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PREFACIO

Esse livro é a primeira parte de uma obra que foi fruto do esforco de varios autores nas
mais diversas instituicdes de ensino e pesquisa do Sul do Brasil visando suprir uma grande lact
do conhecimento que € o0 manejo e conservacao do solo e da agusereas pegpriedades
rurais, como as que sao encontradas majoritariaméidetenalo Rio Grande do S{RS) no
Oeste de Santa Catar(8€) e no Sudoeste do ParéiPR)(Figura 1)
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Figura 1 Mesorregifes do NeartColonial do R Grande do Sul, no Oeste de Santa Catarina, e no Sudoeste do
Parana.



A versao eletronica desse livro foi criada para facilitar a sua circulacdo e tem comc
objetivo servir de material didatico de apoio para todas as instituicdes de eGg@ncials
Agréariae Ambientaiglo Sul do Brasil.

Essa obra busca contextualizar as atividades agropecuarias e 0s principais problem
erosivos existentes no Sul do Brasil. E composta por cinco capitulos que tratam (i) do process
de colonizacdo e a formaghs unidades de producéo familiares do Sul do Brasil, (ii) a aptidao
agricola dos principais solos encontrados em areas tipicas de agricultura familiar no Sul do Bra
(iii) os conflitos entre a legislacdo ambiental, a aptiddo agricola e o usbatod Bottades de
Producdo Familiar no Rio Grande do Sul, (iv) a dindmica da erosdo na escala de bac
hidrografica, com énfase na experiéncia de pesquisa no Estado do Rio Grande do Sul ¢
finalmente, (v) a erosdo do solo como um problema mundial agsevando contexto de

dcoagricultura conservacionistad no Sul do Br

Tales Tiecher
Frederico Westphalddezembro de 2015
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INTRODUCAO

A ocupacao das areas de floresta da regido sul do Brasil foi um processo iniciado n
século XIX e concluido nas primeiras décadas do século XX. Apresentava o objetivo principa
produzir géneros alimenticios, ocupando as Ultimas areas de florestas exisbgyidiél orte
do estado do Rio Grande do @rE) Oestedo estado de Santa Catarina €&)doeste do
estado doParana(PR) A forma de ocupacdo deste territério coberto pela floresta densa
construiu caracteristicas de um sistema agrario formapegpenas Unidades de Producgéo
Familiares (UPF) que objetivava a producédo de alimentos para a subsisténcia familiar e a gera
de excedentes para comercializacao.

O processo de colonizacédo implantado baseava demarcacdo de lotes de terras que
eram ditribuidos aos colonos migrantes e imigrantes que buscavam implantar um sistema d
producdo que permitisse a sustentacdo da familia. No processo de colonizacdo da regido e
estudo algumas questdes sao importantes de serem leyamtasi@scia governamed, pois se
trata do final de um processo de colonizacdo incentivado pelo Estado, onde os documento
hist-ricos demonstram claramente um O0Ocansa-
inversdes governamentais necessarias pata gaae@ssdos colonizadoresiraestrutura de
transporte, comucacdo, educacdo, saude, eig.;fof um processo de colonizacdo que
objetivava integrar as mais diversas origens de imigrantes (acorianos, alemaes, italian:
poloneses, russos, outras), numaor@gidcupada por indigenas e caboclos

A abordagem teodrica dos sistemas agrarios e sua metodologia de analise sdo utilizac
para a construcdo deste trabalho. Estudar o processo histérico de formagcdo das unidades
producdo desta regido € muito impoetgpara a compreensdo da atual situacdo da agricultura
familiar. Buscoge entender e descrever as questdes fundamentais para a construgao do sisten
de producédo da regido, baseado em pequenas unidades de producdo, com predominio ¢
trabalho familiar, foramdo um sistema agrario caracteristico.

Primeiramente, apreseséa de forma breve a teoria dos sistemas agrarios como
abordagem tedrica e ferramenta de analise. Posteriormeateirfez caracterizacdo do meio
natural, o agroecossistema, que foi a besea paonstrucdo do sistema social produtivo. O
processo de colonizacdo € descrito com mais detalhes buscando evidenciar elementos (

|l evaram ao o0desenhoo6 atual das u-seiagresdngas d e

1 Segundo Silva Neto & Basso (2005, p 52) o caboclo enquanto elemento humano néo é facil definir com clareza
sua origem. Mas pode buscar glima ligacdo aos descendentes de bandeirantes e tropeiros paulistas que se
ligaram a mulheres indigenas, de estancieiros que se relacionaram com escravas, colonos agorianos que perde
suas terras por razdes diversas, de desempregados das estdndasadashar de colonos europeus

empobrecidos.
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alguns elementos que demamsta preocupacao histérica com as técnicas de utilizacdo do solo,
nesta regido de pequenas unidades de producdo, que € o objetivo central desta coletanea
textos.

1 A ABORDAGEM DOS SISTEMAS AGRARIOS

11Teoria dos sistemas agrarios

A abordagem tedricaan 81 i se e diagn-stico dos si st
analise da Evolucéo historica e da diferenciacdo geografica da agricultura. Serve para a realize
de estudos académicos como uma teoria cientifica. Por outro lado, é uma eficient derrame
estudo e definicbes de intervencdes para a promogéo do desenvolvimento.

Neste trabalho lancamos mao desta abordagem tedrica para reconstruir a ocupacgao o
espaco e a construcdo sociahgiacultura familiar da regid@rté doRS Oeste deSCe
Sudeaste ddPR Seguindo esta abordagem entsadmr sistema agrario o modo de exploracao
do meio historicamente constituido, que € composto por um sistema de for¢cas de producao; ur
sistema técnico adaptado as condic¢des biocliméticas do espaco deteursgjado,ambiente,
gue responde as condi¢cdes e as necessidades sociais de um determinadb AWWOER;
ROUDART, 1998SILVA NETO; BASSQ 2005).

Neste sentido, para MazoyeRoudart (1998) analisar a agricultura praticada num
momento e espaco determinados consiste em delzorapd dois subsistemas principais: o
ecossistema cultivadoagroecossistema o0 sistema social produtivo. Para tanto, -s&na
necessario estudar aamgacao e funcionamento de cada um destes subsistemas, analisando a
suas interelacdes e sua evolucao.

Poderiamos, entdo, entender um sistema agrario como uma combinacémtéas seg
variaveis essenciaisgoogcossistema sendo visto como o meivaddd o meio original e as
suas transformacg@es historicas, principalmente buscando entender a dindmica de renovacéo
fertilidade do sistema. E 0 meio social produtivo composto pelas diferentes categorias sociais
agricultores e os diferentes sistataggoducéao praticados.

A diferenciacdo entre as categorias de agricultores € o resultado de um processo o
acumulacdo condicionado pelo acesso a terra e pela origem da mé&o de obra e do capital. J

sistema de producao, que € a forma que os agricuitaneigam as suas atividades no interior

20 agroecossistema € o ecossistema natural alterado pelo homem para a producéo agropecuéria. O agroecossist
diferencisse de um ecossistema natural, por englobar, além dos fatores fisicos, ecbidlfigmo® que
caracterizam uma determinada paisagem natural, os fatores econémicos, sociais, culturais e historicos (ALTIER

1989).
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das unidades de producédo, obtém a sua diversidade devido as muitas situacdes ecoldgicas
experiéncia de cada agricultor, conferindo para cada situacéo caracteristicas singulares.

Um sistema agrario ndo fica testano decorrer do tempo. Como vimos ele sofre
influéncia de varios fatores, ecoldgicos, sociais e econdémicos. Contudo Msemyete
Roudart (1998), dois séo os fatores principais qumaidate a dindmica dos sistenggaréos: a
reproducdo da felilade do agroecossistema e a acumulacdo do capital. A reproducdo da
fertilidade do agroecossistema ndo € somente a fertilidade do solo, o que podemos pensar nt
primeiro momento, mas de todo o agroecossistema, inclusive a renovacéo da forca de traball
humana. A acumulacdo de capital estd diretamente ligada as relacbes de producdo que ¢
intrinsecas ao modelo de desenvolvimento e producdo vigente, que neste caso é 0 sister
capitalista.

Com base nesta abordagem tedrica, predengistudar de forma mdetalhada estes
fatores para apreender e caracterizar as mudangas ocorridas no modelo de agricultura que
adotado e transformado no decorrer do tempo no espaco agrario que corresporidedao
RS Oeste d&Ce Sudoeste dPR

2 CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO E DO SEU MEIO NATURAL

As regides do dite do estado d&®S Oeste deSC e Sudoeste ddPR apresentam
caracteristicas de vegetacao, relevo e solos que as tornam praticamente uma grmde regiao,
mais semelhancas entrdosgque com as outras regides dos seus respectivos estados. Para melhol
compreensao do sistema agrario originado nesta regido apmeselgaiorma resumida as
caracteristicas da vegetacao, relevo e solos. Também se lanca mao de mapas ilustrativos |
facilitar a visualizacao.

2.1 Vegetacéao

A vegetacdo predominante é a de formacdes florestais pertencentes ao Bioma Mat:
Atlantica. Uma floresta subtropical, composta por duas zonas de formacao florestais distintas
Floresta Ombrofila Mista (mata de araac& a Floresta Estacional Deciqiajura2). A
Floresta Estacional Decidual ocorre ao longo dos rios Parana e Uruguai, com altitudes de 200
800 metros. A Floresta Ombrofila Mista compreende as formacdes florestais tipicas e exclusiv:
dos planaltos a regido sul do Brasil, encontraseloentre 800 a 1200 metros de altitude,
caracterizada pela ocorréncidAdrucaria angustifgtiaheiro BrasileirofRODERJANet. al,
2002QUADROS; PILLAR 2002).
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Figura 2. Distribui¢éo dos tipos de vegetagéo na Regido Sul do Brasil.

2.2 Relevo

A regidcestédentro do Planalto da bacia do Rio Parana, mais precisamente uma regiao de
influéncia dos rios Uruguai e Igygradominando altitudes entre 200 a 800 m@iggra3).
Os vales dos rios Uruguai e Iguacu e seus afluentes conferem um relevo declivoso com solc

com aparecimento de fragmentos de rocha.
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Figura 3. Mapa hipsométrico da Regido Sul do Brasil.
2.3Solo

Os principais solos ocorrentes nas regides de colonizacdo relatadas neste estudo s:
normalmente pouco profundos, com baxmoderaddeor de argila e alguns com elevado
indice de pedregosida@IRECK 2002). Estas sdo caracteristicas comuns d¢ogselts
pouco intemperizados. Estas sdo regibes com predominio das classes dos solos Neossol
Chernossolos, Cambissolos e de associagfes ent(Eigasta4). Nas partes de relevo mais
ingremes da paisagem ocorrem 0s Neossolos e nas partes pks)ass(fldernossolos e
Cambissolos. Estes solos, especialmente os Neossolos, sdo classificados como de baixa apti
para uso agricola. Por suas caracteristicas morfolégicas e por estarem em relevo declivo
quando submetidog umsistema de preparo congiemal apresentam elevada erodibilidade
durante as chuva®s solos existentes nessa regido sdo apresentados com maior detalhes ne

Capitulo 11.
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Figura 4. Mapa de solos da Regido Sul do Brasil.

