o valor a ser pago por

hectare de floresta cresce com o cuidado que o produtor tem com as areas, como

segue (Tabela 17).

Tabela 17: Valores de Referéncia (VRE) para o incen tivo a recuperacdo de APP, com
florestas plantadas — Ribeirdo Pipiripau. (Adaptada de: DOS SANTOS, 2014)

Nivel de avaliacdo da conducédo de florestas

plantadas
c . Florestas medianamente Florestas muito bem
ategoria . )
cuidadas cuidadas
VRE
(R$/ha/ano) 80,00 160,00

Por fim, para os produtores que ja possuem areas florestadas, o valor a ser
pago por hectare de floresta existente cresce com o percentual das APPs recuperadas

e com o estdgio sucessional em que elas se encontram, como se pode observar na

Tabela 18.

Tabela 18: Valores de Referéncia (VRE) para o incen tivo a conservacdo de florestas e
APPs - Ribeirdo Pipiripau. (Adaptada de: DOS SANTOS |, 2014)

Percentual de APP ripérias a serem restauradas
25-50% 51-75% >75%
VRE para floresta em
estagio avancado 40,00 80,00 160,00
(R$/ha/ano)
VRE para floresta em
estagio inicial e médio 20,00 40,00 80,00
(R$/ha/ano)




CAPITULO V — RESULTADOS E DISCUSSAO

V.1 — Capacidade de Infiltrac&o

As Figuras 54, 55, 56, 57 e 58 expdem os dados dos testes de infiltracdo e
suas respectivas curvas ajustadas definidas pelas Equacdes 11 e 20. Os parametros

dessas curvas estdo apresentados nas Tabelas 19 e 20.

Figura 54: Dados dos testes de infiltracdo relativo s aos ensaios em agrofloresta de 5
anos na propriedade da Doliria junto as curvas ajus  tadas pelas Equacdes 11 e 20.



Figura 55: Dados dos testes de infiltracdo relativo s aos ensaios em agrofloresta de 10
anos na propriedade do Reinaldo junto as curvas aju  stadas pelas Equacdes 11 e 20.

Figura 56: Dados dos testes de infiltracdo relativo s aos ensaios em agrofloresta de 15
anos na propriedade do Sezefredo junto as curvas aj  ustadas pelas Equagfes 11 e 20.



Figura 57: Dados dos testes de infiltracdo relativo s aos ensaios em capoeira de 10 anos
na propriedade da Doliria junto as curvas ajustadas pelas Equacgbes 11 e 20.

Figura 58: Dados dos testes de infiltracdo relativo s aos ensaios em capoeira de 70 anos
na propriedade do Sezefredo junto as curvas ajustad  as pelas Equagdes 11 e 20.



Tabela 19: Parametros das Equacdes 11 e 12. Os pard metros |, |; € k sdo os parametros
de HORTON (1939). I, é a Velocidade de Infiltracdo Béasica (VIB) ou Taxa Infiltracdo
Basica (TIB) do solo; | ; é valor inicial de infiltracdo; e k & parametro qu e dita a velocidade
de decaimento da velocidade de infiltragdo de | ; até |, Os parametros a e b sdo os
parametros de KOSTYAKOV (1932). Eles ndo possuem um  significado fisico.

Parametros de Horton Parametros de Kostyakov
+ 2)$+" <22' ‘6 22' ‘6| = >'6 <
97?7 7? @ @ 4@ 4 @ 2)
97?7 @ @ 4@ 4 @ 2)
97 7 @ ) 4@ 4 @ 2)

2 2 @ @ 4@| 4 @ Q@

2 2 @ @ 4@| 4 @ Q@

? 7 @ @ 4@| 4 @ @

? 7 @ @ 4@ 4 @ @

? 7 @ @ 4@ 4 @ @

2 ? @ @ 4@ 4 @ @
9?20/ 7 @ @ 4@ 4 @ @
9?20/ 7 @ @ 4@ 4 @ @

20/ ? @ @ 4@ 4 @ @

20/ ? @ @ 4@ 4 @ @

20/ ? @ @ 4@ 4 @ @

A partir dos valores de R? referentes as Equacdes 11 e 20 (Figura 59 e Tabela
20), pode-se concluir que a Equacdo 11 se ajusta melhor aos dados de campo. A
concluséo é feita, pois seus valores de R? s&o superiores aqueles da Equacdo 20 na
quase totalidade dos teste e a média dos valores de R? da Equacdo 11 é bem superior

aquela da Equacéo 20 (Tabela 21).
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Figura 59: Comparacédo entre as Equacdes de Horton e  Kostyakov.

Tabela 20: Comparacéo entre as equacdes de Horton e Kostyakov.
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Este resultado est4 de acordo com aquele encontrado por SOBRINHO et al.
(2003), o qual também encontrou melhores ajustes para a equagdo de Horton



(Equacgédo 11). Além de ser coerente com a literatura, este comportamento é esperado
matematicamente, j4 que a Equacgédo 11 tem trés parametros, enquanto a Equacéo 20
s6 tem dois. Grosso modo, uma funcdo de trés parametros utiliza-se de trés
informacgdes provindas dos dados, enquanto uma funcdo de dois pardmetros so utiliza
duas informagfes. Como a Equagdo 11 se mostrou mais representativa do que a
Equacdo 20, somente os pardmetros dessa fungdo serdo analisados nos testes de

hipotese.

Uma primeira andlise que pode ser feita € a comparacdo dos dados de campo
com outros valores da literatura, desde que se atente para o fato de que muitos fatores
influenciam nos resultados das medicdes (pedologia, tipo do teste e manejo do solo,
por exemplo). STURMER (2008) utilizou o método do infiltrémetro de duplo anel em
Neossolos Regoliticos Eutréficos tipicos (mesmo tipo de solo das amostras deste
trabalho) para os seguintes usos: mata natural e duas areas de campo nativo. Os
resultados foram 0,154 mm s™ (mata natural); 0,101 e 0,096 mm s™ (campo nativo).

Os valores encontrados no “campo nativo™®

s6 foram superiores a trés VIBs
(CAP10_1, AF10_3 e CAP70_2), enquanto o valor encontrado em “mata natural” foi
superior aos valores de (CAP10_1, AF10 3 e CAP70_2, AF10 2 e CAP70 3). A
comparacdo demonstra que a capacidade de infiltracdo de areas manejadas segundo
os principios agroflorestais ndo destoam daquelas de areas naturais como “mata

natural” e “campo nativo”.

Outro resultado que merece ser evocado é o de SHTORACHE (2013) por se
tratar de uma andlise sobre os mesmos pontos amostrais. Além da classificacdo
pedoldgica do solo, SHTORACHE (2013) avaliou variaveis do solo em diferentes
profundidades. Devido a natureza do presente trabalho, cabe-se destacar os
resultados obtidos referentes a permeabilidade do solo nestas areas (Ksat) na camada
superior do solo. O autor analisou trés tratamentos CAP10*, AF5* e AF10*. Os
valores de Kgy Na camada superior do solo tiveram uma média de 0,56 mm st O teste

de Tukey néo conferiu diferengas significativas entre os diferentes tratamentos.

Como ja foi dito anteriormente, |, teoricamente seria igual a Kz Se nédo
houvesse o efeito do ar aprisionado no interior do solo. Logo, espera-se que esses

dois parametros tenham alguma relacéo.

0 paisagem natural do bioma pampa.
“! Na propriedade da Doliria.

“2 Na propriedade do Nardo.



SHTORACHE (2013) achou valores de 0,708, 0,486 e 0,444 mm st para
amostras retiradas a 5 centimetros da superficie do solo para os tratamentos AFS5,
CAP10 e AF10. Os valores encontrados neste trabalho foram 0,28, 0,18 e 0,13 mm s
, respectivamente. Os valores encontrados para |, sdo bem inferiores aqueles de K.
Entretanto pode-se perceber coeréncia em termos relativos entre os resultados j& que
os valores de |, das areas CAP10 e AF10 correspondem, respectivamente, a 65% e
46% quando comparado aquele de AF5, enquanto os valores de Kg, das areas CAP10
e AF10 correspondem, respectivamente, a 69% e 63% quando comparado aquele de
AF5.

Outros trabalhos, realizados em areas de pedologia diferente daquela presente
nas areas amostrais deste trabalho, apesar de n&o poderem ser comparadas
diretamente, podem fornecer elementos para a andlise dos dados de infiltragdo. Um
desses trabalhos é o PANACHUKI (2011). Nesse trabalho, foi utilizado um simulador
de chuvas para avaliar o impacto do manejo e da cobertura vegetal na infiltracdo em
um Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico. Uma primeira observacdo que pode ser
evocada é a mudanca da ordem de grandeza das capacidades de infiltracdo.
Enquanto as Velocidades de Infiltracdo Basica deste trabalho tem média préxima a 0.2
mm s*, PANACHUKI (2011) obteve uma média proxima a 0,005 mm s™. A mudanca
na ordem de grandeza pode ser referente a: diferenca da pedologia, diferenca do
manejo e diferenca do método de medicdo. POTT (2001) faz menc¢éo a majoracdo dos
dados de infiltracdo calculados por um infiltrémetro de duplo anel em relacdo aqueles
calculados por um simulador de chuvas. POTT (2003) corrobora com a teoria ao
encontrar diferencas de 100% a 800% entre VIBs medidas na mesma &rea por esses

dois métodos.

O presente trabalho tem elementos para afirmar que a mudanca do método de
medicdo € o fator principal para a diferenciacdo dos valores de Velocidades de
Infiltracdo Béasicas, uma vez que os trabalhos de PERTUSSATTI et al. (2011) e
SOBRINHO et al. (2003), apesar de realizarem testes em areas de manejos e
pedologias diferentes, também apresentaram médias para os valores de VIB proximas

a 0.005 mm s*. Ambos utilizaram, como método de medi¢éo, um simulador de chuvas.

OLIVEIRA et al. (2000) utilizou o método do infiltrémetro de duplo anel para
avaliar a capacidade de infiltracdo em solo Podzdlico Vermelho — Amarelo em um
gramado. Os valores de VIB apresentaram uma média de 0,01 mm s™, sendo também
bem inferior aos encontrados nesse trabalho. Essa diferenca pode estar associada

tanto ao manejo do solo, quanto a pedologia. ZWIRTES et al. (2011) realizou um



trabalho similar em pastagem sobre um Latossolo vermelho aluminoférrico tipico e
também encontrou valores bastante inferiores aos do presente trabalho de VIB (0,02
mm s™). Por conseguinte, cabe-se afirmar que a modificacdo do manejo também pode

vir a impactar em 1000% o valor da Velocidade de Infiltracdo Bésica

As primeiras hipéteses a serem testadas sdo referentes as populacdes AF e
CAP. Os resultados dos trés testes aplicados aos trés parametros seguem na Tabela
22.

Tabela 21: Testes de hipétese para CAP e AF.

3 EO0/6 3 EO0/6 3 EO/6
) (F%" G 3 (F%" G 3 (F%" G 3
4 30/E 6 30/E 6 3 EO/6
(F%" G 3 (F%" G 3 (F%" G 3
. 3 EO/6 3 EO0/6 3 EO/6
(F%" G 3 (F%" G 3 (F%" G 3

Os p-valores dos testes de Kolmogorov-Smirnov estéo apresentados na Tabela
22, enquanto a comparacado do histograma empirico (método de Hazen) com a normal
calculada a partir dos momentos amostrais para cada um dos trés parametros esta
apresentada nas Figuras 60 e 61. Os testes de Kolmogorov-Smirnov apontaram para
um ajuste normal confiavel para os parametros amostrados em agroflorestas (baixos
p-valores), todavia ndo forneceu elementos para afirmar que um ajuste normal seria
adequado para os parametros amostrados em areas de capoeira (altos p-valores). A
partir da andlise das Figuras, pode-se perceber que os dados da Velocidade de
Infiltracdo Basica, Velocidade de Infiltracdo Inicial e do parametro de decaimento
temporal “k” se ajustam a uma curva normal em agroflorestas, porém, em &reas de
capoeira, 0 ajuste normal ndo parece ser representativo do histograma. Nesse sentido,
o teste de Wilcoxon foi considerado o mais recomendado para avaliar a hipotese, ja
gue é o Unico que ndo considera que as populagfes, tanto das areas de capoeira,

gquanto de agrofloresta seguem distribuicbes normais.



Tabela 22: P-valores relativos ao teste de Kolmogorov-Smirnov

Parametro p-valor (%)
I, Agrofloresta 0,4
l; Agrofloresta 4
k Agrofloresta 3
I, Capoeira 10
l; Capoeira 29
k Capoeira 18
45 T T 45 T T
-H\stograma empirico -Hlsmgrama empirico
4r Ajuste normal 4+ Ajuste normal
36+ H 85y q
‘g 25+ B % 25+ E
E 1581 B E 1581 B
a a
1 1 1 E
05 f 05 q
0 L I | . 0 . . 1
-1 05 0 05 1 15 - -0.5 1] 05 1
WIB {mmfs) Infiltragdo inicial (mm/s)
2500 T T
-Hislugrama empitico
Ajuste normal
2000 8
% 1500 - B
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z
a00 1

Figura 60: Comparacao dos histogramas empiricos dos trés parametros da equacao de
Horton em agroflorestas a uma funcao de densidade de probabilidade normal descrita
pelos momentos estatisticos das amostras.
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Figura 61: Comparagdo dos histogramas empiricos dos trés pardmetros da equacgéo de
Horton em capoeiras a uma funcéo de densidade de pr  obabilidade normal descrita pelos
momentos estatisticos das amostras.