3 O PROCESSO HISTORICO DE OCUPACAO DO TERRITORIO: A
O COLONI ZA¢i 06

O territério brasileiro foi ocupado seguindo um processo historico de exploracdo dos
recursos naturais e a doacao de terras pela Coroa Portuguesa e pelo Império Brasileiro. Some
a partir da publicacdo da LeiTdaras de 1850 é que as terras passam a ser comercializadas,
principalmente nas areas que foram destinadas para a colddinagfa.de Théry Mello
(2005) apresenta o0 processo de ocupacéo do territério brasileiro do Século XVI até o século XIX
demonst@ndo que a regido em questdo passa a ser ocupada somente a partir do século X
(Figurab).
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Figura 5. A ocupacao dterritériobrasileiro no decorrer dos séculos XVI e XIX. Fonte: Théry e Mello (2005).
3.1 A ocupacao das areaflorestadasi o processo de colonizacao

No inicio do século XIX praticamente todo o espagco coberto pela floresta estava
0desocupadoo Segunds 8Silva NedtarearBzr (2081), b destinacdo de sesfharias
ndo foi suficiente para ocupar o tenot@utrio-grandenseuma vez que as vastas areas de
florestas ndo despertavam interesse dos estancieiros pecuaristas. Ndo havia razdes para expe
as atividades pecuérias sobre os ecossistemas florestados, cuja adequagédo a pecuéria impl
investimerds superiores aos necessarios em regides de campo natural. Permaneciam, assim, |
mai s de tr°s s®culos o0desocupadasé, as qu:
representar uma ameaca a ocupacao dos espanhdis, era uma barreira dificiolsts¢relemns

3 As sesmarias eram grandes extensdes de terras que mediam aproximadamente 13.000 hectaresseCam isso, deu
origemdod at i f %andi os de <cria-«o0o de gado em sistema ext
Corroa Portuguesa eram parte dos bandeirantes paulistas e chefes militares, os quais recebiam estes dotes

recompensa por suas conquistas nas guerras.
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tropas de gado e dos muares para o centro dBSBVENTQ 1983).

Diante deste cenario, foi desencadeado, na década de 1820, o projeto de colonizacéo d
ecossistemas florestadosRfcom imigrantes oriundos de paises europeus como Alamanha
Itadlia. Os objetivos, além dos ja expostos, eram de formar colbnias para produzir género
alimenticios necessérios para o consumo interno e formar uma nova classe social que pude:
fazer frente ao poderio da oligarquia regional assentada sobre sssvasteas localizadas nas
areas de campos com criacao extensiva de gado para fornecimento das clakligagas (
SANTOS 1989).

As primeiras familias de imigrantes que chegar®8facam de origem alema e se
estabeleceram no Vale do Rio dos Sinsnimicipio de Sdo Leopoldo, por volta do ano de
1824 SANTOS;SANTOS 1989). Posteriormente, outras coldnias alemés foram sendo criadas,
como € o caso de Santa Cruz do Sul e Candelaria. Mais tarde, no final da década de 18
comecgaram a chegar os inmggsde origem italiana e foram estabelecidos na regido da Encosta
das Serras do Nordeste e Central doelRBio totalmente coberta por florestas.

O ecossistema de florestas foi entdo aos poucos sendo subdividido em lotes os quai
foram sendo inicialmentd®ados aos imigrantes. No inicio do processo de colonizagédo os lotes
coloniais mediam 77,6 hectares e eram demarcadas & ip r da &abadasasbdba d
denominadas deiln has 6. Mai s tarde, com a publica-
passeam a ser vendidos aos colortesdo sua area reduzida para em torno de 25 hectares. Aos
poucos passaram a ser denominados de coNBIAMANN, 2003;SILVA NETO; BASSQ
2005).

Os lotes coloniais apresentavam formato retangular e na maioria das viexes estrei
compridos. De maneira que, estas pequenas extensdes de terras destinadas as familias,
normalmente eram compostas por muitos filhos, ja na origem se constituem em verdadeiro
minifandios. A alteracdo drastica da paisagem deste ecossistensadepiisea ser a marca
deste processo de colonizagdo com a formacdo de uma agricultura essencialmente de peque
unidades de producéo familiar.

Um dos poucos critérios considerados para a localizacdo dos latdsgonibilidade
de 4gua. Nas colonids terradeveria haver pelo menos uma fonte de agua, seja superficial ou
subterraneéENDERLE, 1996) Deste modo, para facilitar o acesso a agua as sedes, das UPF

essasram localizadas proximas das nascentes e dos cursos d'agua.

4Asduas primeiras col®*nias foram Conde d&Eu (Gari bal
fundadas no ano de 1870; a terceira foi Campo dos Bugres, atual Caxias do Sul, no ano de 1875 (Santos & San

1989).
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Até o inicio do Século XHraticamente todas as areas de florest&Sdstavam

oocupadasdé por colonos incentivados pel o si

Em 1920 quando o governo gaucho suspende a sua politica de colonizagéo, ainda havia
muitas florestaprincipalmente no centioorte do Alto Uruguai (Irai). Por se tratar de

terras onde a incidéncia de caboclos era elevada, muitos colonos passavam a se instala
nestas regi»es pela simples compra do di
medidaem que o colono conseguisse comprovar a exploracdo efetiva da area. O
tamanho das posses ndo era uniforme e normalmente era menor do que os lotes das
colbnias regulares, publicas e privadiks/A NETO; BASSQ 2005, p. 65).

Assim, a regido Norte d®S foi a Yl tima 8rea a ser 00
colonizagcdo. Contudo, neste espaco estavam presentes varios tribos indigenas e familias
cabocl os que fugiam de guerras e/ ou eram 0
sendo praticados nas oatr@gides, sobretudo, nos dois sistemas agrarios predominantes: o
sistema agropastoril e o sistema agricola de producéao colonial.

Este processo de colonizagdo com varias etnias de imigrantes, a existéncia de caboclos
indigenas vai ser a base para omsissocial produtivo e a formacdo das categorias de

agricultores, levando a predominancia de agricultores familiares.

3.2 O sistema de producao nas Unidades de Producdo FamiligwPF)

Os primeiros anos da colonizacdo foram marcados pela preocupagEi@anéima
producado de alimentos para o autoconsumo. A derrubada da mata para plantio era uma exigén
ndo s6 de sobrevivéncia, mas também do Governo Provincial, o qual ao conceder os lote
determinava aos col onos gque axdevtia®Resta eocasa eme s
plantada wuma 8rea de pelo menos mil br a- :
(SPONCHIADQ 1996)A visdo que predominava era de que havia abundancia de florestas e
que precisavam ser removidas para o estabelecimento idos @ARCHIORI, 2002). A
preocupacdo com a degradacdo dos recursos naturais por parte dos agricultores e pelo poc
publico era insignificante.

Os produtos cultivados, bem como a tecnologia desenvolvida no processo produtivo
agricola, nédo se diferenciavanito em relacdo aos tipos de cultivos e as técnicas empregadas
pelos povos indigenas. A derrubada da floresta com a queima subsegqueés@fatiaas de
preparo das areas de cultivo adotadas em todas as colbnias em forRBe&e mstenderam
paraas areas de floresta nas zonas de expansao nos eS@edRle

Pelos altos teores de matéria organica, o estado estrutural do solo era bom, o que permit

gue a semeadura fosse feita diretamente no primeiro cultivo, sem necessidade de revolver a tel
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Esse sistema de plantio e manejo segue as mesmas caracteristicas dos sistemas de culture
terrenos de florestas abatidas e queimadas da antiguidade, que se estenderam até a maior [
dos terrenos arborizados e cultivaveis do plah&EQYER; ROUDART, 1998).

Este tipo de sistema praticado pelos colonos imigrantes guardava semelhancas com
agricultura itinerarttéesenvolvida na Europa, antes da primeira revolucédo agricola. Embora a
técnica da queimada ja houvesse sido abandonada em grande paofeadasEmigrantes
encontraram aqui um ambiente completamente distinto e acabaram tendo daepatdiza
proceder aos primeiros cultivBARBOSA 1975).

Brum (1987) aponta que este processo de ocupacdo da area de mata apresentou algun
caracteristicas muito importantes que formam a base da agricultura praticada nestas regides, q
sejam{i) a pequena propriedade que, com as partilhas por heranggedea® minifundio;

(i) a prética da policultura, com o cultivo de relativa variedade de produtos e a criacdo de anime
(suinos, bovinos, etc.) e aves, destinadas ao abastecimento da familia e & producéo de excede
para a comercializac&o) a utlizacdo dos recursos naturais, ou seja, da fertilidade natural do
solo e 0 uso da mdleobra direta dos membros da familia.

Estes fatores, apontados por Brum (1987), tesaambase da agricultura farhijae
se constituiu nas regides coloniais dddBlasil. Principalmente nas regifes norSdoeste
de SC e sudoeste d®R onde permaneceram por mais tempo categorias de agricultores e
sistemas de produ-«o considerados otradici
Brasil.

Nesta grande géio a agricultura familiar se caracteriza paof) $&rseada na forca de
trabalho familiar(ii) pela alta dependéncia e utilizacdo dos recursos ndiij)rgielo
desenvolvimento de diversas atividades (cultivos) nas unidades de pfiodugélo;
processamento de grande parte dos produtos agricolas na prépria unidade de producéo ou |
comunidade locdl) pelo estabelecimento de uma vasta rede de casas comerciais no ambito loca

e regional; €yi) por possuicomo principal objetivo a produgcéogpatender as necessidades

5 A agricultura itinerante é umatige agricultura temporéaria que se desloca espacialmente. O preparo do solo é feito
através do fogo para limpar o terreno, eliminando uma série de parasitasrgamsm®ms nocivos, além de
tornar disponiveis para as culturas os elementos minerdssamntnatéria organica florestal, que voltam ao solo
através das cinzas. Os solos assim preparados eram cultivados durante alguns anos até que as reservas de nutri
permitiam. Uma vez esgotado, ele era abandonado durante um periodo de temppaigeata floresta se
recuperasse. 0Desde gque o per2odo de recupera-«o
perfeitamente equilibrado do ponto de vista ecoldgico, podendo ser praticado durante séculos sem degradar
fl orest a®d8 Romei r o, 1

6 A agricultura familiar € orientada por uma Igica familiar que, alimentada por um patriménio sociocultural, define &
especificidade da relacdo entre o trabalho, a familia e a propriedade. De acordo com Lamarche, (1997):
estabelecimento familianresponde a uma unidade de producédo agricola onde propriedade e trabalho estdo
intimamente ligados a familia. A interdependéncia destes trés fatores no funcionamento do estabeleciment
engendra necessariamente, no¢cdes mais abstratas e complexas, daiBaosmssdo do patrimbénio e a
reproducéo do trabalhNeste trabalho o termo Agricultura Familiar se refere ao modelo de agricultura praticada
em pequenas unidades de producéo, conceito amparaed peld26 de 24 gého de 2006.
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alimentares da familia, sendo o excedente destinado a comerdsizA¢&DB7).