As conclusBes estatisticas realizadas nesta se¢do buscam elementos em
WONNACOTT (1990). Se por um lado, aceitar a hipotese inicial baseado em uma
baixa confiabilidade consiste em um sério problema, rejeitar essa hipbtese é
igualmente grave, pois mudaria a visdo original do problema. O autor sugere que se
utilizem conclus@es mais reservadas como “a hipétese é aceitavel” ou “a hipotese nao

pode ser invalidada”.

Os resultados referentes & VIB ndo invalidam a hip6tese inicial de que a taxa
infiltracdo béasica nas agroflorestas € maior ou igual aquela vista nas capoeiras, uma

vez que ha cerca de 70% de probabilidade dessa hipGtese estar  correta .

Tendo em vista esses comentérios, o teste ndo invalida a hipétese inicial de
gue a taxa infiltracdo inicial nas agroflorestas é maior ou igual aquela vista nas

capoeiras, uma vez que ha 74% de probabilidade da hip6tese estar correta



Com relagéo a k (o parametro de decaimento temporal da equacédo de Horton),
pode-se dizer que a hipétese de que este parametro tem um valor maior ou igual nas
areas de agrofloresta pode ser validada com uma confianca de 82%  (ou um erro, p-
valor, de 18%). Como as agroflorestas estudadas possuiam boa cobertura de solo,
este resultado esta de acordo com PANACHUKI (2011), quando este autor afirma que

o parametro k é influenciado positivamente com a cobertura vegetal.

O aumento da confiabilidade ou diminuicdo do p-valor pode ser atingida pelo
aumento do numero de amostras, ou seja, uma maior quantidade de testes de

infiltracéo.



V.2 — Pesquisa Qualitativa

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas 5 entrevistas semi-
estruturadas, complementadas pela observacao participante, como explicitado na
Secdo IV.4. Entretanto, os resultados aqui apresentados néo irdo contemplar todos os
obtidos a partir do convivio e didlogos com os agricultores e agricultoras. Seus

sentimentos, reflexdes e ensinamentos permeiam todo este trabalho.

Nesta secdo serd apresentada uma sintese da parte 2 das entrevistas e
algumas falas dos entrevistados, abordando trés questdes geradoras: as motivacdes
para “fazer agrofloresta”, os beneficios percebidos com a adocéo desse sistema e 0s
desafios da sua pratica na Cooperafloresta. As respostas que refletem um servico
ambiental serdo ainda classificadas de acordo com as categorias propostas por MEA
(2003): servicos de provisdo, de regulacdo, de suporte e culturais. Por fim, para cada
tema, serdo apresentadas falas de agricultores e agricultoras da Cooperafloresta de

outros relatos entrevistas, de modo a contribuir com a discusséao.

Motivacdes para “fazer agrofloresta”
Dentre os motivos citados, destacam-se;:

o a melhoria do solo (de suporte);
0 a preservacao do ambiente e o aumento do bem-estar (cultural); e

0 0 aumento da producdo e/ou da comercializacao (de provisao).
E, em segundo lugar:

0 a pressao dos 6rgados ambientais; e

o adiversificacdo da alimentac&o familiar (de proviséo).

Nardo, muito mais do que falar da melhoria para o Planeta, ressaltou a
percepc¢do utilitria com a melhoria efetiva do solo. “Ja tava bem acabada essa terra,
s6 tinha capim colonido, até desisti de fazer uma horta, ah, ndo tinha como lutar contra
ele. Com a agrofloresta o solo est4d a cada dia melhor” (informagéo verbal)®*. No

entanto, ele também destaca que o objetivo da prética de agrofloresta ndo se restringe

3 MOREIRA, Reinaldo Batista. Entrevista semi-estruturada: Nardo [dez. 2013]. Entrevistadores: Lara
A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3. A entrevista na integra encontra-se
transcrita no Apéndice D desta monografia.



a produtividade, que é suficiente para sua sobrevivéncia. Sua area esta inserida no
Parque e, segundo ele, a préatica € importante para a conservacdo do ambiente. “Os
fiscais ambientais proibem o corte e o plantio convencional nas margens do rio (mata

)44

ciliar), mas permitem o manejo de agrofloresta” (informacao verbal)™, visto que esta

considerada uma pratica de conservagéo.

Sezefredo, por sua vez, também destaca a melhoria do solo promovida pela
pratica de agrofloresta: “Mesmo quando néo ta produzindo, ndo ta ganhando dinheiro,
a terra ta descansando e ficando melhor. Depois, € so fazer uma roga que a terra ta

muito boa” (informacéo verbal)*

. Além disso, enfatiza o compromisso assumido por
ele: “Meu sitio € comprometido, com a minha familia, com a agrofloresta e com os
meus vizinhos que usam dessa dgua [que nasce na propriedade]” (informacao
verbal)*®. Ele ressalta principalmente os aspectos relacionados & preservacdo da vida:
“E bom ndo sé pra vocé, mas pro planeta; é compromisso com todas as pessoas. A

floresta ndo precisa da gente, nés que precisamos da floresta” (informac&o verbal)*’.

Claudio e Jacaré ressaltam que o aumento da producéo e da comercializagao
gragas a agrofloresta os motivou a iniciar a pratica. Claudio ainda comenta sobre a
melhoria do solo, da infiltracdo e a reducdo da erosdo e do carreamento de
sedimentos para o rio: “A terra onde eu fago agrofloresta era terra batida, muito seca.
Agora, quando vocé pisa, afunda o pé de tdo macia; terra boa” (informagao verbal)*.

Outros agricultores, em relatos e entrevistas anteriores, comentam
principalmente sobre a dificuldade de se produzir antes, milho, feijdo e arroz, com a
utilizacdo da queimada. Neide relata que "ndo se tirava nada. A familia inteira foi
embora daqui porque ndo tinha como sobreviver. E agora n&o, a propria familia nossa,
muita gente ja ta voltando. T4o voltando porque tao vendo que da pra viver desse jeito,
com essa experiéncia nossa.” INTERCAMBIO GATI/MS, 2013). Da mesma forma, Ari

* MOREIRA, Reinaldo Batista. Entrevista semi-estruturada: Nardo [dez. 2013]. Entrevistadores: Lara
A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3. A entrevista na integra encontra-se
transcrita no Apéndice D desta monografia.

* DA CRUZ, Sezefredo Gongalves. Entrevista semi-estruturada: Sezefredo [dez. 2013].
Entrevistadores: Lara A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3 e 3 videos. A
entrevista na integra encontra-se transcrita no Apéndice C desta monografia.

6 |dem.
47 |dem.

“8 MOURA, Claudio de Paula. Depoimento: Claudio [dez. 2013]. Entrevistadores: Lara A. Oliveira e
Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3. A entrevista na integra encontra-se transcrita no
Apéndice F desta monografia.
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afirma que “Se a gente ndo muda pra agrofloresta, hoje, minha familia tinha ido
embora tudo e estaria s6 eu com a minha mulher aqui. Os filhos que sairam, agora
estdo querendo voltar porque estdo vendo que as coisas aqui estdo caminhando
melhor.”(AGROFLORESTA, 2013)

Pedro comenta que “O grande chamativo pra fazer agrofloresta foi a
comercializagdo. A gente saiu de uma producdo de 90 mil por ano pra 360 mil reais no
ano seguinte.”(AGROFLORESTA, 2013)

Por fim, Maria relata que “A gente fazia muita roga grande e criava muito porco.
Entao, na alimentacdo sé vinha arroz, feijao e carne. Hoje, ndo. Hoje, tem o arroz e o
feijdo, mas nés temos muita variedade de verdura.”(AGROFLORESTA, 2013)

e Beneficios decorrentes da adocao do manejo agroflorestal

Dentre os inumeros beneficios citados pelos agricultores, os que se

destacaram referem-se:

o a melhoria do solo (de suporte);
o aconservacgao da agua, em quantidade e qualidade (de regulagéo); e

o

ao trabalho cooperativo e solidario (cultural).

Além dos relatos sobre a melhoria do solo citados amplamente no tema
anterior, Sezefredo destaca que “Se a gente enfraquece a terra, matamos a nos
mesmos. Sem agricultura, ndo existe vida, ninguém come dinheiro” (informagao
verbal)*® e vé a Agrofloresta como o caminho para conservar a capacidade produtiva
das terras “A agrofloresta de 18 anos ta até melhor do que a capoeira de 70 anos,
porque aqui [na agrofloresta] foi posto servigco. Olha quanta madeira tem no solo. A
agrofloresta tem mais valor do que qualquer 1.000 reais na conta. E bom ndo sé pra

vocé, mas pro Planeta; é compromisso com todas as pessoas” (informacéo verbal)*.

Esse agricultor afirma ainda que a chegada da agrofloresta mudou seu rumo.
Na ocasido, ele estava tentando vender o sitio, pois ndo conseguia produzir. No

* DA CRUZ, Sezefredo Gongalves. Entrevista semi-estruturada: Sezefredo [dez. 2013].
Entrevistadores: Lara A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3 e 3 videos. A
entrevista na integra encontra-se transcrita no Apéndice C desta monografia.

% |dem.
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entanto defende que “A gente trabalha na irmandade, cada um produz um pouco,

ajudando o outro a produzir, por isso que da certo” (informac&o verbal)™.

Além disso, Sezefredo, Nardo e Claudio demonstram compreender a relacéo
entre a alteracdo do uso e manejo do solo com a dindmica da dgua e com problemas
de erosdo, assoreamento e deslizamentos de terra. Claudio comenta que “Hoje em
dia, quando chove, o rio fica s6 3 dias cheio. Antigamente, ficava 15 dias. A floresta
retém agua e vai distribuindo aos pouquinhos e o rio demora mais a esvaziar. Quando
s6 tem pasto, a 4gua escorre toda de uma vez, leva junto aquela camadinha de solo
gue tava formando, assoreia 0s rios e, algumas horas depois, a agua ja foi toda

embora e o rio baixa de novo” (informagao verbal)>.

Sobre os deslizamentos, Claudio relata que, ha algum tempo, uma area de
pasto proxima a sua casa deslizou e chegou a bloquear o rio por alguns momentos.
Sezefredo corrobora com essa afirmacdo quando, respondendo se havia percebido
algum efeito da agrofloresta na dindmica da agua: “N&o sei se mudou, mas parar de
rolar (deslizar) parou” (informac&o verbal)®®. Eles ressaltam que a agrofloresta da uma

seguranca em relacdo aos deslizamentos, pois ajuda a segurar o solo.

Mostrando um curso d"4gua assoreado e com suas margens desbarrancando,
Sezefredo destaca que: “Isso aqui é provocado pela enxada. A enxada é nossa
companheira, mas o sitio é baixo. No nosso mundo, s6 a agrofloresta mesmo pra
deixar futuro pra nova geracdo. O que a gente vinha fazendo ai, tava virando deserto.

Na agrofloresta, s6 usa enxada pra plantar umas mudas” (informac&o verbal)®.

Nardo descreve que “Se vem uma enxurrada e a terra ta limpa, leva tudo e a
agua ndo entra na terra. Aqui [na agrofloresta] ndo, porque tém as arvores que

seguram, e a chuva néo leva tudo. Mas eu vou plantando e colocando os troncos pra

> DA CRUZ, Sezefredo Gongalves. Entrevista semi-estruturada: Sezefredo [dez. 2013].
Entrevistadores: Lara A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3 e 3 videos. A
entrevista na integra encontra-se transcrita no Apéndice C desta monografia.

*2 MOURA, Claudio de Paula. Depoimento: Claudio [dez. 2013]. Entrevistadores: Lara A. Oliveira e
Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3. A entrevista na integra encontra-se transcrita no
Apéndice F desta monografia.

% DA CRUZ, Sezefredo Gongalves. Entrevista semi-estruturada: Sezefredo [dez. 2013].
Entrevistadores: Lara A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3 e 3 videos. A
entrevista na integra encontra-se transcrita no Apéndice C desta monografia.

* |dem.



fazer o nivel” (informacao verbal)®. Além disso, ele afirma que conhece propriedades
em que a agua tinha parado de verter e “gracas a esse tipo de trabalho [agrofloresta]

156

(informacao verbal)™" voltaram a brotar olhos d’agua.

Nesse sentido, Sezefredo comenta que “Quando se tem uma nascente tem que
reflorestar e cuidar das beiradas, pra conservar ela (...). Tem mais 6 vizinhos, que ndo
fazem agrofloresta, mas usam da agua desse sitio aqui, entdo eu sou comprometido
com essas familias. (...) Eles tdo usando a minha 4gua que tem a agrofloresta nossa

por tras” (informac&o verbal)®’.

Por fim, esse agricultor ressalta que o valor da agrofloresta vai além do retorno
financeiro “Ela produz vida (...), a vida t& no verde, entdo, uma folhinha tem um grande
valor, ela tem uma vida que ta dividida com tudo nés. (...) Se a floresta ndo € uma
coisa boa, 0 que ser& que é melhor...?” (informac&o verbal)®. “A floresta ndo precisa

da gente, nés que precisamos da floresta” (informagéo verbal)*®.

Desafios da pratica na Cooperafloresta

O maior desafio da préatica agroflorestal, segundo grande parte dos
agricultores, € o fato dessa demandar muito trabalho. Esse é também um dos motivos
que incorrem nha dificuldade de alguns agricultores abandonarem a préatica da

gueimada, que nao é permitida na Cooperafloresta.

A interdi¢cdo as queimadas, por outro lado, se constitui em outro grande desafio
da pratica na Cooperafloresta, representando um dos principais motivos para a saida
de agricultores e agricultoras da Cooperafloresta. Soma-se a esse a dificuldade de se

produzir grédos nas agroflorestas.

> MOREIRA, Reinaldo Batista. Entrevista semi-estruturada: Nardo [dez. 2013]. Entrevistadores: Lara
A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3. A entrevista na integra encontra-se
transcrita no Apéndice D desta monografia.

% |dem.
DA CRUZ, Sezefredo Gongalves. Entrevista semi-estruturada: Sezefredo [dez. 2013].
Entrevistadores: Lara A. Oliveira e Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3 e 3 videos. A
entrevista na integra encontra-se transcrita no Apéndice C desta monografia.
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Claudio comenta que “Se o agricultor pratica queimada na sua terra, tem que
ficar de 6 meses a 1 ano sem comercializar [seus produtos]” (informagéo verbal)®. No
entanto, eles sdo acostumados a utilizar o fogo, que é uma pratica tradicional da
familia, ndo vendo nenhum mal nessa pratica. Além disso, Claudio destaca a
importancia da producdo de graos, visto que eles criam animais, e a dificuldade em

fazé-la sem o uso do fogo.

No mesmo sentido, Jacaré qualifica a queimada como ruim, ndo em razao de
seus impactos ambientais negativos, mas sim pela penalidade imposta pela

Cooperafloresta.

Clarisdina, moradora do Quilombo e ex-associada da Cooperafloresta, afirma
gue sua saida se deu pela proibi¢cdo do uso do fogo, visto que ela queria ter também
uma roca de milho e feijdo. “Se fosse tudo capoeira, seria muito mais facil fazer
agrofloresta. Mas como a nossa &rea € muito degradada, sé tem capim, é muito
desgastante” (informac&o verbal)®’. Por isso, ela ndo acredita que dé pra viver s6 da

agrofloresta.

Por fim, percebe-se que ha uma confuséo por parte de alguns agricultores que
se afastaram da Cooperafloresta sobre a diferenca entre ser associado e fazer
agrofloresta. Clarisdina afirma que “Agrofloresta € muito bom. Eu ndo sou mais da
agrofloresta [associada a Cooperafloresta], mas continuo fazendo. O pessoal que vai
l& em casa diz que eu faco agrofloresta, porque tem muita arvore” (informacao
verbal)®. Exemplificando um problema que pode decorrer dessa confusdo: ao sair da
Cooperafloresta, Joaquim voltou a praticar a agricultura de corte e queima, destacando
gque apenas manteve o plantio e incorporacdo do feijao guandu dentre as defendidas

pelo manejo agroflorestal.

® MOURA, Claudio de Paula. Depoimento: Claudio [dez. 2013]. Entrevistadores: Lara A. Oliveira e
Daniel F. Kazay. Barra do Turvo, 2013. 1 arquivo .mp3. A entrevista na integra encontra-se transcrita no
Apéndice F desta monografia.

®1 Entrevista informal concedida pela agricultora Clarisdina, do Quilombo Terra Seca, Barra do Turvo (SP),
para Lara Angelo Oliveira e Daniel Firmo Kazay, em dezembro de 2013.

2 |dem.



V.3 — Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA)

Nessa sec¢do, sera apresentado o valor correspondente ao incentivo financeiro
aos agricultores, calculado a partir da metodologia do Programa Produtor de Agua

(ANA), para cada uma das familias que integraram essa pesquisa.

Visto que os resultados da capacidade de infiltracdo indicam que as
agroflorestas apresentam infiltracdo maior ou igual as florestas secundéarias em
regeneracdo natural, pode-se considerar que ambas exercem funcBes similares
guanto a protecdo hidrica. Portanto, o valor de  associado a prética de agrofloresta

foi considerado igual ao valor de referente ao reflorestamento.

Para os célculos iniciais, as agroflorestas foram enquadradas na categoria de
conservacdo do solo, enquanto as areas de capoeira em estagio inicial e médio de
regeneracao foram enquadradas em recuperacéo de area florestal (ou implantacéo de
novas florestas) e as areas de capoeira em estagio avancado de regeneracdo em

conservacao da vegetacao nativa existente (ou de fragmentos florestais).

No entanto, como explicitado anteriormente, as agroflorestas contribuem com
0s servicos ambientais de protecdo hidrica tais quais as florestas. Diante disso, foi
realizado um segundo célculo, atribuindo as agroflorestas a classificacdo de floresta

plantada muito bem manejada.

Doliria

Primeiramente, calculou-se o PAE (Equacédo 28), considerando o valor de
para o uso anterior do solo declarado, um canavial, e o valor de  associado a pratica

de agrofloresta.

Sendo 1=0,05 e ,=0,10, o PAE é de 50%, valor que cumpre a exigéncia

para adesdo ao Programa.

De acordo com a Tabela 5 (item 111.3), que apresenta 0s usos e coberturas do
solo, a propriedade possui: 7,36 ha de agrofloresta, 7,61 ha de capoeira em estagio

médio de regeneracdo e 17,52 ha de mata nativa.

Para as éareas de agrofloresta, o valor de referéncia para o pagamento,
proporcional ao PAE, é de R$25,00 por hectare ao ano. Para as areas de capoeira,

considera-se o valor de referéncia para implantacdo de floresta plantada



medianamente manejada ou para conservacao de florestas e APPs em estagio inicial
e médio de regeneracdo, de R$80,00 por hectare ao ano. Para as areas de mata
nativa, é considerado o valor de referéncia para conservacdo de florestas e APP em
estagio avancado de regeneracdo e com mais de 75% de cobertura, determinado

como R$160,00 por hectare ao ano.

Assim, o valor total calculado para o pagamento foi de R$3.596,00 anuais,

divididos em 12 parcelas mensais de R$299,67

O segundo calculo, que atribuiu as agroflorestas a classificacdo de floresta
plantada muito bem manejada, cujo valor de referéncia é de R$160,00 por hectare ao
ano, resultou no pagamento de R$4.589,60 anuais, divididos em 12 parcelas
mensais de R$382,47 .

Nardo

Primeiramente, calculou-se o PAE (Equacdo 28), considerando o valor de
para o uso anterior do solo declarado, plantio de gréos (feijdo, milho e arroz), e o valor

de associado a pratica de agrofloresta.

Sendo :=0,05e (=0,25, o PAE é de 80%, valor que cumpre a exigéncia para

adeséo ao Programa.

De acordo com a Tabela 6 (item 111.3), que apresenta 0s usos e coberturas do
solo, a propriedade possui: 2,79 ha de agrofloresta e 5,21 ha de capoeira em estagio

inicial e médio de regeneracao.

Para as é&reas de agrofloresta, o valor de referéncia para o pagamento,
proporcional ao PAE, é de R$80,00 por hectare ao ano. Para as areas de capoeira,
considera-se o valor de referéncia para implantacdo de floresta plantada
medianamente manejada ou para conservacao de florestas e APPs em estagio inicial

e médio de regeneracgéo, de R$80,00 por hectare ao ano.

Assim, o valor total calculado para o pagamento foi de R$640,10 anuais,

divididos em 12 parcelas mensais de R$53,34.

O segundo célculo, que atribuiu as agroflorestas a classificacdo de floresta

plantada muito bem manejada, cujo valor de referéncia é de R$160,00 por hectare ao



ano, resultou no pagamento de R$863,20 anuais, divididos em 12 parcelas mensais
de R$71,93.

Sezefredo

Primeiramente, calculou-se o PAE (Equacdo 28), considerando o valor de
para o uso anterior do solo declarado, bananal (semelhante a capoeira degradada), e

ovalor de associado a pratica de agrofloresta.

Sendo :=0,05e (=0,15, o PAE é de 67%, valor que cumpre a exigéncia para

adeséo ao Programa.

De acordo com a Tabela 7 (item 111.3), que apresenta 0s usos e coberturas do
solo, a propriedade possui: 14,93 ha de agrofloresta, 0,39 ha de capoeira em estagio
inicial de regeneracéo e 24,26 ha de capoeira em estagio avancado de regeneracao e

mata virgem.

Para as é&reas de agrofloresta, o valor de referéncia para o pagamento,
proporcional ao PAE, é de R$50,00 por hectare ao ano. Para as areas de capoeira,
considera-se o0 valor de referéncia para implantagdo de floresta plantada
medianamente manejada ou para conservacao de florestas e APPs em estagio inicial
e médio de regeneragdo, de R$80,00 por hectare ao ano. Para as areas de mata
virgem e de capoeira em estagio avancado de regeneracdo, € considerado o valor de
referéncia para conservacao de florestas e APP em estagio avancado de regeneracao

e com mais de 75% de cobertura, determinado como R$160,00 por hectare ao ano.

Assim, o valor total calculado para o pagamento foi de R$4.659,30 anuais,

divididos em 12 parcelas mensais de R$388,28

O segundo calculo, que atribuiu as agroflorestas a classificacdo de floresta
plantada muito bem manejada, cujo valor de referéncia é de R$160,00 por hectare ao
ano, resultou no pagamento de R$6.301,60 anuais, divididos em 12 parcelas
mensais de R$525,13 .

Os resultados anteriores foram sintetizados na Tabela 23.



Tabela 23: Sintese do célculo do pagamento referent e ao Programa Produtor de Agua. O
“Pagamento A” considera as agroflorestas como prati ca de conservacao de solo,
enquanto o “Pagamento B” atribui a essas os valores correspondentes a florestas
plantadas muito bem manejadas. “B - A" consiste na diferenca entre o Pagamento B e o
Pagamento A.

Os valores calculados acima correspondem a um acréscimo na renda dos
produtores, que ira complementar aquela obtida com a comercializagdo dos produtos.
Visto que o principal item comercializado na Cooperafloresta é a banana, os valores
foram comparados com o preco médio de venda dessa. Para tal, considerou-se que
uma caixa de banana tem 20 kg, ou aproximadamente 12 ddzias, e o preco de venda
da banana é de R$ 1,10/kg. Assim, uma caixa de banana corresponde ao faturamento

de R$ 22,00 e o Pagamento B equivaleria a:

Doliria: 210 caixas/ano = aproximadamente 2520 duzias de banana;
Nardo: 40 caixas/ano = aproximadamente 480 dlzias de banana;

Sezefredo: 280 caixas/ano = aproximadamente 3360 duzias de banana.

Percebem-se algumas limitacdes do Programa, em primeiro lugar, no tocante a
elegibilidade. Os pagamentos se baseiam apenas na condi¢do atual de uso e manejo
dos solos na propriedade, desconsiderando melhorias j& implementadas. Assim, um
agricultor que tenha, no passado, adotado praticas conservacionistas nédo € elegivel ao
programa, uma vez que seu PAE serd inferior a 25%, dado o baixo fator de risco de

erosdo do manejo atual.

Em segundo lugar, ainda que o manejo agroflorestal consista em uma pratica
de baixo risco de eroséo, ele ndo est4 contemplado na lista de valores de fator de

risco de eroséo para diferentes usos e manejos do solo.

Por fim, entende-se que o célculo da remuneracdo referente ao manejo
agroflorestal deveria basear-se nos valores atribuidos as florestas plantadas, por
possuir capacidade de infiltracdo maior ou igual as florestas. Ressalta-se ainda que,
para as propriedades estudadas, essas seriam classificadas como florestas muito bem

manejadas.



CAPITULO VI — CONCLUSAO

O infiltrémetro de duplo anel se mostrou um método experimental de facil
execucdo para estimativa da capacidade de infiltracdo em campo. Entretanto, ele
demanda uma grande quantidade de agua e tempo, 0 que, consequentemente, pode
exigir um grande esfor¢co humano. De modo a mitigar este esfor¢co, o planejamento foi
fundamental. Além disso, visto que os dados possuem alta variabilidade espacial e sua
obtencdo demanda muito trabalho, muitas vezes, faz-se necesséario conviver com uma

menor confiabilidade dos resultados, dada a menor quantidade de dados.

A pesquisa qualitativa, executada a partir de ferramentas do DRP, apresentou-
se adequada a investigacdo proposta, visto que prioriza a proximidade com os
agricultores, possibilitando a apreensao de suas percepcdes de forma mais humana,
sem as limitagcdes de um questionario. O método privilegia aspectos qualitativos frente
aos quantitativos, se apresentando como positivo por contemplar diversas visdes e,

assim, valorizar a riqueza do dissenso (ou “plurisenso”).

De acordo com os testes e analises realizados, cujos resultados confluiram
com as percepcdes dos agricultores sobre suas &reas de manejo, confirmou-se a
hipétese de que as areas de agrofloresta possuem, ao menos, a mesma capacidade

de infiltragdo das areas de capoeira.

Diante desses resultados, os Sistemas Agroflorestais prestam importantes
servicos ambientais de protecdo hidrica. A ndo-valoragdo desses servicos ambientais
minora o valor econdmico da atividade produtiva, o que pode, inclusive, desincentivar
essas préticas. Para tanto, é fundamental que existam iniciativas de Pagamento por

Servigos Ambientais.

O Programa Produtor de Agua (ANA) é um avango na compensacao monetaria
dos provedores de servicos ambientais, porém ainda precisa ser aprimorado. Em
primeiro lugar, esse deve garantir a elegibilidade de produtores que ja adotam praticas
conservacionistas. Em segundo lugar, o manejo agroflorestal deve ser incluido entre
os tipos de uso e manejo do solo, para o célculo do PAE. Além disso, para o calculo
da remuneracado aos beneficiarios, a inser¢do do manejo agroflorestal neste programa

deve ser tratada segundo suas caracteristicas de floresta muito bem manejada.

Calcular os valores para o incentivo econdmico aos agricultores incorre em
uma contradicdo. Por um lado, os métodos de valoragdo ambiental ndo tem a

capacidade de contemplar todas as funcdes, bens e servicos das florestas, uma vez



gue fazem uso de varidveis que, muitas vezes, ndo sao tangiveis ou analisiveis dadas
suas complexas relagfes. Por outro lado, devem ser atribuidos valores de mercado a
esses servigos prestados compativeis com o beneficio gerado, de modo a permitir

uma competicdo justa no mercado e evitar a tragédia dos comuns.