As ferramentas e instrumentos utilizados no trabalho, nas primeiras décadas da
colonizagdo, eram muito simples e, as vezes, produzidos na WPRs@iegdes possuiam um
galpdo para armazenamento dos produtos e ferramentas; um chiqueiro com mangueirdo; un
casa para moradia que no subsolo delisitava o O por «o6, o0 qual seryv
vinho, vinagre, salame, queijo e outros progatasautoconsumo.

As técnicas de preparo do solo, cultivo, colheita, armazenamergmnefruto da
experiéncia e se transmitiam de geragdo em geracdo, sendo aperfeicoadas lentamente. Ne
cultura, a sabedoria da vida e do trabalho tinha grande valor. As fontes de energia que movia
este sistema eram oriundas da prépria natureza. A forca leusnanal, da 4gua e do vento, e a
luz solar eram as bases energéticas que sustentavam este modelo de agricultura tradicio
(COSTABEBER1989).

A diversificacdo da producdo, além de ter sido uma estratégia de autossuficiénci
alimentar, foi a estratégidotada para diminuir os riscos frente as oscilacées dos precos dos
produtos agricolas da épddéBUMANN, 2003)Nestas UPF se produzia uma grande variedade
de produtos tais como: milho, feijdo, mandioca, batata, trigo, aveia, alfafa, abobdoagbatata
uva, candgeacucar, ervaate, ervilha, arroz, amendoim, lentilha, fumo, entre outras. Junto a
residéncia da familia, normalmente se localizavam uma pequena horta e um pomar, onde
cultivava uma diversidade de hortalicas e frutas voltadas dire@omeotaplemento da
alimenta-«o da fam2li a. A | ®amanithassdonzésticos tuerv i d
para o consumo proprio (leite, carne, ovos, etc.), quer para o transporte e as lides da lavou
(principalmente bois e cavalos), e mesmo paramer ci al i za- «0 (su2no
(BRUM, 1987).

O cultivo do feijao foi a primeira atividade a proporcionar renda aos colonos, sendo por
muito tempo um produto que servia de mercadoria de troca nas pequenas casas comerciais
regido. Por ser deiclo mais curto que outras culturas, por ndo depender de sofisticados
implementos para seu cultivo e beneficiamento e pelos precos muito compensadores, contribui
de maneira decisiva para firmar os primeiros passos das familias colonizadoras. Rsucas déca
passadas a producdo de feijdo foi reduzida drasticamente devido as restricbes impostas pe
legislagbes ambientais em relagdo aos desmatamentos e queimadas das é&reas florest:
(NEUMANN, 2003).

A criacdo de porcos para extracdo da banha foi umadatigice teve inicainda nos
primeiros anos da®lénias. Esta atividade se constituiu em uma importante estratégia de

agregacao de valor ao milho; um produto amplamente produzido nas lavouras recémn
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estabelecidas, mas que nao era devidamente valorizamoéncio localSPONCHIADQ
1996).A producao de banha com fins comerciais ganhou impulso, pois apresentava um maiol
valor agregado, com facilidade de conservacao, tornando possivel o transporte para regiées m
distantes. Isto engendrou o0 processo danagstrializacdo e a constituicdo de empresas e
cooperativas agroindustriais nesta repMBLIETTI, 2006).

Pelo seu alto valor agregado por area plantada e a facilidade de transporte e conservac
o fumo se caracterizou por ser uma atividade compdemmo sistema de producao
agroalimentar NEUMANN, 2003). As tecnologias de sua producdo eram desenvolvidas
localmente e o0s recursos necessarios provinham da natureza. A venda do produto era pa

comerciantes locais.

4 O SISTEMA DE PRODUGAO E A RELAGAO COM O SOLO NAS PEQUENAS
UPF

4.1 A retirada da floresta

A derrubada da floresta torn@eanecessaria para dar inicio ao cultivo das terras. O
aproveitamento das vistosas arvores nativas como madeira comercisihtgsadaciclo
econdmico da regido. A dificuldade de transporte terrestre, pela inexisténcia de ferrovias e
precérias estradas, leva a utilizacdo dos rios como meio de transporte, tendo inicio o chama
ciclo das balSaSANTOS 2005TAGLIETTI, 2006 BATTISTELLA, 1969).

Este sistema de extracdo de madeira ficou restrito as areas préximas ao rio Uruguai e se
afluentes maiores e as madeiras mais leves e flutuantes. O restante da vasta regido foi desma
para cultivo agricola com o aproveitament@oases nativas seculares em serrarias locais e
comercializadas por madeireiros, ou simpl e
area de cultivilBATTISTELLA, 1969).

A destruicao das florestas pode ser visualizada pelos dados do Invent&lodBlores
RS, o qual mostrou a diminuicdo de 46% da cobertura florestal da década de 1940, para menc
de 6,0% no final dos anos 19R00( GRANDE DO SUL, 2002). Vale considerar que toda esta
devastagéo da cobertura florestal ocorreu a revelia do Codigal Biasiteiro, que ja vigorava

7 As balsas eranmbarcacdes rudimentares formadas com madeiras nativas sendo transportadas até a cidade de S
Tomé na Argentina. O transporte era feito na medida em que ocorressem chuvas, enchendo 0s rios até um niv
gue superasse 0s obstaculos naturais, permitindspotta das enormes balsas de madeira. Assim, surge o épico
sujeito histérico da regido que é o balseiro do Rio Uruguai, retratado na letra e musica de Cenair Maica (Santc
2005).

8 O Inventario Florestal do Rio Grande do Sul € um relatério que cioiéémacdes fitossocioldgicas e
fitogeogréaficas dos remanescentes florestais do Estado, que foi realizado por uma equipe de pesquisadores
Curso de Engenharia Florestal, da Universidade Federal do de Santa Maria, RS.
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a partir da metade da década de BRASIL, 1965). Os desmatamentos foram registrados mais
fortemente nas regides de expansédo da fronteira agricola do Planalto, Missdrsyaahltas
perdas de solo por erosédo hidfaram muito altas em decorréncia do método de preparo
convencional, baseado em aracfes e gradRiENNKIEIMER et al, 2003).

4.2 O esgotamento da fertilidade natural dos solos

O processo de colonizagédo descrito anteriormente condicionou a uma oealdade
fatores, como a area de terra reduzida da unidade de producao e a familia numerosa, obrigavai
uma intensa exploragdo do solo, provocando um rapido esgotamento da sua fertilidade nature
chegando, em muitos casos, a quase ex&Rtid, (1987).

O problema do esgotamento do solo ocas

cultivo, préprias ao sistema de producéo € descrito na obra de Monsenhor Vitor Battistella.

A regido é essencialmente agricola, mas os agricultores haviam trazido consigo os
mébdos primitivos de trabalho aprendidos alhures, e ignoravam os progressos da
moderna técnica. O solo ja estava perdendo sua fertilidade, porque, desconhecidos os
processos de conservacgédo, tudo se fazia para o seu empobrecimento. Em consequéncia,
a producdovinha diminuindo e o trabalho trongeasempre menos compensador,

dando asas a ideia de emigrar para outras paragens de vizinhos Estados, onde, afinal
haveriam de se repetir 0s mesmos processos destruidores que acabariam um dia com as
terras do Brasileduzindeas a um desertBATTISTELLA, 1969, p. 156).

Silva Neta@ Basso (2005) no estudo dos principais sistemas de producéo do &s$ado do
afirmam que nesta regido o desgaste da fertilidade do solo foi 0 mais intenso e acelerado
Estado. Este desgaste do solo estd na origem de muitas das dificuldades encontradas até h
nestas regides, que somadas ao predominio de minifindios daasrigemimentos com o
objetivo da realiza¢édo da reforma agréria.

O acelerado esgotamento do solo e a consequente diminuicdo da producdo agricol.
refletiram no empobrecimento da populacdo das novas colénias, deixando poucas alternativa
dentre elas a migragéara outras areas ou ado¢do de um novo sistema de producao.

A incorporacdo de novas areas ainda ndo desbravadas para a producdo era urr
possibilidade do agricultor familiar, chamado de colono nesta época, buscar a sua reproduc:
social. As terras da freite agricola, que possuiam boa fertilidade natural do solo, e a for¢a de
trabal ho familiar eram os Omotoresd do de
fechamento das fronteiras agricolas proximas e a degradacao da fertilidade natural do solo faz
0s agricultores buscar novas estratégias de reproduca®EdE@ARINI; GAZOLLA, 2008).
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Ferigollo (2004)com base em documento, do ano de 1953, produzido pelo Técnico
Agricola Flodoaldo da Cruz Neto, da 232 Regional Agricola do esRfalédscreve que a
maior dificuldade encontrada no desenvolvimento da agricultura estd em fazer com que o
produtores abandonem os processos rotineiros de cultivo, herdados de seus pais e avoés, e adot
sistemas técnicos de conservagéo dos solos, combsd® & eultivo e defesa das plantacdes.

No decorrer deste periodo surgem organizagcdes que desenvolvem acdes buscand
debater 0os temas que serviram para alert:
processos de conservacao do solo, mantendiidafie, evitando a diminuicdo da producgao
agr 2 col aFERIG@LLO, 20a4, p. 1r8).(

Atualmente, sakse que com o processo de modernizagédo da agricultura e a aplicagéao de
pacotes tecnologicos, sem considerar a realidade vivida pela agriclilurbodamimuitas
vezes, causaram a sa2da dos agricultores d
sistema de producdo adotado nesta regido é um problema central que deve ser atacado, c
ampliacdo de estudo e viabilizacdo de técnicas aapf@ma que sera abordado em outros
capitulos deste livro.

4.3 A pequena unidade de producgéao familiar e o empobrecimento do solo frente ao
processo agroindustrial

O modelo de desenvolvimento atual € baseado no aparato tecnolégico fornecido pelo
complew agroindustrial, que se consolida a partir da década 1960. Tinha, e ainda diz ter, com
pressuposto a viabilizacdo da maioria das pequenas unidades de producéo familiares da reg
Contudo, o0 que se percebe é que ndo tem evoluido de maneira contamgee@telao longo
do tempo, provocando modificagcdes profundas no sistema de producdo da regido, com ¢
intensificacdo e concentracdo dos sistemas produtivos de suinos, aves, bovinocultura de lei
fumo e gréaos.