Quanto aos valores calculados para o incentivo econémico aos agricultores
pelo Programa Produtor de Agua, percebe-se que, ainda que contribuam para a renda
mensal das familias, estdo aquém do seu real beneficio ambiental. O valor atribuido a
artigos de luxos, por exemplo, € majoritariamente superior ao valor da agua no

mercado, o que é uma contradicdo, pois esta possui importancia vital.

A valoragdo econd6mica ambiental, quando incorporada as Politicas Publicas
por decisdo social, € um caminho para que a sociedade tome consciéncia da
importancia fundamental dos ecossistemas preservados para a manutencdo da vida
no Planeta. A atribuicdo de valores para 0s servicos ambientais coerentes com 0s
precos de mercado € também um incentivo aos produtores rurais optarem por préticas

conservacionistas em suas propriedades.

Deve-se reconhecer os Sistemas Agroflorestais como agroecossistemas com
elevada sustentabilidade, considerando seus beneficios ecoldgicos e sociais, incluindo
0os econbmicos e culturais. Portanto, valorizar a pratica dos agricultores
(principalmente os familiares), principais agentes de preservacdo local nas areas

rurais, é indispensavel na elaboracéo de Politicas Publicas.



CAPITULO VII — CONSIDERACOES FINAIS

E relevante destacar que o presente trabalho foi elaborado por dois integrantes
do Projeto Mutirdo de Agroecologia (MUDA), que integra a Rede de Grupos de
Agroecologia do Brasil (REGA), cujos grupos constituintes se originaram,
principalmente, das Universidades. A atuacdo dos grupos de agroecologia tem
contribuido determinantemente para reflexdes sobre o modelo de agricultura e de
desenvolvimento e para a proposicdo de solucdes que buscam a harmonizacédo das

acdes humanas com o ambiente, em diversas escalas.

No caso particular da Engenharia Ambiental da UFRJ, o Projeto Mutirdo de
Agroecologia (MUDA) proporciona o contato com a tematica da agroecologia, ndo
apenas na teoria, mas tendo a pratica como indispensavel para a apreensao e
desenvolvimento do conhecimento. Além de basear-se na indissociabilidade da triade
Extensdo, Ensino e Pesquisa, o trabalho do grupo tem a Extensdo como aspecto
motivador e norteador. Portanto, € evidente a relevancia desses grupos na formacao
universitaria e, no caso do MUDA, dos engenheiros ambientais, e na inovacdo dos

valores da Universidade.

Esta monografia, assim como o grupo MUDA, tem a interdisciplinaridade como
um dos principios basilares. O tratamento disciplinar de problemas complexos recai
em modelos, por vezes, muito simplificados que incorrem em conclusdes simplistas.
Considerar diversas visfes na concepcédo e elaboragdo de um trabalho possibilita a
criacdo de modelos mais robustos que propiciam conclusfes mais concretas. Por
conseguinte, é essencial que se difunda a interdisciplinaridade nos pensar e fazer

universitarios.

7

A titulo de reflexdo € importante evidenciar a raridade da execugdo de
campanhas de campo durante a vida universitaria de engenheiros da UFRJ. A néo
realizacdo dessas atividades implica em incompletude na percepcdo do objeto
estudado, uma vez que a ida a campo possibilita a observagédo da area de estudo e
dos diversos fatores que influenciam a pesquisa. Esses sao essenciais a andlise dos
dados para chegar a resultados coerentes com a realidade. Por fim, a atividade de
campo € uma experiéncia fundamental para o conhecimento das intempéries naturais

da atividade e para a compreensao dos erros experimentais.

Em relacdo as iniciativas de PSA, o presente trabalho prop8e algumas

reflexdes. A primeira delas se refere a dificuldade de se obter informacdes sobre o



Programa Produtor de Agua. N&o basta que exista o programa, é fundamental que os
possiveis beneficiarios tenham conhecimento desse para que possam elaborar
propostas. Portanto, através de uma maior divulgacao e visibilidade, a ampliacdo do

programa ocorrera naturalmente.

7

Um segundo ponto é sobre a escassez, em quantidade e diversidade, de
iniciativas de PSA. Apesar da dificuldade de mensurar a totalidade dos servicos
ambientais prestados pelas florestas, ao se considerar apenas o servico de protecdo
hidrica no calculo do pagamento, essa remuneragdo é subdimensionada. Nesse
sentido, urge a construcdo de programas que contemplem os demais servi¢os, por

exemplo, relacionados a biodiversidade.

Para o fomento de projetos de PSA s&o necessarias estratégias e agentes que
se responsabilizem pelo repasse financeiro aos beneficiarios. Sao varios os caminhos
possiveis, a destacar o repasse do ICMS Ecologico dos municipios. A titulo de
exemplo, o ICMS Ecoldgico de Barra do Turvo arrecadou, em 2005, mais de 2 milhdes
de reais, valor que deve ser utilizado como um instrumento de estimulo & conservagao

da biodiversidade, em acdes como PSA.

E evidente que a adogdo de técnicas agricolas de impacto ambiental reduzido
— ou positivo — aliadas ao reflorestamento (ou “agroflorestamento”) proveem servicos
ambientais que beneficiam ndo apenas o local da intervencdo, mas também o Planeta
e a humanidade amplamente. Diante disso, é fundamental que os Sistemas
Agroflorestais dotem de maior espaco no desenho das Politicas Publicas brasileiras.
Além disso, as politicas que se referem ao PSA devem ter como premissa o incentivo
e apoio a agricultura familiar, buscando também beneficiar o maior nimero de familias
com os repasses financeiros. Espera-se, portanto, que este trabalho contribua para o
desenvolvimento de Politicas Publicas de PSA que incentivem o manejo agroflorestal

e a agricultura familiar.

Esse trabalho ndo pretende de forma alguma esgotar o tema, mas sim
encorajar a realizagdo de outros estudos na area, dentre os quais alguns temas se
destacam. De modo a complementar os resultados obtidos quanto a infiltracdo, a
erosdo do solo pode ser avaliada, comparando-se as areas de agrofloresta com as de
capoeira. Além disso, sugere-se a realizacdo de estudos que avaliem a capacidade de
infiltracAo em agroflorestas com diferentes caracteristicas e manejos, de modo a
estabelecer critérios para a classificacdo dessas. A partir da identificacdo dos
principais fatores que influem na saude do sistema, criar-se-ia uma hierarquia entre as

formas de manejo agroflorestal.
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APENDICE A: ESPECIES VEGETAIS PRESENTES NAS AREAS A MOSTRAIS EM
QUE SE REALIZARAM OS TESTES DE INFILTRACAO, REFEREN TES AOS
TRATAMENTOS: AF5, AF10, AF15, CAP10 E CAP70.

Os nomes cientificos das espécies identificadas estéo listados no fim deste apéndice.

Doliria — AF5
Ensaio 1
- Influéncia direta: Jugara.

- Influéncia indireta: nao identificada.

Ensaio 2
- Influéncia direta: Abacate.
- Influéncia indireta: Jucara, Pau d'alho e

Bananeira.

Nardo — AF10

Ensaio 1
- Influéncia direta: Jucara, Palmeira-real.
- Influéncia indireta (por estratos):
Emergente: Caja mirim;
Alto: Pupunha, Jucara;
Médio-alto: Ingé, Palmeira-real;
Médio-baixo: Jucgara, Bananeira,;

Baixo: Canela, Limoeiro, Urucum.

Ensaio 2

- Influéncia direta: Jaca, Bananeira, Café.

- Influéncia indireta (por estratos):
Emergente: Caja manga,
Guapuruvu, Jaca,;
Alto: Cajarana;
Médio-alto: Limoeiro, Laranjeira,
Bananeira, Péssego, Inga-mirim, Lichia;
Médio-baixo: Café, Tapi4, Jucara,

Pica cu.

Ensaio 3
- Influéncia direta: Uva-do-japao.
- Influéncia indireta: Jucgara, Limoeiro,

Abacate e Bananeira.

Ensaio 3
- Influéncia direta: Jugara, Bananeira.
- Influéncia indireta (por estratos):
Emergente: Guapuruvu, Pupunha,;
Alto: Jucara, Araca, Araucaria,
Médio-alto: Néspera, Limoeiro,
Ipé;
Médio-baixo: Bananeira, Tapia,
Jucara;
Baixo: Péssego, Lima, Goiaba,
Canela, Tapia, Urucum.
- Observacdes: area sob influéncia das

raizes do Guapuruvu.



Sezefredo — AF15

Ensaio 1
- Influéncia direta: Canela, Copaiba,
Jucara.
- Influéncia indireta (por estratos):
Emergente: Paineira, Ariva;
Alto: Inga, Jucara, Sombreiro,
Abacate;
Médio-alto: Jabuticaba,
Guapuruvu, Licurana, Jambolao;
Médio-baixo: Carova, Tapia,
Palmeira-real;
Baixo: Migué pintado, Jucara,

Bananeira, Abacate, Canela nilva.

Ensaio 2

- Influéncia direta: Palmeira-real, Ariva,

Jenipapo.

- Influéncia indireta (por estratos):

Doliria — CAP10

Ensaio 1
- Influéncia direta: nao identificada.

- Influéncia indireta: nao identificada;

presenca de samambaia e a trapoeraba.

- Observacgdes: provavel caminho de

agua, com grande presenca de pedras.

Emergente: Ariva;

Médio-alto: Migué pintado, Jucara;

Médio-baixo: Café, Jucara,
Bananeira, Mexirica, Camarinha;

Baixo: Café, Guapuruvu,

Palmeira-bacaba, Jucara.

Ensaio 3
- Influéncia direta: Bananeiras.
- Influéncia indireta (por estratos):
Emergente: Mogno;
Alto: Cedro, Jucara;
Médio-alto: Jabuticaba, Pau
d’alho, Sombreiro, Amora;
Médio-baixo: Bananeira, Pitanga,

Pupunha, Pindalva.

Ensaio 2
- Influéncia direta: nao identificada.

- Influéncia indireta: nao identificada.



Sezefredo — CAP70

Ensaio 1
- Influéncia direta: Jugara, Jodo-henrique,
Olho de cabra.
- Influéncia indireta (por estratos):
Emergente: Mamica de cadela,
Jodo-henrique, Canela feijao, Pica cu;
Alto: Jucara, Xaxim, Licurana,
Tapia;
Médio-alto: Jucara;
Médio-baixo: Pasto-de-anta,
Jucara;

Baixo: Jucara.

Ensaio 2
- Influéncia direta: Rapadureira,
Mexericdo, Samambaia, Jucara.
- Influéncia indireta (por estratos):
Emergente: Figueira, Mamica de
cadela, Carova;
Alto: Licurana, Ingg;

Médio-alto: Jodo-henrique, Jucara;

Baixo: Espinheira-santa.
- Observacodes: Influéncia da raiz de uma

Figueira centenéria.

Ensaio 3
- Influéncia direta: Laranjeira-brava,
Cabriteira, Rapadureira, Migué pintado,
Guanandi, Cuvata.
- Influéncia indireta (por estratos):
Emergente: Mamica de cadela,
Carova, Jodo-henrique;
Alto: Licurana, Ingd;
Médio-alto: Jucara, Jodo-henrique;
Médio-baixo: Pasto-de-anta,
Canelinha-do-mato, Rapadureira;
Baixo: Espinheira-santa, Orelha
de mula.
- Observacdes: Influéncia da raiz de uma

Figueira centenaria.



Nomes cientificos e populares das espécies identifi

Nome popular

Nome cientifico

Abacate Persea americana
Amora Morus nigra
Araca Psidium spp.

Araucaria (ou Pinheiro)

Araucaria angustifolia

Ariva (ou Arariva, Araribd)

Centrolobium tomentosum

Bananeira Musa spp.

Cabriteira Sloanea guianensis

Café Coffea arabica

Caja manga Spondias dulcis

Caja mirim Spondias mombin

Cajarana (ou Cajaranda) Cabralea canjerana
Camarinha Eugenia florida

Canela N/A (Familia: Lauraceae)

Canela feijao

Ocotea brachybotrya

Canela niava

Ocotea puberula

Canelinha-do-mato

Ocotea spp.

Carova Jacaranda micrantha
Copaiba Copaifera langsdorffii
Cuvatad Matayba elaeagoides
Espinheira-santa Maytenus ilicifolia
Figueira Ficus luschnathiana
Goiaba Psidium guajava
Guanandi Calophyllum brasiliensis
Guapuruvu Schizolobium parahyba
Inga Inga spp.

Inga-mirim Inga marginata

Ipé Handroanthus spp.
Jabuticaba Plinia peruviana
Jamboldo Syzygium cumini

Jaca Artocarpus heterophyllus
Jenipapo Genipa americana
Jodo-henrique Bathysa australis
Jucara Euterpe edulis
Laranjeira Citrus x sinensis

Laranjeira-brava

Actinostemon comunis

Licurana (ou Urucurana, Nicurana)

Hieronyma alchorneoides

Lima

Citrus x aurantiifolia

Limoeiro

Citrus limon

Lichia

Litchi chinensis

cadas nas areas amostrais:




Nome popular

Nome cientifico

Mamica de cadela

Piptadenia paniculata

Mexirica Citrus reticulata
Mexeric&o N/A
Migué pintado Cupania oblongifolia
Mogno Swietenia macrophylla
Néspera Eryobothrya japonica

Olho de cabra

Ormosia arborea

Orelha de mula

Meliosma itatiaiae

Paineira

Ceiba speciosa

Palmeira-bacaba

Oenocarpus bacaba

Palmeira-real

Archontophoenix alexandrae

Pasto-de-anta

Psychotria nuda

Pau d'alho (ou Guararema)

Gallesia integrifolia

Péssego Prunus persica

Pica cu (ou Leiteiro) Sapium glandulosum
Pindauva Xylopia spp.

Pitanga Eugenia uniflora
Pupunha Bactris gasipaes
Rapadureira N/A
Samambaia Pleopeltis spp.
Sombreiro Clitoria fairchildiana
Tapia Alchornea glandulosa
Urucum Bixa orellana

Uva-do-japéo

Hovenia dulcis

Xaxim (ou Samambaiacu)

Cyathea delgadii




APENDICE B: ROTEIRO PARA PESQUISA QUALITATIVA NA
COOPERAFLORESTA

PARTE 1
Obijetivo: Identificar as caracteristicas das areas de estudo (AF5, AF10, AF15,

CAP10 e CAP70) e a forma de manejo utilizada nas agroflorestas (AF5, AF10, AF15).

» Observacéo participante (VERDEJO, 2006)

» Entrevistas semi-estruturadas (VERDEJO, 2006):

Ha quanto tempo faz agrofloresta?

Como conseguiu ter uma agrofloresta tdo bonita?

Qual é o uso anterior da area tal?

Qual é o tamanho da &rea tal? E da propriedade?
Quando foi implementada a area tal?

Quais foram as primeiras espécies plantadas na area tal?
Como é feito e quem participa do manejo da area tal?

Qual é a frequéncia de manejo e quando foi o Ultimo realizado na area tal?

PARTE 2

Objetivo: Evidenciar as percepcdes dos agricultores e agricultoras sobre os
efeitos advindos da préatica de agrofloresta na propriedade, na vida e na regido —
econdmicos, sociais e ambientais —, assim como identificar as motivacdes e desafios

do processo de transi¢ao.

« Entrevista semi-estruturada (VERDEJO, 2006):

Como conheceu a agrofloresta?

Quais foram os desafios e a motivacdo para fazer agrofloresta?

O que percebeu de mudancas na sua vida quando passou a fazer agrofloresta?
O que percebeu de mudancas na sua propriedade/ambiente?

O que percebeu de mudancas na agua e no solo na propriedade?

Quais séo os resultados que o (a) motiva a fazer agrofloresta?

No almogo: Hummm... Isso tudo foi plantado aqui?

Se sente satisfeito com o retorno financeiro obtido fruto da agrofloresta?



APENDICE C — ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA REALIZADA EM BARRA DO
TURVO/SP, COM SEZEFREDO GOLCALVES DA CRUZ, AGRICULT OR
ASSOCIADO DA COOPERAFLORESTA. POR LARA ANGELO OLIVE IRA E
DANIEL FIRMO KAZAY, EM DEZEMBRO DE 2013.

CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE E DO MANEJO
Sua propriedade localiza-se no bairro de Salto Grande, em Barra do Turvo/SP.

Ana Rosa, esposa de Sezefredo, conta que a area de agrofloresta de 15 anos (onde
foram realizados os testes da capacidade de infiltracdo) era uma roca de arroz, milho e
feijdo, plantados cada um em um lugar e em tempos diferentes. Ali ndo havia

nenhuma arvore.

Sezefredo tem 71 anos e Alfredo tem 81 anos. Em funcdo da idade, atualmente nao
participam dos mutirbes e 0 manejo na area é pouco, que consiste na observacao do

avanco e demandas do sistema e em eventuais podas.

As agroflorestas em sua propriedade sdo muito diversificadas, incluindo espécies
nativas, consideradas por ele muito importante para o desenvolvimento do sistema e
das demais plantas, mesmo que ndo tenham valor comercial direto. “Agrofloresta ndo

€ s6 plantar banana e fruta, tem que plantar arvores de varios tipos, tudo salteado.”

TRANSICAO E A COOPERAFLORESTA

Sezefredo foi o primeiro a fazer agrofloresta na Barra do Turvo. Ele tem muito orgulho
em mostrar as primeiras arvores plantadas no sistema agrofloresta, em uma

agrofloresta de 18 anos.

Quando comecou, o trabalho era realizado por ele, seu tio, Alfredo, e sua esposa, Ana
Rosa. Também tiveram o apoio de diversos mutirbes, para abertura de areas, plantios

e podas.
Antes de fazer agrofloresta, Alfredo trabalhava em uma mina.

“A agrofloresta quando comecou aqui, falavam que era servico de gente louca. Dai
que eu fui aprender que o lixo perturba a vida da gente e eu me eduquei em todos os

sentidos. Fui saber que quem faz eu feliz € os outros, eu mesmo sozinho ndo tem



sentido pra nada. A diferenca é os outros que faz na vida da gente. Primeiro, eu ndo
pensava isso, ndo sabia agradecer o ar que a gente respira, s6 sabia pedir e querer,

querer ganhar dinheiro.”

Sezefredo comparou a chegada do pessoal da agrofloresta com a atuacéo dos fiscais
ambientais, ressaltando que esses sO6 chegavam com planilhas e adverténcias,
criticando, sem levar mudas de plantas nem propostas de mudanca. Ja os técnicos em

agrofloresta chegaram trazendo mudas e possibilidade de acéo.

FAZER AGROFLORESTA

Falando sobre a forma de produzir, os mutirbes e a comercializagcdo coletiva,
Sezefredo diz que “A gente trabalha na irmandade, cada um produz um pouco,

ajudando o outro a produzir... por isso que da certo.”

“Mesmo quando ndo ta produzindo, ndo ta ganhando dinheiro, a terra tA descansando

e ficando melhor. Depois, € s6 fazer uma roga que a terra td muito boa."

“Se a gente enfraquece a terra, matamos a hés mesmos. Sem agricultura, ndo existe

vida, ninguém come dinheiro.”

Sezefredo tem muito conhecimento sobre as espécies, tanto de arvores quanto de
aves e pequenos mamiferos. Em um estudo realizado na sua propriedade, foram
registradas aproximadamente 2.000 espécies vegetais. Conhece a grande maioria das
plantas ali presentes, inclusive as que vieram por regeneracdo natural. Ele da grande
importancia aos passaros e abelhas, como parte integrante e fundamental das

florestas. Também valoriza as pesquisas que séo realizadas.

Sua visdo sobre agrofloresta € muito voltada para a preservacdo da natureza. “O que
tem valor é a vida das plantas; ndo importa a idade, ela tem importancia. Ela morta

nao tem mais valor, mesmo que pague 1.000 reais.”

AGROFLORESTA, BIODIVERSIDADE, SOLO E AGUA

A 4gua que nasce na sua propriedade abastece a familia dele (5 casas) e mais 6
familias vizinhas; 11 familias no total. “Tem mais 6 vizinhos, que ndo fazem
agrofloresta, que usam dessa 4gua desse sitio aqui, entdo eu sou comprometido com

essas familias. Eles pensam diferente, tdo sempre precisando de mais terra pra poder



desmatar, e eu deixando meu sitio virar mata. Eles tdo usando a minha agua que tem
a agrofloresta nossa por tras. Meu sitio € comprometido, com a minha familia, com a

agrofloresta e com 0s meus vizinhos que usam dessa agua.”

Mostrando um curso d’dgua assoreado e com suas margens desbarrancando,
Sezefredo destaca que: “Isso aqui € provocado pela enxada. A enxada € nossa
companheira, mas o sitio € baixo. No nosso mundo, s6 a agrofloresta mesmo pra
deixar futuro pra nova geracdo. O que a gente vinha fazendo ai, tava virando deserto.

Na agrofloresta, s6 usa enxada pra plantar umas mudas.”

Perguntamos se ele percebeu alguma mudanca em relacdo a agua, quando comecgou

a fazer agrofloresta. “Nao sei se mudou, mas parar de rolar (deslizar) parou”.
“Se a floresta ndo é uma coisa boa, 0 que sera que é melhor...?"

“Quando chover a primeira agua, € a terra que vai chupar, vai se umedecer. Depois, 0
gue sobrar é que vai descer 14 pro riacho. A primeira agua da chuva nédo vai aumentar
a agua do riacho, primeiro é a floresta e a terra que vai receber aquela agua pra se
encharcar. Quando tiver sobrando, ai comeca a escorrer... a propria floresta comeca a
liberar &gua pra nascente. Quando se tem uma nascente tem que reflorestar e cuidar
das beiradas, pra conservar ela. Porque a vida ta no verde, entdo, uma folhinha tem

um grande valor, ela tem uma vida que ta dividida com tudo nos.”

Sezefredo destaca que o valor da agrofloresta ndo est4 apenas no retorno financeiro,
“ela produz vida”. “Isso que a gente faz é pra natureza. Esse capoeirdo foi Deus que

plantou.”

“A agrofloresta de 18 anos ta até melhor do que a capoeira de 70 anos, porque aqui
(na agrofloresta) foi posto servico. Olha quanta madeira tem no solo. A agrofloresta
tem mais valor do que qualquer 1.000 reais na conta. E bom n&o s6 pra vocé, mas pro
planeta; é compromisso com todas as pessoas. A floresta ndo precisa da gente, nés

que precisamos da floresta.”



APENDICE D — ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA REALIZADA EM BARRA DO
TURVO/SP, COM REINALDO BATISTA MOREIRA (*“NARDO”), A GRICULTOR
ASSOCIADO DA COOPERAFLORESTA. POR LARA ANGELO OLIVE IRA E
DANIEL FIRMO KAZAY, EM DEZEMBRO DE 2013.

CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE E DO MANEJO

A é&rea possui no total 3,5 alqueires, sendo 0,5 alqueire de agrofloresta de 12 anos, na
area mais proxima da casa, e quase 1 alqueire de agrofloresta de 7 anos, subindo o
morro. “A area do meu terreno ta cheia de agrofloresta, mas tem area que eu deixei
pra preservar mesmo e tem lugar que ndo da pra trabalhar, que € s6 pirambeira e

pedra”.

Atualmente, Reinaldo trabalha majoritariamente sozinho, de manhd (de 8 as 11h).
Conta com o apoio de um amigo para as podas, além de participar dos mutirdes
semanais entre trés familias. No inicio, contava com grande ajuda da esposa, Maria:
“ela trabalhou mais que eu”. “Maria gostava das plantas mitdas, mandioca, feijao, etc.

Eu prefiro manejar as bananeiras e as arvores, especialmente palmeiras e frutiferas”.

Anteriormente, a area era utilizada para o plantio convencional de milho e feijdo, com
“uso de fogo e muita enxada”. O solo estava muito fraco, a area tinha basicamente
capim colonido. Ha 12 anos, comecgou a plantar algumas arvores no terreno, mantendo
a roga convencional. Dois anos depois, comegou a manejar exclusivamente as areas

de agrofloresta.

As primeiras espécies incluidas nos plantios foram: abacateiro, bananeira e palmito
pupunha. No manejo, utiliza muitas &rvores de rpido crescimento para produzir
madeira (das podas) e folhas para cobrir o solo. Planta os consorcios pensando na
substituicdo das espécies ao longo do tempo, retirando-as do sistema quando essas

cumpriram sua funcao através de podas drasticas.

TRANSICAO E A COOPERAFLORESTA

Antes, Reinaldo conta que trabalhava na terra de outra pessoa, praticando a queima
de aproximadamente 5 alqueires por ano para produzir milho e feijdo. Quando
comprou sua terra, ainda praticava queima, porém em menor escala e, depois,

comecou a fazer agrofloresta.



No inicio da implantacdo da agrofloresta, relata que o solo estava muito fraco: “Ja tava
bem acabada essa terra, s tinha [capim] colonido. até desisti de fazer uma horta, ah,

nao tinha como lutar contra ele”.
“Quanto mais a gente lavra a terra com a enxada, s6 vem mato-praga, como 0 sapé”.

“A gente rocava, queimava e lavrava com a enxada, nds mesmos, pra plantar milho e

feijdo; tirava o mato com a enxada”.

“Nunca mexi com negdcio de veneno, 0 que eu mexia, principalmente no outro terreno,

era a queima, o tempo inteiro”.

No inicio, ha 12 anos, comecou a plantar algumas arvores em uma pequena area, nao
sabia se ia dar certo, e continuou manejando quase exclusivamente a roca
convencional de milho e feijdo. Dois anos depois, viu que a agrofloresta dava certo,
tinha producdo e melhorava o solo. Entdo, h4 10 anos, comegou a manejar

exclusivamente as areas de agrofloresta.

Reinaldo é agricultor desde que nasceu, tem 59 anos, e construiu sua casa com
madeiras nativas, retiradas por ele da floresta. Antes, “todas as casas eram de pau-a-

pigue com telhado de sapé, agora todo mundo usa telha de amianto”, relata ele.

FAZER AGROFLORESTA

“Com a agrofloresta o0 solo esta a cada dia melhor”. Muito mais do que falar da
melhoria para o Planeta, o ambiente, ele ressaltou a percepcao utilitaria da melhoria

efetiva do solo.

No Bairro Ribeirdo Grande, atualmente trés familias fazem parte da Cooperafloresta,
incluindo a familia de Reinaldo. Sua propriedade esta inserida na Reserva de

Desenvolvimento Sustentdvel do Quilombo Ribeirdo Grande/Terra Seca.

Reinaldo comercializa principalmente banana, palmito pupunha e frutas (na época).
Sua producdo vai para a feira de Curitiba,1 vez por semana, e para o0 PNAE
(Programa Nacional de Alimentac&o Escolar). “No minimo, saem 10 cachos de banana

por semana”.

Quando questionado sobre a produtividade da area, Reinaldo elucidou que esta é

suficiente para sua sobrevivéncia, todavia ele ressalta que o objetivo de sua prética



nao se atém a producdo para comercializacdo, sendo importante para a conservagao

do ambiente.