O desenvolvimento das propriedades famili@eggadas tem proporcionado uma maior
ascens«o social, at x awn® gnilhdxoeite ol Inilhox! awes, @sed : m
permitem a combinacdo das lavouras com as criacfes, ao invés de produzir apenas graos. N
altimos anos, estes sistemas ddygéo tornararee mais concentrados, causando uma maior
pressdo ao meio ambiente, e principalmente ao uso do solo que passou a receber altas carga:
dejetos animais e de produtos quimicos. Este processo tem proporcionado o distanciament
ainda maior dagequenas unidades familiares do sistema de producdo agricola que garanta

conservacgao, melhoria e sustentabilidade dos solos da regiéo.
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O fato da agricultura familiagstar apoiada no segmento agroindustrial esta
instintivamente relacionado a local@zagéogréfica da regido em relacdo ao mercado
consumi dor . Os maiores mercados consumidor
alimentos industrializados dentro de cadeias de producdo denominadas complexo agroindustrial

Mas hoje, dentro das atuaiscunstancias, o surgimento de novos modelos, novos
espacos, e, principalmente, a modificagcdo da postura do mercado consumidor, 0s agricultore
familiares néo inseridos no sistema de producao verticalizado das agroindustrias, buscam resg:
suas vidas enOmicas através do fortalecimento da producdo de alimentos com alto valor
agregado.

Por outro lado, de acordo caxitmann(1997), os agricultores inseridos no processo de

transformacéo da agroindustria decidem cada vez menos sobre o que e como produzir.

O processo tecnoldgico de producédo orggnae fora @ agricultura e, assim, a
exploacdo agricola tem seu equilibrio interno desestruturado, na medida em que ela
passa a depender de uma tecnologia que ndo é mais capaz de gerar. Esta tecnologia, er
gera] alterdhe profundamente as condi¢des de producéo e leva a explotacéo agricola a
uma maior interdependéncia com o mercado, tanto de insumos quanto de produtos
(ALTMANN, 1997, p. 28).

O mercado exige das empresas agroindustriais reducdo de custost@@masea
competitivas no império alimentar mundial, as quais intensificam cada vez mais o sistema c
producédo, gerando transformacdes que causam a desestruturacdo das exploracfes agricolas,
solos, bem como, a sua contaminagdo por dejetos e agrequfiiiaclos neste sistema de
produgdo. Por sua vez, a pequena unidade de producdo familiar ainda menos detentora d
val ores existentes na Om«e terrao, gue dep

mais desse sistema distancimedta sustéabilidade e equidade social.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo historico de ocupacao e colonizacdo baseado na comercializacao de pequer
8reas de terra, as ocol*niaso6, foi o fator
desta regido, ©o predominio de pequenas unidades de producdo familiares. O sistema de
producdo baseado na producao de alimentos parte, no primeiro momento, da necessidade ¢
produzir a subsisténcia, e, em seguida, produzir excedentes para comercializar e gerar recur
para pagar a terra e melhorar a estrutura produtiva e a qualidade de vida da familia. Este siste

de producéo foi baseado na fertilidade natural do solo e na for¢ca de trabalho da familia.
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O fato de a regido ser constituida de pequenas unidades de piadiigkes
diversificadas possibilitou, até o presente momento, o desenvolvimento de outros setores
segmentos da socieddmkam coma consolidacdo de um grupo de agricultores que se apoiaram
no uso intenso dos solos e demais recursos naturais dassumdegim, por outro lado, é
notavel a exclusdo de uma expressiva parcela destes agricultores, haja vista os diferentes siste
de producédo que exploram, degradam e empobreceram 0s solos e 0s recursos naturais da regié

Se permanecer na regido a utizap modelo hegemdnico que prioriza 0 Uuso intenso
do solo como capital, determinando a aplicacdo de grandes quantidades de insumos quimicos
concentracdo da producao de animais, os danos ao meio ambiente, principalmente ao solo, sel
irreversiveis. Dwro dessa Otica, a regido perdera espaco para outras regides brasileiras. Senc
assim, é fundamental aproveitar a organizacdo familiar e ndo somente os ganhos de escal
produtividade.

N&o se pode perder de vista que a agricultura de carater familiar constituida no process
de colonizacdo foi a base para o desenvolvimento desta regido. Vale lembrar o que se
agricultura familiar deixar de shversificadae assumir outros modelos degamizacao,
certamente perdera competitividddESTAet. al, 1996).

Desta forma, a diversificacdo, que € uma caracteristica historica destas pequenas unidac
de producéao familiares da regido, deve ser considerada no momento que se pensa em projetos
desenvolvimento, compano de fundo a melhoria da infraestrutura produtiva, dando destaque

para a utilizac&acionatlo solo.
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INTRODUCAO

O conhecimento sobre os solos e fuaEipais caracteristicas é fundamental para a
adequacao do uso e das praticas de manejo. A adequacgdo do uso do solo e das praticas agricc
bastante complexa, pois abrange conhecimentos adquiridos nas diversas areas da Ciéncia do S
como fisica, dmica, biologia, fertilidade, génese, classificacdo e mineralogia.

O uso correto do sala@onjugado com praticas agricolas conservaciol@gtan a
conservacio ou preservacdo do solo. E muito comum a sociedade entermersqueagéio do
sol@ negativa porque limita a sua utilizagdo. Enquanto que, em sua concepcédo, a conservagao
solo visa o uso eficiente do solo, explorando méximo e aumentando a produtividade ao
longo do tempale forma a minimizar os prejuizos agricolas ou ambiergaissphly ou a agua.

Isso acarreta em maior lucratividade para o produtor rural e maiores beneficios para o mei
ambiente e a populacéo rural e urbana.

A adequacédo do uso do solo pode ser realizada por meio do Sistema de Avaliacédo d
Aptiddo Agricola das ifas. Visando o contexto brasileiro, esse sistema aborda niveis de
manejos diferentes de acordo com a condicdo técnica, financeira e cultural do produtor rural
Como foidetalhadano Capitulo | desse livro, a maioria dos agricultores pratica a agricultura
familiar, onde, normalmente, € empregado um nivel de manejo com baixo investimento
tecnoldégico.

Dessa forma, esse capitulo tem como obja)ivabérdar assuntos relacionados a
formacdo e as caracteristicas basicas de cada classe de solo que o@mréooa degte
documento, €i] destacar a importancia da avaliacdo da aptiddo agricola dos solos, mostrando &
principais limitagcdes agricolas que podem ser encontradas nas areas aptas para as atividades

silvipastoris.

1 OS SOLOS E SUA FORIACAO

Em meados do século XIX, um geodgrafo russo chamado Vasily Dokuchaev iniciava um
trabalho de separacao de classes de solo afim de atribuir diferentes taxas tributarias para cada
de solo. Assim, o proprietario rural pagava os impostos de acordomacidadmprodutiva da
sua terra. Neste trabalho, Dokuchaev verificou que ndo era somente o material de origem gt
influenciava a formacao do solo, mas sim fatores como o clima e topografia, além do tempc
disponivel para a sua formacéo. Este conceitadliaidd e melhorado pelo suico Hans Jenny
gue, em 1941, em s uailéddmrmatiinan & ,ul atdrai OWia cd
interacdo dos cinco fatores: material de origem, clima, relevo, organismos Xmho (
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1941). Assim, o solo poder skefinido como o produto formado pela acdo do clima e
organismos em um material de origem, condicionado por um relevo, durante um certo periodc
de tempo.

No Sul do Brasil, assim como em todo o territdrio nacional, sdo verificados diversos
materiais de @em de solos: rochas igneas intrusivas (granito, diorito, granodiorito, gabro),
rochas igneas extrusivas (riélito, riodacito, basalto), rochas sedimentares clasticas (arenito, siltit
argilito), rochas sedimentares quimicas (calcario, gesso) e raah@sicast(gnaisse, marmore,
quartzito, micaxisto, itabiritoBQNTES 2012). Estas rochas apresentam diferentes composi¢éo
quimicamineraldgica, texturas, acidez, fragmentacdo e susceptibilidade de intemperismo. N
entanto, na regido foco deste documg@dtwoeste ddRS Oeste d&SCe Sudoeste dBR o
Capitulo ) ha um consideravel predominio de solos derivados de rochas extrusivas de carate
basico, comumente generalizadas como basalto, embora outras rochas do mesmo grupo tambe
possam estar presentesb&alto € uma rocha de cor escura com consideravel conteido de
minerais que contém Fe e Mugineraisferromagnesianos), como o0s piroxénios, anfibolios,
olivinas e magnetitd §EINZ; AMARAL, 1989). Estes minerais intemperizam rapidamente,
originando soloargilosos com minerais 2:1 expansivos em zonas com drenagem restrita e con
caulinita e 6xidos de Fe em zonas com livre drend8&RIE; CURI, 2012). Como o basalto é
o material de origem comum dos solos da regiao foco, as diferencas pedoldgicaassese as cl
de solo séo predominantemente influenciadas pelo relevo e pelo clima.

O relevo tem papel bastante dindmico na formacdo do solo, tanto por efeitos diretos
quanto indiretos nos processos de formacéao (adicdo, remocao, translocacao e transformacao).
diferentes solos encontrados na paisagem tiveram sua formacdo dependente da sua posicao |
diferentes compartimentos da paisagem (topo, ombro, esgpéta, sopé coluvabuvionald
Figura6). A posicdo na paisagem influencia diretamente na drenagéon o sansporte e
deposicdo de sedimentos, lixiviagdo, translocacdo e redeposicdo de materidfg\stiieis (
CURI, 2012).

Solos desenvolvidos na posicdo de topo apresentam condicdes adequadas para
movimentacao vertical da agua, propiciando l@avae cations, aprofundamento do perfil do
solo e evolugcdo mineralégica mais intensa, geralmente com presenca de oxidos de Fe (ag
predominam o0s processos pedogenéticos de transformacdo e remocdo). Em contraponto, n
posi¢cdo ombro e encosta ha consigérdevimentacdo latet® agua, tanto superfigakanto
subsuperficial, fazendo com que a superficie apresente alta susceptibilidade a erosao (ac
predomina o processo pedogenético de remocado). Logicamente, nestas duas posi¢cdes, a me

infiltragdo dedgua e o transporte de sedimentos fazem cormsadosformados tenham
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menores profundidades efetivas. Os sedimentos carregados por processos erosivos tendem a
depositar nas zonas denominadas sopé e sopé-ahluidnal, onde o processo pedogenético
de adicdo € predominante. Também, no sopé ealavional ocorrem adi¢ces de materiais

fluviais, oriundos de diferentes ambientes e de diferentes composigfigisriszo
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Figura 6. Profundidade do perfil e mineralogia do sm funcao dos elementos de um relevo.

O efeito indireto do relevo na génese dos solos ocorre pela sua influéncia nas condi¢gde
de temperatura e umidade no ambiente de formacdo. A temperatura varia de acordo com
altitude (6° C diminuem a cada 1®00e elevacéo do terreno) e da exposicdo solar. Ambiente
com temperaturas mais baixas acumulam maiores teoraeri@ organicd(), como um
resultado da diminuicdo da atividade bioldgica. Como consequéncia, a composi¢do mineraldgi
destes solos é diémte daqueles presentes em zonas de maiores temperaturas médiaa. Da mes
forma, zonas de encosta e ombro expostas diretamente a radiacdo solar tém temperaturas méc
diarias maiores daquelas onde a radiacdo solar € tangente.

Efeitos orograficdsgerahente, causam um aumento pluviométrico com a altiténte.
disso, a menor temperatura diminui a evapotranspiragdo, aumentando a quantidade de ag
disponivel durante maior periodo de tempo para as rea¢des quimicas do intemperismo e pare
lixiviacdo dosations dissolvidos. Ja nas zonas de encosta, a movimentacao predominantement
lateral faz com que a frente de intemperismo avance em menor velocidade, devido a menc
quantidade de agua disponivel. Nas zonas de sopé e sop@lauvidual o lencol fredicse
encontra mais préximo da superficie, diminuindo, por vezes, a lixiviacdo de cations e retardanc

a evolucao do intemperismo.

1 Efeito orogréafico é também chamddouvas de relevo". Quando uma massa de ar encontra uma encosta, ela se
eleva, entrando em contato com o ar frio, provocando sua condensacdo e favorecendo a ocorréncia da
precipitagfes resultando no chamado efeito orografico.
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Nas regifes do noroeste gaucho, oeste catarinense e sudoeste paranaensey predomin
relevo forte ondulado a montanhoso. Estgioes apresentam diferencas de ajtitude
caracterizando serras entrecortadas por rios, onde a declividade do terreno esta associad:
formacéo de solos rasos a pouco profundos. Em parte da regido também pode ser encontrac

relevo de planalto, com dedades mais suaves e solos mais profundos.

2 PRINCIPAIS CLASSESDE SOLOS EM PEQUENAS PROPRIEDADES DO SUL
DO BRASIL

A regido foco deste documento tem como caracteristica um relevo montanhoso, onde
todos os compartimentos da paisagem estado presentestjFégwomo visto anteriormente,
influenciaram os processos pedogenéticos. A interacdo das diferentes condi¢cdes ambient:
(relevo e clima) desencadeiam processos pedogenéticos que determinaram as caracterist
mineraldgica, quimica e fisicas de calta Estas caracteristicas sdo consideradas pelos
diferentes elementos diagnosticos do Sistema Brasileiro de ClassificacadEtBRaAIPS, (

2013), permitindo a separa¢ao dos solos em classes homogéneas.

Como apresentado brevemente no Capitutodriipais classes de solo presentes na
regido foco deste documento sdo os Neossolos, Cambissolos, Chernossolos, Latossolo
Nitossolos e Gleissolos.seguir, sera descrito em maiores detalluedbiente de ocorréncia e
as caracteristicas quimicas, fisicasezaldgicas destes solos baseadas em Streck et al. (2008) e
Embrapa (2013).

2.1 Neossolos

Ocorrénciasta classe de solo € bastante representativa na regido foco deste documento
encontrarrse associados @utras classes. Os Neossolos sdo solos rasos e gue ocorrem,
geralmente, em areas de declividade acentuada (encostas), sob relevo ondulado a montanhos
a 75% de declividade) (Figtaa

Caracteristicastes solos apresentam um perfil pouco desdayalui seja, S840 muito
rasos. A principal diferenca entre as classes de Neossolos € a espessura da camada sobrepo
rocha dura (contato litico). Enquanto os Neosssolos Litdlicos apresentam essa camada com &
50 cm de profundidade, os Neossolos Regoléhdem a apresentar uma camada saprolitica
com a rocha posicionada em profundidades variaveis, mas geralmente abaixo de 100 cm. (
Neossolos apresentanolplemas com infiltracdo de aguoa se localizarem geralmente em

terreno de declividade acentu&sda caracteristica tors® ponto chave para o manejo destes
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solos. A principal dificuldade para cultivar os Neossolos, principalmente os da subordem
Lit-lico, ® o armazenamento de 8gua no sol
disponibilzacdo as plantas em momentos de restricAo hidrica. Por outro lado, a camade
conhecid como saprolito (zona de transicdo entre o solo e a rocha) pode apresentar capacidad
de retencdo de 4gua de mesma magnitude do que o propREBROK et al., 2011). A
caracteristicas quimicas e a fertilidade destes solos apresentam grande variabilidade, sel
condicionadas pelo acumuloM® na superficie. No geral os Neossolos da regido em questao
apresentam altapacidade de troca de cati@EJ e alta saturacqor bases, sendo por isso,

muito procurados para o cultivo agricola. Entretanto, estes solos ocorrem nas por¢cdes mai

declivosas da paisagem, fato que promove uma série de limitagcdes ao seu cultivo e preservacac

2.2 Cambissolos

Ocorrénci@s Cambissadopredominam em relevo ondulado a forte ondulado (8 a 45%
de declividade), embora possam ocorrer em dipesades da paisagem (Figuya 7b

Caracteristicas Cambissolos sdo considerados solos em transformacdo. Estes solos
apresentam caracteristicas variadas quanto a profundidade e drenagem, além de comume
apresentarem fragmentos de rocha maiores que 2 mm no horizonte B, que podem estar proxin
da supdicie do solo. Normalmente, a textura do solo apresenta alto teor de argila + silte, mas
quando o perfil € pouco desenvolvido, pode apresentar limitacdo na capacidade de
armazenamento de agua. Em cotas mais altas as condicbes de drenagem geralmente :
mehores. Estes solos apresentam caracteristica quimicas variaveis, mas sdo menos acidos do
os Latossolos e Nitossolos, salvo condi¢cdes especificas em zonas de alta altitude. Além dis:
estes solos tém uma consideravel reserva mineral, devido acanaf®mgemperismo, o que

pode ser visualizado pela presenca abundante de fragmentos de rochas ou saprolitos no perfil.
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Figura 7. Classes de solo tipicas da regido noroeste do RS, oeste de SC e sudoeste do PR (peréisagesdos e
de ocorréncia). A: Neossolo; B: Cambissolo; C: Chernossolo (fotos dos autores).
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2.3 Chernossolos

Ocorrénci@s Chernossolos ocorrem em &reas onde o relevo é plano a suave ondulado (0
8% de declividade), ou até em encastaspouca declividade (Figury, podendo aparecer
associados com Neossolos e Cambissolos.

Caracteristid@s Chernossolos apresentam caracteristicas fisicas e quimicas favoraveis a
desenvolvimento de culturas de sequeiro. De maneira geral sdodsnasnerge profundos,
com perfil em torno de um metro de profundidade. Suas caracteristicas fisicas indicam um
razoavel a boa condicdo de drenagem natural, porém as condicdes de drenagem est
relacionadas com a classe textural do solo. Tapgs&asplcs apresentam boa capacidade de
armazenamento de agua. Os Chernossolos apresentam grande cavi@lgleedsomados a
sua origem basaltica, conferem boa condicdo de fertilidade natural. Além disso, estes sol
apresentam baixo teor de aluminio extraatelgfie corrobora para o bom desenvolvimento das

culturas instaladas.

2.4 Latossolos

Ocorréncikatossolos sdo formados em areas com relevo plano a suave ondulado (0 a
20% de declividade), com boa drenagem, geralmente, ocemetams de coxilhdBigura
89.

Caracteristicas Latossolos sdo solos profundos, podendo alcancar varios metros de
profundidade, e, geralmente, possalérsteoresde argila e baixo conteudo de areia. A fracdo
argila protege fisicamenteM® do ataque microbiano, sendolos propicios a acumular
carbono orgénico, desde que manejados corretamente. A mineralogia da fracao argila destes sc
€ bem dsenvolvida, apresentando predarrdeicaulinita, 6xidos e hidroxidos de Fe (hematita,
goethita e maghemita) e Al (gibbsitBm zonas de maior altitude a relacéo
goethita/goethita+hematita € maior, resultando em solos de cores brunadas, enquanto que
menor relacdo atribui aosdbns avermelhados. A gibbgieaalmente ocorre em zonas com
maior intensidade pluviométrica, camoresultado da intensa lixiviacdo dos cations resultantes
do intemperismo e acumulo relativo de Al. Devido a composi¢cdo mineraldgica, 0s Latossolos
tem baixa capacidade de troca de cations (CTC), a qual é dependente dos grupos funcionais
MO, e alta gaacidade de adsorcéo RI¢FINK et al., 20142016). O grau de intemperismo
avancado faz com que a acidez destes solos seja elevada e a reserva mineral seja praticarn

nula. No entanto, o alto teor de argila associado dd@ favorece a agregacédo daw sol

m




induzindo a uma boa taxa de infiltracdo e retencdo de agua, baixa susceptibilidade a erosac

grande capacidade de suporte de carga.

2.5 Nitossolos

Ocorrénciditossolos ocorrem em areas com relevo variando de plano a ondulado (0 a
20% de declividie@)e com boa drenagem (Figura 8b

Caracteristicas Nitossolos tem caracteristicas quimicas e mineraldgicas semelhante ao
Latossolos. A diferenca entre estas duas classes de solos é o acumulo de argila em profundid
nos Nitossolos, porém em quantidiedderior aguela observada nos Argissolos. Este fato pode
tornar o Nitossolo mais susceptivel a erosédo do que o Latossolo. O aumento do teor de argila e
profundidade pode diminuir a taxa de infiltracdo de agua, favorecendo o escoamento superficial
iniciode processos erosivos. Em alguns casos os Nitossolos tendem a ser menos acidos que

Latossolos, facilitando o manejo da sua fertilidade.

2.6 Gleissolos

Ocorréncias Gleissolos ocorrem em areas de relevo plano a suave ondulado (0 a 8% de
declividade)Estdo associados a pequenas varzeas formadas entre as coxilhas ou a patamares
morros onde ocorremrgi€ncas (vertentes) de agua (Figuya 8c

Caracteristicas Gleissolos sdo solos formados pelo processo de gleiza¢do, o qual
demanda um ambientessa¢uracdo hidrica em boa parte do ano, por isso, 0os Gleissolos tendem
a serem solos hidromérficos. Esta classe de solo pode apresentar um perfil arenoso, quanc
formado por sedimentos, ou ainda, perfil com gradiente textural, com presenca de horizonte E
textural, neste caso, se assemelhando aos Planossolos, com os quais, frequentemente ocor
associados. Os Gleissolos sdo solos que limitam os cultivos de sequeiro devido a saturacéo ¢
agua ou excesso de umidade. Em termos de fertilidade podem \dosrcdensboa fertilidade

natural a solos dessaturados de bases e baixa fertilidade natural.
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Figura 8. Classes de solo tipicas da regido noroeste do RS, oeste de SC e sudoeste do PR (perfis de solos e paisa
de ocorréncia). A: Latossolo; B: Nitossolo; C: Gleissolo (fotos dos autores).
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3 CLASSIFICACAO TECNICA DAS TERRAS

No Brasil existem dois sistemas ja consolidados para a classificagdo técnica das terras
Sistema de Aptiddo Agricola das Terras de Ramalhoe Bibek (1995) e o Sistema de
Capacidade de Uso das Terras, recentemente atualizado por Lepsch etlaicig20Esite,
vale ressaltar gqgue estes sistemas trabal han
conceito de oO0sol o0o0. Quanto avaliamos o pot
consideramos as limitagdes impressas pelos demamadela paisagem, tais como a geologia,

o relevo, o clima e a vegetacao.