AGROFLORESTA, BIODIVERSIDADE, SOLO E AGUA

Sua é&rea esta inserida no Parque. Os fiscais ambientais proibem o corte e o plantio
convencional realizado por outros agricultores nas margens do rio, todavia, permitem o
manejo de agrofloresta na mata ciliar, sendo esta considerada uma prética de

conversacao.

Na é&rea dele, ndo observou alteracdes no rio devido a prética de agrofloresta, visto
gue em sua &rea ndo ha nascentes. No entanto, ressaltou que conhece propriedades
em que a 4gua tinha parado de verter e “gracas a esse tipo de trabalho [agrofloresta]”

voltaram a brotar olhos d’agua.

“Tudo que € planta gosta de terra boa; se plantar a canela numa terra ruim, ela vai

demorar a vir; na terra boa, ela cresce melhor.”

“Se vem uma enxurrada e a terra t4 limpa, leva tudo e a agua nao entra na terra. Aqui
nao, porque tem as arvores que seguram, e a chuva nao leva tudo. Mas eu vou

plantando e colocando os troncos pra fazer o nivel.”



APENDICE E — ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA REALIZADA EM BARRA DO
TURVO/SP, COM LUCAS DE PAULA REIS, AGRICULTOR ASSOC IADO DA
COOPERAFLORESTA. POR LARA ANGELO OLIVEIRA E DANIEL FIRMO KAZAY,
EM DEZEMBRO DE 2013.

CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE E DO MANEJO

A familia teve o direito de uso e a titulacdo da terra conquistados recentemente.
Pertence & Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Quilombo Ribeirdo
Grande/Terra Seca. Com isso, Doliria, mée de Lucas, possui 10 alqueires, enquanto

Lucas possui 5 alqueires. Ambos s&o associados da Cooperafloresta.

Anteriormente, a area de agrofloresta onde foram realizados os testes de capacidade
de infiltracdo era um canavial. As primeiras espécies plantadas, no inicio da

agrofloresta, foram a bananeira e o abacateiro, seguidas pela jucara.

Os individuos foram plantados com pouco espacamento entre eles e, portanto,
apresentam grande densidade. Apesar disso, algumas arvores mais altas cairam em
um vendaval que ocorreu alguns dias atras, pois € uma &rea de encosta muito

inclinada e com solo raso.

Lucas maneja a area com ajuda da Doliria, contando com o apoio eventual de um
amigo para realizar podas. Lucas também ajuda sua mae no manejo das
agroflorestas, especialmente na colheita de banana, visto que sua mée ja ndo tem

mais disposi¢ao para carregar peso.

Lucas participa do grupo de mutirdo formado por 7 jovens. Esse ocorre com frequéncia
semanal, de forma alternada entre as propriedades. Nas areas da Doliria também

ocorrem mutirdes, realizados por um grupo de mulheres do qual ela faz parte.

TRANSICAO E A COOPERAFLORESTA

Doliria foi uma das primeiras a fazer agrofloresta na regido, faz parte da
Cooperafloresta desde seu inicio. Lucas, de 16 anos, relata que “j& nasci na

agrofloresta”.

Lucas participou do curso de formacdo de jovens da Cooperafloresta. Esse foi voltado

aos filhos e filhas de agricultores da Associacao e teve duracdo de 2 anos.



Praticavam agricultura de coivara, utilizando queima para o plantio de culturas
alimenticias, especialmente arroz, feijao e milho. Além disso, a alimentacdo bésica

(mandioca, abobora, café...) eram supridas pelas rogas.

Anteriormente, outras familias da comunidade quilombola aderiram ao manejo
agroflorestal, no entanto, apenas ela permaneceu na Cooperafloresta. Recentemente,
foi instituida a Associacdo dos Quilombolas, o que levou a muitos agricultores
migrarem para essa Associacdo, deixando a Cooperafloresta, visto que ndo € possivel

comercializar por mais de uma associacao.

Além das agroflorestas, nas quais sdo produzidos itens para comercializacdo, a familia

cultiva hortas em volta da casa para o autoconsumo.



APENDICE F — ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA REALIZADA EM BARRA DO
TURVO/SP, COM CLAUDIO DE PAULA MOURA, AGRICULTOR DA ASSOCIACAO
DO QUILOMBO TERRA SECA , EX-ASSOCIADO A COOPERAFLOR ESTA. POR
LARA ANGELO OLIVEIRA E DANIEL FIRMO KAZAY, EM DEZEM BRO DE 2013.

TRANSICAO E A COOPERAFLORESTA

Claudio ja foi associado a Cooperafloresta, mas hoje em dia ndo é mais. Entrou nessa

Associacdo em 2005 e saiu em 2010. Ainda assim, ele continua fazendo agrofloresta.

O motivo da sua saida foi a interdicdo a queima. “Se o agricultor pratica queimada na
sua terra, tem que ficar de 6 meses a 1 ano sem comercializar [seus produtos]”. Eles
sdo acostumados a utilizar o fogo, € uma pratica tradicional da familia [agricultura de
coivara], seu avb queimava para plantar. Em areas que esse costumava queimar, hoje
em dia j4 tem floresta se desenvolvendo, entdo, Claudio ndo vé nenhum mal na

queima.

Segundo Claudio, eles criam animais e, por isso, € importante que produzam graos.
Ele relata que, nas agroflorestas, ndo € possivel plantar o suficiente para alimentar os

animais. Sao queimados e plantados 5 alqueires de roca todo ano.

Por outro lado, ele tem grande amor pela agrofloresta e afirma que reconhece sua
importancia e seu potencial de melhoria do solo e do ambiente, assim como de

producéo de alimento.

AGROFLORESTA, BIODIVERSIDADE, SOLO E AGUA

Claudio compreende a relagdo do uso e manejo do solo com o ciclo hidroldgico. Ele
relata que “Hoje em dia, quando chove, o rio fica s6 3 dias cheio. Antigamente, ficava
15 dias. A floresta retém agua e vai distribuindo aos pouquinhos e o rio demora mais a
esvaziar. Quando s6 tem pasto, a agua escorre toda de uma vez, leva junto aquela
camadinha de solo que tava formando, assoreia o0s rios e, algumas horas depois, a
agua ja foi toda embora e o rio baixa de novo. Acontece a enchente e depois a agua

desce, rapidamente.”



Sobre os deslizamentos que ja aconteceram nas areas de pasto, ele comenta que ha
algum tempo, uma area, proxima de onde estdvamos, deslizou e chegou a bloquear o

rio por alguns momentos.

Na regido e, particularmente, na sua propriedade, o relevo é muito ingreme e a
agrofloresta da uma seguranca em relacdo aos deslizamentos; ela ajuda a segurar o
solo. Além disso, Claudio afirma que “A terra onde eu faco agrofloresta era terra

batida, muito seca. Agora, quando vocé pisa, afunda o pé de tdo macia; terra boa”.

Sobre as pesquisas cientificas, ele afirma que “Eu sei o que acontece, mas €
interessante que tenham pessoas como vocés medindo, pra ser mais perceptiva a

ideia. Ai, teremos mais argumentos para convencer as pessoas a nao fazer pasto”.

“Muita gente tem pasto e ndo tem nenhuma cabra pra colocar nele; s6 porque acha

bonito ver o pasto”. J4 ele afirma que ndo acha nada bonito.



APENDICE G — ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA REALIZADA EM BARRA DO
TURVO/SP, COM JOAQUIM DE PAULA MACIEL (*JACARE”), A GRICULTOR DA
ASSOCIACAO DO QUILOMBO TERRA SECA , EX-ASSOCIADO DA
COOPERAFLORESTA. POR LARA ANGELO OLIVEIRA E DANIEL FIRMO KAZAY,
EM DEZEMBRO DE 2013.

VIDA, TRANSICAO E A COOPERAFLORESTA

Joaquim, mais conhecido como Jacaré, nasceu no quilombo Terra Seca. Sua
familia esteve no quilombo desde a geracdo do seu avd, que percorreu cerca de 55
Km na mata fechada para chegar a "Terra Seca". Joaquim viveu no local até os 14
anos de idade. Nesse periodo, praticou roca de corte e queima para o plantio

alternado de feijao e milho.

A vida dele e de sua familia estava muito dificil. Na época, eles trabalhavam
muito para ganhar pouco, grande parte da producdo era perdida, uma vez que, nem
sempre havia compradores para as mercadorias. Joaquim critica a mecanizacédo da
agricultura dizendo que ele trabalhava muito mais [do que 0s que praticar a agricultura

mecanizada] para ganhar a mesma coisa, ou menos.

Nesse contexto, ele e sua familia sairam do quilombo. Uma vez fora do
quilombo, Jacaré trabalhou em construcdo civil, particularmente na construcdo de
estradas. Ele falou sobre o isolamento do quilombo em relacdo ao “mundo moderno”,
destacando que nunca tinha visto um carro, um carrinho méo, uma bicicleta ou uma

torneira, até sair do quilombo.

Anos mais tarde, ele voltou para a Terra Seca e se associou a Cooperafloresta,
sendo um dos primeiros agricultores dessa Associacdo. Jacaré relata que a
Cooperafloresta ajudou bastante a vida dele e de sua familia, uma vez que ele podia
vender outras coisas além de milho e feijao. Enfim, ele pode, finalmente, ter uma vida

confortdvel como agricultor.

Apos participar da Associacao por 13 anos, Joaquim saiu da Cooperafloresta e

se associou a Associacao Quilombola de Terra Seca.

SAIDA DA COOPERAFLORESTA

O primeiro motivo para a mudanca de associacdo se refere a diferenca de

seguranca financeira proporcionada por elas. Joaquim exemplifica a questdo com o



fato de que, caso ele adoeca impossibilitando seu trabalho de agricultor, ele néo
receberia nada por parte da Cooperafloresta, todavia a Associacdo Quilombola prevé
uma remuneragdo para ele. Segundo ele, a Cooperafloresta ndo estava retornando

toda sua dedicacéo a essa.

Outro ponto ressaltado foi quanto a diferenga entre o valor pago ao agricultor e
o preco de venda da mercadoria. Segundo ele, a Cooperafloresta pagava ao agricultor
um terco do preco de venda do item. Mesmo que a Cooperafloresta tenha e forneca
resposta sobre o destino do dinheiro, o agricultor manifestou descontentamento, se

sentindo injusticado.

Por fim, ele expressa sua insatisfacdo diante dos projetos da Cooperafloresta
(fomentados por editais), os quais ele ndo considera relevantes, mencionando o fato

dos funcionarios de escritério ganharem mais do que os proprios agricultores.

A Associacdo Quilombola de Terra Seca, por outro lado, tem uma abordagem
de comunidade. Segundo ele, caso houvesse algum imprevisto que o impedisse de

trabalhar, a associacao iria ajudar.

Esse espirito de comunidade da Associacdo pode ser exemplificado por um
acontecimento curioso do bairro Terra Seca, relatado por Jacaré: Houve um
casamento comunitario no bairro, onde 7 casais formalizaram seus casamentos.
Muitas pessoas ajudaram a pagar o casamento, restando quase nenhuma despesa e
trabalho aos noivos. Nesse ambito, ele comenta que: "A Associacdo tem que ajudar".

Ou seja, ele espera uma contrapartida para “o apoio que a gente da a Associacao".

Por fim, mas n&o menos importante, a Associacdo Quilombola permite as
gueimadas (em areas onde a prética é legal), diferente da Cooperafloresta que imp&e

uma penalidade de 6 meses sem comercializacdo para o infrator.

MANEJO ATUAL DO SOLO

Atualmente, Joaquim voltou a realizar a agricultura de corte e queima. Ele
destacou o plantio e incorporacdo do feijdo guandu como pratica agroflorestal ainda

praticada.

Em seu discurso, ele qualifica a queimada como ruim, mas ndo em razao de
seus impactos ambientais negativos, mas pela penalidade imposta pela

Cooperafloresta. Uma vez que essa penalidade ndo existe mais, ele voltou a queimar.



APENDICE H: PLANILHA DE REGISTRO DOS DADOS DO ENSAI O DA CAPACIDADE
DE INFILTRACAO DO SOLO: METODO DO INFILTROMETRO DE DUPLO ANEL.

Local Data

Propriedade: Dia:

Coordenadas (UTM-WGS84) : Hora (inicio):

X: Y: Hora (fim):
Duracao:

Ensaio

Tratamento:

N° do ensaio:

Tempos para a passagem da agua de >155cmal5cm( tl)ede1l5cmal2cm ( t2).

t1 t2 t1 t2 t1 t2
1 31 61
2 32 62
3 33 63
4 34 64
5 35 65
6 36 66
7 37 67
8 38 68
9 39 69
10 40 70
11 41 71
12 42 72
13 43 73
14 44 74
15 45 75
16 46 76
17 47 77
18 48 78
19 49 79
20 50 80
21 51 81
22 52 82
23 53 83
24 54 84
25 55 85
26 56 86
27 57 87
28 58 88
29 59 89
30 60 90




APENDICE |: VALORES DE P, CE  PARA DIFERENTES USOS E MANEJOS DO
SOLO. Onde P traduz as praticas conservacionistas (adimensional), C representa o

uso e manejo do solo (adimensional) e  consiste no fator de risco de eroséao.