A diferenca mais importante entre estes dois sistemas citados é que o Sistema de Aptid:
Agricola das Terras considera trés niveis de manejo, permitindo perceber a aptidéerdas terra
situacBes naturais, onde ndo ha melhoramento das terras pelo emprego de capital e tecnologia
a situacdo oposta, onde o emprego de capital e tecnologia permitiria resolver a maioria d:
limitacdes ao uso agricola. J& o Sistema de CapacidadeateTésms considera apenas um
nivel de manejo, caracterizado pela alta tecnologia e capital. Portanto, quando trabalhamos cc
agricultura familiar, precisamos considerar o baixo emprego de capital e tecnologia, sendo nes:

casos, o Sistema de Aptidaddda das Terras mais adequado.

3.1 Sistema de Avaliacao da Aptidédo Agricola das Terras

O Sistema de Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras € um sistema brasileiro de
avaliacao técnigoterpretativa dos levantamentos de solos, publicado pela pemeral978.
A atual versao do sistelRAMALHO FILHO; BEEK, 1995) visa identificar qual é a aptidao
agricola das terras de acordo com o levantamento de solos de uma area, considerando atribu
como solo, clima, vegetacdo e geomorfologia, em funcacelddenimanejo utilizado e das
limitagBes agricolas.

O sistema identifica quatro tipos de usos da tértavaura; D pastagem plantadad 3
pastagem natural e/ou silvicultura;depdeservacdo da flora e da fauna. O uso lavourasefere
a utilizacaintensiva do solo, onde hé cultivo de duas ou trés culturas durante o ano associado
intervencdo humana. No uso pastagem plantada, pressupie a intervencdo humana no
ambiente ocorra em menor intensidade do que na lavoura, lisgtandma ou duaszes ao
ano. Na pastagem natural, podendo ser melhorada, ou silvicultura ndo ha ou ha muito pouc
intervencdo no ambiente natural; no caso da silvicultura as intervengdes drasticas ocorrem a ce
5310 anos.
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Os usos das terras podem receber trés nivaeaneg: A nenhuma tecnologia e pouco
capital investido; B modesta aplicacdo de capital e tecnolo@alt@ e intensa aplicagdo de
tecnologias e capital. No nivel A pode ser observado em regides muito pobres, onde a forg
humana é a principal fonte energia para o trabalho; ndo ha utilizacdo de maquinas ou insumos.
No nivel de manejo B, considseaque o agricultor utiliza tracdo animal para realizacdo dos
trabalhos e eventualmente tracdo mecanica, com tratores e implementos adequados, além
utilizacéo de insumos, porém eventualmente. Por ultimo, o nivel de manejo C considera a inten:s
utilizacdo de tracdo mecéanica para os trabalhos, insumos agricolas e tecnologias associada
maquinas, sementes e agroquimicos.

O uso da terra como lavoura peendtutilizacdo dos trés niveis de manejo. Na regido
foco do documento, os niveis predominantes sdo o B e o C. O nivel B € comum em regide:
muito declivosas e pequenas propriedades rurais, principalmente, sobre Neossolos
Cambissolos. O nivel de manejoptaéicado em propriedades maiores, geralmente associados a
areas mais planas sobre Latossolos, Nitossolos ou Chernossolos.

Para o uso da terra com pastagem plantada ou silvicultura psessumE@a pouca
interven¢do humana, sendo que somente o nivel de manejo B € considerado para esta classe
uso. Ainda, para o uso da terra com pastagem natural e preservacdo danfipi@ revial de
intervengdo humana é muito baixa, sendo utilizado o nivel de manejo A.

Os niveis de manejo sao adotados de acordo com o capital disponivel, a cultura, o nive
técnico do agricultor e do nivel técnico da comunidade, visando contornarlialifagt@es
agricolas, como fertilidade do solo, susceptibilidade a estiagens (ou secas), susceptibilidad
inundacdes, impedimentos a mecanizacao e susceptibilidade a erosao.

Considerando um mesmo nivel de manejo, a medida que as limitacbes aumentam d
intensidade, o potencial de uso da terra diminui. No entanto, se considerarmos duas terras (X
Y), sendo a X com limitagdes um pouco mais graves ddegjteYae estando a terra X sob
nivel de manejo C e a Y sob nivel de manejo A:sspadeaginar quetarra X apresentara
aptiddo agricola igual ou superior a Y, visto que o nivel de manejo é capaz de contornar ¢
limitacbes agricolas presentes na area. Respeitando as questdakuéig(Gapitulo 1)
muitas vezes o nivel de manejo limita a exgoadefjuada da capacidade produtiva de uma

terra.

4 LIMITACOES AGRICOL AS DAS TERRAS

O nivel em que as limitacbes agricolas se encontram em uma terra, por vezes, pode s

impeditivo de sua utilizagdo, sendo entdo considerada inapta para o uso emogeetstatm, N
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conforme diminui a intensidade das limitacdes, a terra passa a ser enquadrada nas classes
aptidao restrita, regular e boa (Tabela 1). Assim, uma terter pgdeldo boa oregular ou
restrita para silvicultura, por exemplo.

Tabela 1 Simbologia correspondente as classes de aptidao agricola das terras, nos diferentes tipos de utilizagac
niveis de manejo considerad®SNIALHO FILHO; BEEK, 1995).

Tipo de utilizacao

x Pastagem i~ Pastagem

Clasggnldci lr;ptlda L'avouras | plantada | Silvicultura | natural |

Niveis de manejo Nivel de manej Nivel de maneji Nivel de manej
A B C B B A
Boa A B C P S N
Regular a b c p S n
Restrita @ () (o (p) (s) (n)
Inapta - - - - - -

As limitacBes agricolas podspnesentar diferentes graus de intensidécherd, onde o
caracter avaliado ndo apresenta impedimentos ao uso d&® leged,a2 onde praticas de baixa
intensidade podem corrigir ou contornar a limitagdop@&lerada, onde praticas mais intensas
s& necessarias para permitir o uso da teéréorée, onde técnicas intensas e sofisticadas sao
necessarias;d®dmuito forte, onde mesmo com a utilizacdo de técnicas modernas e intensas, por
vezes, ndo ha como contornar a limitacao agricola e viabszaaderra.

Nesta metodologia, para a analise das condi¢Bes agricolas das terras, 0s seguintes fatc
agricolas séo consideradieficiéncia de fertilidade, deficiéncia de agua, excesso de agua
ou deficiéncia de oxigénio, suscetibilidade a erosdo e pmdimentos a mecanizacgao.
Neste caso, os diferentes graus de limita¢des vistos acima séo verificados para cada fator agric
por exemplo, em relacdo a deficiéncia de fertilidade a terra apresentara grau de limitacdo nu
ligeiro, moderado, forte ou noufbrte. E com estas informacdes poderemos determinar a classe
de aptidao agricola (boa, regular, restrita ou inapta). Para maiores detalhes sobre a classifica

técnica pelo Sistema de Aptiddo Agricola das Terras veja RamadtReERNA995).

4.1 Deficiéncia de fertilidade

A fertilidade do solo refese a capacidade que o solo tem de suprir adequadamente
nutrientes as plantas para o desenvolvimento completo do seu ciclo, sem causar deficiéncias
toxidez por algum elemento. O aporte de fertilizantes, no nivel de ma@ejaddraente pode
resolver algum problema de nivel moderado ou até forte de deficiéncia de elementos essenci

para o desenvolvimento das plantas. A utilizacdo de calcario para o ajuste do pH do solc
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neutralizacdo do Al téxico as plantad')(Adlispoibilizacdo de Ca e Mg e diminuicdo da
adsorcao dB, é uma pratica comum para ser implantada em qualquer area e permitir a correca
desta limitagéo de fertilidade.

Dentre os solos que ocorrem na regido foco deste documento, os Latossolos e 0sS
Nitossolos & o0s que apresentam as principais limitacbes de fertilidade. Os processos
pedogenéticos predominantes em suas formacdes favoreceram a intensa lixiviacdo de bas
trocaveis (K, C&", Mg") e, como resultado é observado o acimulo relativo de Fe, naeforma d
6xidos de Fe, e Al Oxidos de Fe e A juntamente comMO do solo, sdo importantes fontes
de acidez potencial e, especificanosndgidos de Fe, tem alto potencial de adsorcao de fésforo.
Em contrapartida, os Chernossolos, Neossolos e algunssGas@do os que dificiimente
apresentarado limitagdes quanto a fertilidade, pois sao solos que apresentam altos teores de cati
trocaveis e valores de pH adequados para o cultivo de plantas.

A erosdo laminar em areas declivosas pode afetar a fertiidatieeossolos e
Cambissolos. Sabe que a camada superficial do solo € a que mais contém matéria organica, .
qual é fonte de nutrientes e de CTC para o solo. Normalmente, a posicdo da paisagem onc
ocorrem estes solos propicia a perda de solo da capefiaigupor escoamento superficial,
degradando quimicamentd_ogicamente sgraticas adequadas de conservacao do solo evitam

estas perdas, diminuindo as limitagdes da terra quanto a fertilidade do solo.

4.2 Deficiéncia de agua

A deficiéncia de agéadependente das condicfes climaticas da regido e das condicdes
fisicas do solo que afetam a capacidade de armazenamento de agua. A regido foco deste estt
principalmente o Noroeste do RS e o Oeste de SC tém tido anos de estiagens prolongada
Nestes momntos o adequado uso e manejo do solo-serrmanda mais importante, visando
propiciar condi¢cdes fisicas, por exemplo a ndo compactacdo, que magiEagio de agua
no solo

Sobs com altos teores de argifa tBaior capacidade de armazenameniguaedaque
agueles com baixos teorésse parametro também esta associado a profundidade do perfil do
solo. Assim, geralmente, os Latossolos e Nitossolos apresentam maior capacidade d
armazenamento de agua do que os Neossolos. No entanto, algunsnestugiosque 0s
Neossolos tém grande capacidade de armazenamento de 4gua na camada de interface col
rocha, o saprolito, onde séo observadas raizes de plantas explorando volume consideravel de

material.
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4.3 Deficiéncia de oxigénio

A deficiéncia de oxdgio pode ocorrer de duas formas: saturagdo do solo com agua ou
por extrema compactacdo do solo. O oxigénio tem aproximadamente 10.000 vezes maia
difusividade no ar do que na agua. Assim, plantas crescidas em areas sob risco de saturacac
solo podem terinsuficiéncia de suprimento de oxigénio para as raizes e apresentar
desenvolvimento alterado. O risco da deficiéncia de oxigénio por saturacdo do solo se da el
areas planas com drenagem imperfeita e proximas a vias de drenagens (rios), como n
Gleissolo®u Neossolos Fluvicos.