APENDICE J — DADOS DOS TESTES DE INFILTRACAO



Local

Propriedade Doliria/Lucas
Coordenadas UTM WGS84 (m)
754387Y

X

Ensaio
Tratamento
N° do ensaio

45i

32
56
30
25
34
30
44
43
30
49
57
45
64
27
45
74
73
47
31
41
28
44
40
49
31
27
37
41
36
26
61
49
36

144
37
63
95

165
75

AF5

-

78

83

81

89

93

94
102
102
104
102
105
105
113
112
115
119
128
131
128
130
127
128
127
133
131
133
141
132
134
138
138
147
127
134
150
133
140
143
137

7245125

t(s)

71
208
320
430
555
678
820
965

1098
1250
1411
1561
1734
1873
2032
2223
2419
2596
2756
2926
3083
3254
3422
3601
3764
3923
4097
4274
4443
4605
4804
4996
5169
5443
5622
5827
6058
6365
6580

Data

Dia 17/dez
Hora (inicio) 18:52
Hora (fim) 21:14
Duracéo 02:22

451 passagem de 16 para 15
431 passagem de 15 para 12

It (m/s)

3,85E-04
3,61E-04
3,70E-04
3,37E-04
3,23E-04
3,19E-04
2,94E-04
2,94E-04
2,88E-04
2,94E-04
2,86E-04
2,86E-04
2,65E-04
2,68E-04
2,61E-04
2,52E-04
2,34E-04
2,29E-04
2,34E-04
2,31E-04
2,36E-04
2,34E-04
2,36E-04
2,26E-04
2,29E-04
2,26E-04
2,13E-04
2,27E-04
2,24E-04
2,17E-04
2,17E-04
2,04E-04
2,36E-04
2,24E-04
2,00E-04
2,26E-04
2,14E-04
2,10E-04
2,19E-04



58
56
130
38
75
34
25
35
20

146
150
139
151
150
148
153
158
140

6779
6983
7258
7441
7666
7849
8025
8215
8384

2,05E-04
2,00E-04
2,16E-04
1,99E-04
2,00E-04
2,03E-04
1,96E-04
1,90E-04
2,14E-04



Local

Propriedade Doliria/Lucas
Coordenadas UTM WGS84 (m)
754387Y

X

Ensaio

Tratamento AF5

N° do ensaio

16
33
41
52
37
21
50
51
61
39
46
49
49
55
40
44
44
45
59
59
34
38
66
41
54
37
108
27
72
46
70
291
74
61
31
44
35
87
70

53
66
67
72
74
86
81
84
95
92
92
88
99
97
97
101
100
102
106
106
111
109
109
114
106
116
117
113
112
116
130
125
126
120
128
132
136
141
139

7245125

t(s)

43
135
243
364
474
575
709
843
993

1125

1263

1402

1544

1697

1834

1977

2121

2267

2430

2595

2738

2886

3061

3213

3377

3525

3750

3892

4076

4236

4429

4848

5047

5231

5386

5560

5729

5955

6165

Data

Dia 18/dez
Hora (inicio) 10:32
Hora (fim) 14:53
Duracao 04:20

48§ passagem de 16 para 15
43517 passagem de 15 para 12

It (m/s)

5,70E-04
4,55E-04
4,48E-04
4,17E-04
4,05E-04
3,49E-04
3,70E-04
3,57E-04
3,16E-04
3,26E-04
3,26E-04
3,41E-04
3,03E-04
3,09E-04
3,09E-04
2,97E-04
3,00E-04
2,94E-04
2,83E-04
2,83E-04
2,70E-04
2,75E-04
2,75E-04
2,63E-04
2,83E-04
2,59E-04
2,56E-04
2,65E-04
2,68E-04
2,59E-04
2,31E-04
2,40E-04
2,38E-04
2,50E-04
2,34E-04
2,27E-04
2,21E-04
2,13E-04
2,16E-04



27
88
56
52
44
110
73
89
60
41
56
45
46
77
45
49
85
57
50
180
99
32
37
19
44
26
31
39
30
26
40
36
46
38
78
37
35
19
63
60
54

141
142
139
143
138
147
148
147
140
146
152
147
158
158
150
149
167
174
162
158
163
161
162
158
168
164
173
172
169
171
175
165
163
162
170
175
166
168
170
170
170

6332
6561
6758
6951
7135
7388
7608
7845
8048
8232
8437
8632
8830
9065
9264
9463
9706
9933
10151
10491
10751
10945
11143
11322
11529
11721
11921
12132
12333
12529
12742
12948
13158
13358
13602
13812
14017
14203
14435
14665
14889

2,13E-04
2,11E-04
2,16E-04
2,10E-04
2,17E-04
2,04E-04
2,03E-04
2,04E-04
2,14E-04
2,05E-04
1,97E-04
2,04E-04
1,90E-04
1,90E-04
2,00E-04
2,01E-04
1,80E-04
1,72E-04
1,85E-04
1,90E-04
1,84E-04
1,86E-04
1,85E-04
1,90E-04
1,79E-04
1,83E-04
1,73E-04
1,74E-04
1,78E-04
1,75E-04
1,71E-04
1,82E-04
1,84E-04
1,85E-04
1,76E-04
1,71E-04
1,81E-04
1,79E-04
1,76E-04
1,76E-04
1,76E-04



Local Data

Propriedade Doliria/Lucas Dia 18/dez
Coordenadas UTM WGS84 (m) Hora (inicio) 18:02
X 754387Y 7245125 Hora (fim) 19:55
Duracao 01:53

Ensaio
Tratamento AF5 48§ passagem de 16 para 15
N° do ensaio 3 437 passagem de 15 para 12
45f ~eo 437 ~eo t(s) It (m/s)

25 25 38 1,20E-03

23 28 87 1,07E-03

12 31 129 9,68E-04

16 33 177 9,09E-04

14 32 223 9,38E-04

13 34 269 8,82E-04

67 34 370 8,82E-04

23 37 429 8,11E-04

16 36 481 8,33E-04

22 40 541 7,50E-04

24 39 605 7,69E-04

18 39 662 7,69E-04

27 39 728 7,69E-04

20 41 788 7,32E-04

20 40 848 7,50E-04

24 43 914 6,98E-04

15 41 971 7,32E-04

12 43 1025 6,98E-04

19 41 1086 7,32E-04

16 42 1143 7,14E-04

18 44 1204 6,82E-04

15 46 1264 6,52E-04

19 46 1329 6,52E-04

18 45 1393 6,67E-04

16 46 1454 6,52E-04

24 47 1525 6,38E-04

31 50 1604 6,00E-04

18 49 1672 6,12E-04

28 48 1748 6,25E-04

24 53 1823 5,66E-04

22 54 1898 5,56E-04

13 52 1964 5,77E-04

27 49 2042 6,12E-04

23 55 2117 5,45E-04

19 56 2191 5,36E-04

16 56 2263 5,36E-04

24 55 2343 5,45E-04

28 56 2426 5,36E-04

13 57 2496 5,26E-04



25
32
23
25
11
24
14
19
17

21
13
24
13
22
16
10
15
15
15
18
21
11
61
21
15
17
14
23
19
15
17
28
10
20
35
13
15

58
57
59
59
60
59
58
62
63
62
63
60
60
62
63
67
64
65
62
64
66
64
63
67
61
66
67
66
65
61
62
69
65
66
60
66
67
66

2578
2668
2749
2833
2903
2987
3059
3138
3218
3288
3372
3446
3530
3604
3689
3770
3845
3925
4003
4081
4164
4250
4325
4451
4536
4614
4698
4778
4867
4949
5025
5108
5203
5278
5361
5459
5539
5620

5,17E-04
5,26E-04
5,08E-04
5,08E-04
5,00E-04
5,08E-04
5,17E-04
4,84E-04
4,76E-04
4,84E-04
4,76E-04
5,00E-04
5,00E-04
4,84E-04
4,76E-04
4,48E-04
4,69E-04
4,62E-04
4,84E-04
4,69E-04
4,55E-04
4,69E-04
4,76E-04
4,48E-04
4,92E-04
4,55E-04
4,48E-04
4,55E-04
4,62E-04
4,92E-04
4,84E-04
4,35E-04
4,62E-04
4,55E-04
5,00E-04
4,55E-04
4,48E-04
4,55E-04



Local

Propriedade Reinaldo

Coordenadas UTM WGS84 (m)

X 75508 Y

Ensaio

Tratamento AF10

N2 do ensaio 1

Atl (s) At2 (s)
0 60
20 72
36 77
32 93
24 73
26 90
26 94
61 101
36 107
45 112
30 109
29 116
35 120
32 126
33 123
30 124
26 132
22 137
23 139
22 139
58 153
26 150
29 156
22 163
16 160
19 163
28 177
26 178
22 188
39 190
22 184
30 192
38 192
45 190
34 197
40 208
49 210
48 218
25 209

7243335

t(s)

30
132
239
348
457
564
717
851

1000
1139
1279
1426
1576
1732
1887
2036
2186
2344
2504
2701
2873
3053
3228
3404
3584
3774
3970
4169
4391
4602
4819
5045
5282
5507
5741
5992
6249
6488
6738

It (m/s)

5,00E-04
4,17E-04
3,90E-04
3,23E-04
4,11E-04
3,33E-04
3,19E-04
2,97E-04
2,80E-04
2,68E-04
2,75E-04
2,59E-04
2,50E-04
2,38E-04
2,44E-04
2,42E-04
2,27E-04
2,19E-04
2,16E-04
2,16E-04
1,96E-04
2,00E-04
1,92E-04
1,84E-04
1,88E-04
1,84E-04
1,69E-04
1,69E-04
1,60E-04
1,58E-04
1,63E-04
1,56E-04
1,56E-04
1,58E-04
1,52E-04
1,44E-04
1,43E-04
1,38E-04
1,44E-04

Data

Dia 20/dez

Hora (inicio) 10:56

Hora (fim) 14:36

Duragdo 03:40

Atl passagem de 16 para 15
At2 passagem de 15 para 12



36
32
51
37
44
30
35
48
65
104
35
38
31
51
81
69
22
52
47
27

224
223
225
236
244
252
238
238
256
254
258
261
279
275
276
285
284
284
275
283

6986
7261
7522
7796
8066
8349
8642
8945
9296
9586
9880
10171
10492
10850
11194
11497
11833
12164
12471
12750

1,34E-04
1,35E-04
1,33E-04
1,27E-04
1,23E-04
1,19E-04
1,26E-04
1,26E-04
1,17E-04
1,18E-04
1,16E-04
1,15E-04
1,08E-04
1,09E-04
1,09E-04
1,05E-04
1,06E-04
1,06E-04
1,09E-04
1,06E-04



Local

Propriedade Reinaldo

Coordenadas UTM WGS84 (m)
75508Y

X

Ensaio

Tratamento AF10

N° do ensaio

110
88
18

19
25
19
33
41
57
39
46
37
39
42
26
69
49
36
39
29
20
26
30
32
34
50
30
29
29
30
29
37
74
43
33

52
58
65
72
78
80
77
80
83
86
87
85
89
88
96
93
95
100
100
102
104
109
107
111
108
110
111
113
117
116
118
123
123
121
121
125
126
122
125

7243335

t(s)

26
101
273
429
522
610
708
811
912

1029
1157
1300
1426
1560
1689
1823
1959
2082
2251
2401
2540
2686
2823
2952
3087
3226
3369
3515
3680
3826
3972
4122
4275
4426
4584
4781
4949
5106
5340

Data

Dia 20/dez
Hora (inicio) 16:13
Hora (fim) 18:08
Duracao 01:55

48§ passagem de 16 para 15
43517 passagem de 15 para 12

It (m/s)

5,77E-04
5,17E-04
4,62E-04
4,17E-04
3,85E-04
3,75E-04
3,90E-04
3,75E-04
3,61E-04
3,49E-04
3,45E-04
3,53E-04
3,37E-04
3,41E-04
3,13E-04
3,23E-04
3,16E-04
3,00E-04
3,00E-04
2,94E-04
2,88E-04
2,75E-04
2,80E-04
2,70E-04
2,78E-04
2,73E-04
2,70E-04
2,65E-04
2,56E-04
2,59E-04
2,54E-04
2,44E-04
2,44E-04
2,48E-04
2,48E-04
2,40E-04
2,38E-04
2,46E-04
2,40E-04



110
36
42
41
59
33
39

126
126
129
125
129
130
129

5501
5669
5838
6024
6184
6352
6482

2,38E-04
2,38E-04
2,33E-04
2,40E-04
2,33E-04
2,31E-04
2,33E-04



Local

Propriedade Reinaldo

Coordenadas UTM WGS84 (m)

X 75508 Y

Ensaio

Tratamento AF10

N2 do ensaio 2

Atl (s) At2 (s)

0 52
19 58
20 65
110 72
88 78
18 80
9 77

19 80
25 83
19 86
33 87
41 85
57 89
39 88
46 96
37 93
39 95
42 100
26 100
69 102
49 104
36 109
39 107
29 111
20 108
26 110
30 111
32 113
34 117
50 116
30 118
29 123
29 123
30 121
29 121
37 125
74 126
43 122
33 125

7243335

t(s)

26
101
273
429
522
610
708
811
912

1029
1157
1300
1426
1560
1689
1823
1959
2082
2251
2401
2540
2686
2823
2952
3087
3226
3369
3515
3680
3826
3972
4122
4275
4426
4584
4781
4949
5106
5340

It (m/s)

5,77E-04
5,17E-04
4,62E-04
4,17E-04
3,85E-04
3,75E-04
3,90E-04
3,75E-04
3,61E-04
3,49E-04
3,45E-04
3,53E-04
3,37E-04
3,41E-04
3,13E-04
3,23E-04
3,16E-04
3,00E-04
3,00E-04
2,94E-04
2,88E-04
2,75E-04
2,80E-04
2,70E-04
2,78E-04
2,73E-04
2,70E-04
2,65E-04
2,56E-04
2,59E-04
2,54E-04
2,44E-04
2,44E-04
2,48E-04
2,48E-04
2,40E-04
2,38E-04
2,46E-04
2,40E-04

Data

Dia 20/dez

Hora (inicio) 16:13

Hora (fim) 18:08

Duragao 01:55

Atl passagem de 16 para 15
At2 passagem de 15 para 12



110
36
42
41
59
33
39

126
126
129
125
129
130
129

5501
5669
5838
6024
6184
6352
6482

2,38E-04
2,38E-04
2,33E-04
2,40E-04
2,33E-04
2,31E-04
2,33E-04



Local

Propriedade Sezefredo
Coordenadas UTM WGS84 (m)
753870Y

X

Ensaio

Tratamento AF15

N° do ensaio

24
24
23
22
33
25
27
18
18
19
13
34
22
19
24
48
20
27
37
24
30
24
24
28
54
39
45
14
32
54
37
27
43
18
26
55
23
28

38
46
52
53
59
59
62
66
69
71
77
77
75
77
77
80
86
87
85
88
91
89
91
91
97
93
94
101
102
99
101
100
108
102
104
109
109
102
105

7248384

t(s)

19
85
157
232
321
405
492
574
660
749
836
947
1045
1140
1241
1367
1470
1584
1707
1817
1937
2051
2165
2284
2432
2566
2704
2816
2949
3104
3241
3368
3515
3638
3767
3929
4061
4194
4318

Data

Dia 19/dez
Hora (inicio) 14:02
Hora (fim) 15:42
Duracao 01:40

48§ passagem de 16 para 15
43517 passagem de 15 para 12

It (m/s)

7,89E-04
6,52E-04
5,77E-04
5,66E-04
5,08E-04
5,08E-04
4,84E-04
4,55E-04
4,35E-04
4,23E-04
3,90E-04
3,90E-04
4,00E-04
3,90E-04
3,90E-04
3,75E-04
3,49E-04
3,45E-04
3,53E-04
3,41E-04
3,30E-04
3,37E-04
3,30E-04
3,30E-04
3,09E-04
3,23E-04
3,19E-04
2,97E-04
2,94E-04
3,03E-04
2,97E-04
3,00E-04
2,78E-04
2,94E-04
2,88E-04
2,75E-04
2,75E-04
2,94E-04
2,86E-04



20
30
86
42
42
28
67
45
35
27

112
114
112
111
112
114
114
111
114
114

4456
4655
4810
4964
5103
5283
5442
5590
5729
5843

2,68E-04
2,63E-04
2,68E-04
2,70E-04
2,68E-04
2,63E-04
2,63E-04
2,70E-04
2,63E-04
2,63E-04



Local

Propriedade Sezefredo

Coordenadas UTM WGS84 (m)
753870Y

X

Ensaio

Tratamento
N° do ensaio

21
27
25
37
20
58
30
15
26
46
58
34
48
48
33
29
23
28
96
34
42
136
38
33
28
45
21
88
32
24
65
37
36
37
20
29
47
37

AF15

49

73

87

85

99
101
104
110
116
118
125
133
130
135
138
142
147
151
153
162
159
163
172
171
170
171
175
169
179
178
177
178
175
181
178
182
191
180
180

7248384

t(s)

25
113
218
341
453
611
743
865

1004
1167
1347
1510
1689
1870
2039
2208
2376
2553
2801
2992
3195
3492
3697
3902
4100
4316
4510
4770
4976
5178
5421
5635
5848
6063
6262
6471
6705
6927
7143

Data

Dia 21/dez
Hora (inici 10:11
Hora (fim) 12:32
Duracao 02:21

487 passagem de 16 para 15
43517 passagem de 15 para 12

It (m/s)

6,12E-04
4,11E-04
3,45E-04
3,53E-04
3,03E-04
2,97E-04
2,88E-04
2,73E-04
2,59E-04
2,54E-04
2,40E-04
2,26E-04
2,31E-04
2,22E-04
2,17E-04
2,11E-04
2,04E-04
1,99E-04
1,96E-04
1,85E-04
1,89E-04
1,84E-04
1,74E-04
1,75E-04
1,76E-04
1,75E-04
1,71E-04
1,78E-04
1,68E-04
1,69E-04
1,69E-04
1,69E-04
1,71E-04
1,66E-04
1,69E-04
1,65E-04
1,57E-04
1,67E-04
1,67E-04



36
33
48

181
179
179

7357 1,66E-04
7585 1,68E-04
7764 1,68E-04



Local
Propriedade Sezefredo

Coordenadas UTM WGS84 (m)

X 753870Y
Ensaio

Tratamento AF15

N° do ensaio 3

0 24
14 30
15 30
21 32
18 31
18 33
16 32
21 35
97 38
25 40
36 41
26 39
25 48
32 49
34 52
34 57
37 53
37 57
47 52
24 58
18 59
24 59
39 62
35 61
41 69
39 68
41 74
41 70
46 73
55 74
49 69
40 71
38 78
42 78
53 84
42 71
44 88
50 83

172 91

7248384

t(s)

12
54
105
154
204
252
305
436
497
572
639
704
779
862
946
1038
1130
1232
1310
1383
1466
1564
1659
1762
1866
1975
2087
2205
2332
2454
2566
2674
2790
2921
3044
3166
3295
3553
3696

Data

Dia 21/dez
Hora (inicio) 11:05
Hora (fim) 13:05
Duracéo 02:00

451 passagem de 16 para 15
431 passagem de 15 para 12

It (m/s)

1,25E-03
1,00E-03
1,00E-03
9,38E-04
9,68E-04
9,09E-04
9,38E-04
8,57E-04
7,89E-04
7,50E-04
7,32E-04
7,69E-04
6,25E-04
6,12E-04
5,77E-04
5,26E-04
5,66E-04
5,26E-04
5,77E-04
5,17E-04
5,08E-04
5,08E-04
4,84E-04
4,92E-04
4,35E-04
4,41E-04
4,05E-04
4,29E-04
4,11E-04
4,05E-04
4,35E-04
4,23E-04
3,85E-04
3,85E-04
3,57E-04
4,23E-04
3,41E-04
3,61E-04
3,30E-04



56
48
33
26
84
43
44
40
57
41
54
45
29
28
28
76
55
49
29
57
42
32
51
95
55

93
79
87
85
87
82
83
78
87
86
86
88
89
78
89
78
86
81
95
97
100
95
94
84
82

3836
3955
4064
4234
4363
4491
4614
4751
4875
5015
5146
5262
5379
5490
5650
5788
5919
6032
6177
6315
6445
6594
6783
6927
7010

3,23E-04
3,80E-04
3,45E-04
3,53E-04
3,45E-04
3,66E-04
3,61E-04
3,85E-04
3,45E-04
3,49E-04
3,49E-04
3,41E-04
3,37E-04
3,85E-04
3,37E-04
3,85E-04
3,49E-04
3,70E-04
3,16E-04
3,09E-04
3,00E-04
3,16E-04
3,19E-04
3,57E-04
3,66E-04



Local

Propriedade

X

Ensaio

Tratamento
N2 do ensaio

Atl (s)

38

75
107
110
110
163
120
108
109
138
134
130

Doliria/Lucas
Coordenadas UTM WGS84 (m)
754576 Y

CAP10

At2 (s)

350
382
426
519
496
649
734
705
748
760
738
702

7245146

t(s)

213

654
1165
1748
2365
3101
3912
4740
5575
6467
7350
8200

It (m/s)

8,57E-05
7,85E-05
7,04E-05
5,78E-05
6,05E-05
4,62E-05
4,09E-05
4,26E-05
4,01E-05
3,95E-05
4,07E-05
4,27E-05

Data

Dia 17/dez
Hora (inicio) 10:22
Hora (fim) 12:44
Duragdo 02:22
Atl passagem de 16 para 15
At2 passagem de 15 para 12



Local

Propriedade

Coordenadas UTM WGS84 (m)

X

Ensaio
Tratamento
N° do ensaio

45i

18
22
24
27
30
24
22
28
28
28
22
22
27
20
32
31
33
34
32

34
38
149
32
37
35

Doliria/Lucas

754576Y

CAP10

43T ~ee
57
60
55
58
61
68
65
65
68
70
73
74
72
75
80
80
84
80
82
84
81
84
83
85
84
91
90

7245146

t(s)

47
127
209
292
382
470
559
652
746
843
937

1032
1132
1226
1335
1446
1561
1677
1790
1873
1990
2110
2343
2459
2580
2703

Data

Dia 17/dez
Hora (inicio) 15:08
Hora (fim) 15:55
Duracao 00:47

487 passagem de 16 para 15
43517 passagem de 15 para 12

It (m/s)

5,26E-04
5,00E-04
5,45E-04
5,17E-04
4,92E-04
4,41E-04
4,62E-04
4,62E-04
4,41E-04
4,29E-04
4,11E-04
4,05E-04
4,17E-04
4,00E-04
3,75E-04
3,75E-04
3,57E-04
3,75E-04
3,66E-04
3,57E-04
3,70E-04
3,57E-04
3,61E-04
3,53E-04
3,57E-04
3,30E-04



Local
Propriedade Sezefredo

Coordenadas UTM WGS84 (m)

X 753736Y
Ensaio

Tratamento CAP70

N° do ensaio 1

0 26
11 26
11 29
17 31
15 32
26 35
19 36
15 39
43 41
16 42
26 44
14 47
14 51
21 51
18 53
19 53
21 55
19 56
27 57
30 58
22 58
24 61
19 61
16 70
53 66
19 71
18 72
21 69
15 75
21 75
15 73
18 70
23 75
22 82
19 76
21 78
20 80
19 80

73 80

ti

7248372

13
50
95
140
197
250
300
381
437
504
561
621
691
760
831
905
978
1060
1147
1226
1308
1387
1464
1582
1669
1756
1848
1934
2027
2117
2209
2303
2398
2495
2595
2692
2790
2943
3023

vi (m/s)

Data

Dia 19/dez
Hora (inicio) 11:52
Hora (fim) 12:45
Duracéo 00:53

451 passagem de 16 para 15
431 passagem de 15 para 12

1,15E-03
1,15E-03
1,03E-03
9,68E-04
9,38E-04
8,57E-04
8,33E-04
7,69E-04
7,32E-04
7,14E-04
6,82E-04
6,38E-04
5,88E-04
5,88E-04
5,66E-04
5,66E-04
5,45E-04
5,36E-04
5,26E-04
5,17E-04
5,17E-04
4,92E-04
4,92E-04
4,29E-04
4,55E-04
4,23E-04
4,17E-04
4,35E-04
4,00E-04
4,00E-04
4,11E-04
4,29E-04
4,00E-04
3,66E-04
3,95E-04
3,85E-04
3,75E-04
3,75E-04
3,75E-04



Local Data

Propriedade Sezefredo Dia 19/dez
Coordenadas UTM WGS84 (m) Hora (inicio) 16:41
X 753736Y 7248372 Hora (fim) 19:56
Duracao 03:15
Ensaio
Tratamento CAP70 48§ passagem de 16 para 15
N° do ensaio 2 437 passagem de 15 para 12
48] ~eo  A5] ~eo t(s) It (m/s)
0 151 76 1,99E-04
39 186 298 1,61E-04
54 197 534 1,52E-04
44 229 813 1,31E-04
66 271 1109 1,11E-04
46 291 1462 1,03E-04
72 323 1877 9,29E-05
108 311 2277 9,65E-05
83 351 2700 8,55E-05
92 372 3171 8,06E-05
110 382 3616 7,85E-05
68 387 4101 7,75E-05
100 418 4603 7,18E-05
100 414 5103 7,25E-05
84 457 5607 6,56E-05
68 412 6078 7,28E-05
37 450 6546 6,67E-05
37 484 7081 6,20E-05
68 495 7604 6,06E-05
33 481 8129 6,24E-05
37 470 8667 6,38E-05
63 483 9226 6,21E-05
82 510 9801 5,88E-05
79 502 10353 5,98E-05
46 507 10918 5,92E-05

60 505 11424 5,94E-05



Local
Propriedade Sezefredo

Coordenadas UTM WGS84 (m)

X 753736Y

Ensaio

Tratamento CAP70

N° do ensaio 3

4S[ ~ee 487 ~ee

0 20

18 23
18 23
18 25
16 27
22 28
27 30
29 33
29 35
34 34
55 39
17 42
28 44
25 46
41 49
26 50
35 54
36 57
32 61
37 75
47 82
65 87
55 91
57 102
99 117
55 148
65 149
67 140
91 140
143 147
104 156
77 159
78 174
101 181
67 198
44 205
163 204
49 216

57 213

7248372

t(s)

10
50
91
131
179
233
201
352
420
509
563
631
699
785
859
943
1031
1119
1215
1330
1473
1613
1759
1954
2119
2316
2532
2767
3050
3298
3526
3762
4029
4274
4507
4872
5125
5392
5708

It (m/s)

Data

Dia 21/dez
Hora (inicio) 15:50
Hora (fim) 18:10
Duracéo 02:20

431
4381

1,50E-03
1,30E-03
1,30E-03
1,20E-03
1,11E-03
1,07E-03
1,00E-03
9,09E-04
8,57E-04
8,82E-04
7,69E-04
7,14E-04
6,82E-04
6,52E-04
6,12E-04
6,00E-04
5,56E-04
5,26E-04
4,92E-04
4,00E-04
3,66E-04
3,45E-04
3,30E-04
2,94E-04
2,56E-04
2,03E-04
2,01E-04
2,14E-04
2,14E-04
2,04E-04
1,92E-04
1,89E-04
1,72E-04
1,66E-04
1,52E-04
1,46E-04
1,47E-04
1,39E-04
1,41E-04

passagem de 16 para 15
passagem de 15 para 12



101
81
117
52
84
114
107
83
58
69
84

207
205
205
198
211
209
221
219
214
218
218

5999
6322
6579
6864
7183
7500
7798
8076
8361
8661
8879

1,45E-04
1,46E-04
1,46E-04
1,52E-04
1,42E-04
1,44E-04
1,36E-04
1,37E-04
1,40E-04
1,38E-04
1,38E-04