Por outro lado, solos extremamente compactado também apresentam baixa difusividads
do ar, principalmente devido a menor porosidade total do solo e a descontinuidade dos poro
existentes. Este tipo de ocorréncia € observado emaiosu uso, onde sdo desencadeados
processos de adensamento, sgisuperficial e diminuicaoptaosdade

4.4 Suscetibilidade de erosao

Solos com alta susceptibilidade a erosdo, obviamente, tem aptiddo agricola limitade
Caracteristicammnbientais, como declividade, e do solo, como textura, capacidade de suporte de
carga, presenca de gradiente textura e profundidade de perfil, sdo levadas em consideracao f
avaliar a susceptibilidade a eroséo.

Neste caso, os Neossolos e Cambissgeaisapresentam menor profundidade efetiva
e tendem a ocorrer em relevo com maior declividade, sdo as classes mais sisscetiveis
processs erosiva De acordo com Streck et al. (2008) é muito comum verificar nas areas de
encostas do noroeste do RS asfamacédo de Chernossolos em Cambissolos ou Luvissolos
devido a eroséo do horizonte A chernozémico.

As classes dos Latossolos, Nitossolos e Gleissolos, ocorrem em relevo mais suave
apresentando menor suscetibilidadgosdono entanto, demandam mangjmservacionista
para que 0S processos erosivos sejam minimizados. Ressaltamos que a erosdo é um dos princi
processos de degradacdo dos solos, ocasionando perdas irreparaveis na su®gjualidade.

problemas ocasionados devido a eroséo do solo setéxdetaos Capitulos IV e V.

4.5 Impedimentos a mecanizagao

Este fator referse as condicbes apresentadas pelas terras ao uso de maquinas e

implementos agricolas, sendo muito importante, principalmente, no nivel de manejo C, onde h
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previsdo do uso imeo de maquinas agricolas. Esta relacionado com a extensado, forma e
declividade das pendentes, com as condicbes de drenagem, com a espessura, textura e tipc
argila predominante no solo e com a pedregosidade e rochosidade superficial.

Os solos rasos e gregosos, como 0s Neossolos Litdlicos, sdo aqueles que mais
impedem a utilizacéo de equipameagoicolasNo entanto, solos mais desenvolvidos como 0s
Chernossolos e Cambissolos, e até mesmo Latossolos e Nitossolos, podem ocorrer associados
apresentamclusdes de Neossolos ou afloramentos rochosos, o que os torna também com
alguma limitacdo a mecanizacdo. Outra situacdo recorrente nestas areas € a presenca
pedregosidade e rochosidade coluvial, oriunda das areas mais altas da paisagem,ardepositada
encostas e sopés mais suaves sobre solos mais desenvolvidoslo canéstes maiores
limitagBes &necanizagao.

Os Gleissolos Haplicos sdo geralmente hidroméréipossentandsaturacao hidrica
frequentee, desta formdimitandofortementea mecaizacdo. A saturacao do solo com agua o
torna muito suscetivel a deformacdo com o peso das maquinas agricolas, o que facilmen

acarreta em atolamento de tratores e implementos.

5 CLASSES DE APTIDAOAGRICOLA DAS TERRAS

Considerando os trés niveisrdnejo, cinco fatores agricolas e cinco niveis de limitacdes
(excluindo os niveis intermediarios, como nulo/ligeiro, por exemplo), ha muitas classes de
aptidao agricola. Na Tabela 2, Sdo apresentadas algumas classes de aptidao agricola das tt
seus smgficados, as classes de solo onde geralmente ocorrem, as principais limitacées agricola

possiveis técnicas de melhoramento das limitagBes agricolas observadas.
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Tabela 2. Interpretagdo das classes de aptidao agricola das terras de ocorréncia comum no Norte do RS, Oeste de SC e Sudoeste do PR.

Classe de N Classes de o Técnicas de melhoramento para os niveis de ma
o Significado Principais limitagbes
aptidao solo B C
Terras com aptidao boa ps
1ABC lavoura nos niveis de man Chernossolo: N&o possui limitacao - -
A, BeC
Terras com aptiddo agricc Eertilizantes Correcgao da
1(a)bC restrita para o nivel de Latossolos e Deficiéncia déertilidade para  Adubacgéo oroAnicos e acidez do solo
manejo A, regular para B  Nitossolos os trés niveis de manejo Y : utilizagéo de
minerais
boa parao C NPK
Terras com aptiddo agricc Cambissolos Suscgpt[bllldade a erosao p Cultlvg em Cobert_ura vegeta Remocéao de
. 0s niveis de manejo A e B faixas, areas d cultivo com pedras, trabalh
3(abc) restrita para lavoura nos Neossolos e . . R L , b o1
RS . . impedimento a mecaniza¢gé  pousio em praticas da maquina en
niveis de manejo A, B e (. Gleissolos . - .
para o nivel C conservacionista nivel
i . Deficiéncia de agua Terracgos, pastorei
Terras com aptidao agricc | derada/f lad
ap regular para pastagem Neossolos e moderada/forte e controlado, i
lantada Cambissolos susceptibilidade a eroséo fo manutencao de
P ' para o nivel e manejo B palhada
x . Deficiéncia de fertilidade
Terras com aptidao agricc Neossolos e . . .
5(s) . 0 ' muito forte para o nivel de Sem possibilidade de melhoramento
restrita para silvicultura Cambissolos .
manejo B
Terras com aptiddo agricc Neossolos e Susceptibilidade a erosao fc -
5n regular para pastagem bissolos vel d . Sem possibilidade de melhorando
natural Cambissolos  para o nivel de manejo A
Neossolos e Terras previstas na legislag
6 Terras sem aptidado agricc afloramentos (APPSO Areas de Preservagci Preservacao dmifa e fauna
rochosos Permanentes)
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CONSIDERACOES FINAIS

O presenteapitulo abordou detalhes importantes sobre a formacgéo do solo, as principais
classes d®kws presentes na regiao notBao RS, Oeste de SC e Sudoeste do PR e o Sistema
de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras atualmente utilizado no Brasil. Para a adequacao
uso do solo, dewa® conhecer e considerar todas as areas da ciéncia do solo (génese, classifica¢
mapeamdn, morfologia, biologia, fisica, quimica, mineralogia, fertilidade, manejo e
conservacao) na aplicacdo de estratégias eficientes para a producdo sustentavel de alimentt
matérias primas industriais. A utilizacdo do Sistema de Avaliagdo da Aptid@d@syfiearas
no planejamento de uso das propriedades agricolas € fundamental para que possamos ating
sustentabilidade nas atividades rurais. Desta forma evitaremos danos ambientais e Ssoci:
irreparaveis resultantes da degradacdo dos solos e pasagens agricolas.
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INTRODUCAO

Como ja foi abordado no Capitulo I, o processo historico de ocupacdo dos solos nas
regibes destinadas a agricultura familiar resultou em uma paisagem extremamente fragmenta
distribuida entre varias pequenas Unidades de Producédo Familiar (UPF)taBatacoresnto
dos sistemas de producdo houve a conversdo de ecossistemas naturais de florestas em lavol
deixando o solo vulneravel a acdo dos processos erosivos. A falta de planejamento paisagistic
ambiental, o uso do solo fora de sua aptiddo lageiom manejo inadequado do solo sdo
componentes importantes que contribuem grandemente para a existéncia de conflitos
agroambientaiRHEINHEIMER et al., 2003).

O estudo da ocupacao das terras é requerido como parte fundamental ao planejament
paisagistic e ambiental dos agroecossistemas. Ele ajuda no entendimento da dindmica dc
agroecossistema e das formas de degradacéo da balsagmnenfatiza a necessidade de um
zoneamento ambiental e implantacdo de praticas mitigadoras de contaminacdo, dand
racionalidade as atividades desenvolvidas nessas unidades da faggaygonBohrer (2000),

o enfoque paisagistico fornece a possibilidade de extrapolacédo e interpolacdo de dados sobre
terreno com a vegetacéo e-vieesa. Dados sobre solos, relenyplogia, entre outros, podem
ser reunidos, correlacionarsdoos dados de vegetacdo com os fatores ambientais.

Para Campanilli®chaffer (2010), no planejamento e gestdo de paisagens rurais deve se
seguidas duas escalas de trabalho: uma em niveletieurabe outra em nivel mais amplo, que
pode ser uma regido ou uma bacia hidrogiaéigando Attanasio &. (2007) € preciso avaliar
caso a caso; mas sempre tendo a dindmica da bacia hidrografica como o elemento orientac
desta analiggeritem 22 doCapitulo IV)Para este tipo de planejamento é importante conhecer
a distribuicdo fundiaria, o que fundamenta andlise mais realista das relacdes ambientais e le
com os agricultores.

A correcao de problemas que resultam em conflitos agroamigeretesao redesenho
dos agroecossistemas de acordo com as reais capacidades e limitantes dos solos nas a
agricolas e ndo agricRESENDE et al., 200Zazsenecessario, igualmergae seja seguida

a legislacdo ambiental, em especial o Codigo Florestal, o qual define as areas especialme

1A paisagem pode ser definida como Ouma Ppor-«o espa
sistemas, formados pela atividade de rochas, agua, ar, solo, plantas, animais e o homem, reconhecivel através d
fisionomia como uma unidad@@HRER, 2000). Para Milton Santos: O0A
formas naturais e artificiais. Ela n«o ® dada para
2Uma unidade de paisagem pode ser caracterzada gor andtipo de o mo
combinacgdo dinamica de elementos geogréficos diferenfisidos, bioldégicos e antropicos. Estes elementos ao

enfrentarenrs e di al eti camente uns com o0S outros, fazem da
evdui em conjunto, tanto sob o efeito de interacbes entre os elementos que a constituem como da dinamice
pr-pria de cada um dos el ementos individuaisdé (BOHR
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protegidas. Estas sdo importantes ferramentas para redesenhar agroecossistemas que promoy
0 minimo de impactos ambientais negativos e contoroangrincipais pontos de conflitos

entre a agricultura e o meio ambiente

1 ADEQUACAO DO USO DO SOLO CONFORME A SUA APTIDAO AGRICOLA

A classificacdo da aptiddo agricola das terras € uma etapa béasica e fundamental 1
planejamento agroambiental de UPFaoeas maiores, como bacias hidrografieasa
classificacdo € baseada na interpretacdo das caracteristicas das terras e agrupa as diferentes
em classes de aptiddo de uso agricola.

Segundo @neider et a(2007),0 Sistema de Avaliacdo da Aptid@cicola das Terras
(RAMALHO FILHO; BEEK, 1995% o que melhor se adapta as condi¢cdes socioeconémicas e
ambientais brasileirgerque considera diferentes niveis tecnologicos, que vao desde a auséncic
de capital e tecnologia, até condicfes avancadasajie das terras. Detalhes maiores deste e de
outros sistemas podem ser buscados nas publica¢des originais ou no Capitulo Il deste livro.

Contudo, para estes autpreste sistema apresenta alguns limitantes, tais como: néo
indica praticas de manejo dagmhra todos os diferentes tipos de utilizacdo e nao considera a
delimitacdo das areas de preservacdo permanente (APP) definidas pelo Cédigo Florest
BrasileiroAlém dise, a maioria dos estudos ainda enfatiza e prioriza os atributos do ambiente
fisico,notadamente clima, solo e relevo. A maioria dos levantamentos e das respectivas avaliagc
das terras enfoca, principalmente, o seu potencial agricola. A destinacdo de areas com vocau
para exploracédo florestal ou conservacao-baseiaase que exclasiente, no baixo potencial
de utilizacdo agricola devido a limitagdes tais como: relevo, fertilidade natural e dificuldades ¢
drenagem.

Além diso, Rheinheimer et al. (2004) destacam que 0s avancos nas pesquisas d
adequacao do uso do solo e das téatecamnejo a serem adotadas para cada classe de aptidao
agricola ndo sdo acompanhados pela ado¢édo dos agricultores, justamente, por se tratar de
conflito ambiental. Para os autores, grosso modo, no Rio Grande do Sul, ha duas situacdes

serem consideraxlanesse conflito de uso do solo. O primeiro deles-sefexreagricultura

3 Vale salientar que estes nao sdo 0s Unicos instrumentos que podem ser usados ntoplanggant®s solos
em agroecossistemas. Além destes dois instrumentos podem ser utilizados o Zoneamento Ecolégico, o CAdigo c
Uso dos Solos do Estado do Rio Grande do Sul, a Equacao Universal de Perdas de Solo, entre outros.

4 ParalLima et al. (2000)bacia hidrograficaa unidade béasica da paisagem usada para caracterizacdo, quantificacdo,
analise e gerenciamento dos recursos e processos riEagasio formadas por paisagens ou unidades
paisagisticas, nas quais todos os elementos natumaimsamos se relacionam de maneira efetiva e inseparavel.
Qualquer efeito ou atividade humana tende a-deigara o sistema aquatico, que € o espelho do que acontece na
regido. Assim, os rios sédo coletores naturais das paisagens, refletindo o ©so eoagba de sua respectiva

bacia de drenagem.
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empresarial que, embora assentada sobre solos planos e de elevada aptiddo agricola, ndo res
a necessidade de manutencdo da biodiversidade nas faixas de APP ao longod@ds guisas.d A
simplificacéo do sistema de produgcéo com base na monocultura da soja transgénica e do siste
plantio diretq SPD)com uso sistematico de agrotoxicos tem elevado os riscos de contaminacao
das &guas superficiais e subsuperficiais. I1sso tem ¢adsapieessdo nos recursos hidricos,
especial ment e, nos pegquenos cursos dodésggua |
Gaucho. O segundo tese o0 caso das UPF que, geralmente, locakzam ambientes
naturalmente frageis e que cada vez Araise fragmentando. Mas, que ao mesmo tempo, tém
que prover destes solos a reproducao socioeconémica da familia. A escassez de terra com apti
para a agricultura faz com que os agricultores usem intensamente solos ocorrentes em reley
montanhosos ou cotaores de argila muito baixos.

Este segundo caso enquasrana realidade da maioria das UPF que sdo o foco deste
trabalho, onde a adequacédo agroambiental € de dificil execucdo e aceitacdo pelosCagricultores
tamanho reduzido dos lotes de muitas ursdddeproducdo e o seu formato estreito e
comprido NEUMAMM, 2003); a localizacdo das unidades de producdo sobre solos inaptos
para uso com culturas anu®EDRON et al., 2006 a localizacdo das sedes das unidades de
produ-«o0o pr - Xxi ma sgascdntes; a ceoessgladse dediida8vgstaaedecde estradas
para dar acesso as suas sedes e as lavouras; sdo alguns limitantes que tornam o planejam
agroambiental destas UPF complexo eliffil solucdoSendo comum serem encontradas
situacBes que representam conflitos entre as atividades agropecuarias, a legislacdo ambiental

potencial de uso dos solos.

2 ADEQUACAO DO USO DO SOLO DE ACORDO A LEGISLACAO AMBIENTAL

A legislacdo ambiental brasileiranpla e composta por diversos institutos legais, os
quais normatizam a ac¢do humana sobre os recursos rNgstaicapitulo serd dada maior
atencdo para o Codigo Florestal Bras{ieF8) com destaque para o estabelecimento das APP
e de reserva legatinsiderando as limitagdes e possibilidade de sua utilizagdo com atividades
agropecuarias.

O CFB foi criado no ano de 1965 pela Lei N° 4.771/65, no qual entre outras regras, sao
instituidas as APP e Reserva L&}gl Contudoa delimitacdo das APP perntauepor varios
anos sem regulamentacdo. Cabe considerar que foi neste periodo de intensa modernizacao
agricultura brasileira, em que ocorreram 0s maiores desmatamentos e destruicdo de outre

biomas naturais.

s




Para regulamentar o art. 2° do CFB, entraigon no ano de 2002, a Resolucdo do
CONAMA n° 303/02 (BRASIL, 2002). Btaza definicdo de Areas de Preservacéo Permanente
como sendo: 08rea coberta o uambien@al dppeservareg et ¢
recursos hidricos, a paisagem abiédade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o-besmt ar das popul a-»es huma
como APPaquelas situadas:

a) em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projegidal, com

| argura m2nima de 30 metros para cursos
b) ao redor de nascentes ou ol ho do8§8gua,
cinquenta metros, de tal forma que, proteja, em cada caso, a bac#idadrog
contribuinte; c) no topo de morros e montanhas, em area delimitada a partir da curva
de nivel correspondente a dois tercos da altura minima da elevacao em relacdo a base;
d) em encostas ou partes destas, com declividade superior a cem por careotau q

e cinco graus na linha de maior declive (...) (BRASIL, 2002).

Esta resolucdo estabelece também a definiBBbdec o mo 0 8r ea | ocal i :
uma propriedade ou posse rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessaria ao
sustentzel dos recursos naturais, a conservacao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos,
manuten-«o da biodiversidade, protegendo a
no caso das regi»es abrangi das peumaarddideo ma
vinte por cento da propriedade rural; onde ndo é permitido o corte raso, devendo ser averbada
margem da inscri-«o de matr 2 cul aNedtas dieanasv e |
intervencdes sado restrita@o sendo permitido orterasoda vegetacao nativa.

Esta | ei estabel ece ainda que: oPara o
area de reserva legal em pequena propriedade ou posse rural familiar, podem ser computados
plantios de arvores frutiferas ornamentais dustimais, composto por espécies exoticas,
cultivadas em sistema intercalar ou em cons

O Novo CBF passou por modificacbes recentemente e foi promulgadsl rdP
12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, .2012ue a nova lei tem de novidade é o
estabelecimento da cham8daea r ur al consolidada, definid
ocupacdo antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificacdes, benfeitorias o
atividades agrossilvipastoris, admitidaa e st e %l t i mo caso, a ado- «
codigo estabelece como obrigatoria a recomposi¢cao das respectivas faixas marginais de vegete
nativa contados da borda da calha do leito regular, independentemente da largura do curs
d"agua: er (cinco) metros, para os imoéveis rurais com area de até 1 (um) modulo fiscal; 8 (oito)
metros para iméveis de 1 (um) a 2 (dois) modulos; 15 (quinze) metros para iméveis de 2 (dois) &

(quatro) modulos fiscais. Acima de 4 (quatro) moédulos é obriga&menposicdo de pelo
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Estas mudancas merecem diversas ponderacdes como, por exemplo: um imével qu
possua 2 (dois) modulos fiscais, e a faixa exigida a ser recuperada é de 8 (oito) metros, f
desmembrada por heranca passarmompor dois iméveis de 1 (um) moédulo cada, a exigéncia
passara ser de 5 (cinco) metros. A pergunta a ser feita € se os herdeiros poderéo voltar a culti
na faixa correspondente aos 3 (trés) metros? Do contrario: se um agricultor adquirir uma are
lindeira e exceder a uma determinada faixa, terd que expandir a largura da APP a ser recupera
Os agricultores poderédo entender que devem proteger apenas 5 (cinco) metros e procederem
desmatamento daXairestante que completavamGm2tros exigidos.

O que se observa atualmente, diante de todo este vasto arcabouco legal, que ainda exi
entre os agricultores, técnicos e gestores publicos uma confusdo sobre 0 que é e 0 que nac
permitido a luz da legislagdo. O que predomina entre o0s agricultorespeeseasacoes é uma
visdo de que a legislacdo serve apenas para restringir as atividades produtivas, pondo em risc
reproducao socioecondémica das WB§o, a legislacdo ambiental ndo é reconhecida como algo
relacionado a producdo agricola, a ndousedg é encarada como uma questao punitiva ao
agricultor.

Embora existam varios dispositivos que flexibilizam algumas ac¢fes, excepcionalment
para 0s pequenos agricultores familiares; na préatica a implementacdo desta ampla e comple
legislacdo ambientaint se mostrado uma tarefa dificil e question&d€H; NEUMANN,

2002). Segundo estes autores, as restricOes legais, bem como as penalidades impostas p
orgdos ambientais, tém reforcado a cultura entre os agricultores familiares de que as are
ocupadap or f |l orestas representam, mai s do que
socioeconfmica.

Nas ultimas décadas, ocorreu uma expansao consideravel da area de cobertura florestal
Estado, atingindo 17,5% no udltimo Inventario FloreRi® GRANDE DO SUL, 2002).
Segundo este estudo, o aumento se deu dentre outros fatores, pela ameaca da aplicacao
legislacdo ambient@lutro fator que determinou o abandono de alguns cultivos em areas de
relevo acidentado foi a impossibilidade de aplicar os pacatd@égicos preconizados pelo
modelo de modernizacdo da agricultura, devido a baixa aptiddo dos solos para o cultivc
mecanizado.

Por conta destas mudancas, ocorre que em muitas UPF a cobertura florestal é superic
aos 20% exigidos pdl-B Contudo, casos agricultores necessitem ampliar seus cultivos estes
sédo impedidos pela Lei da Mata Atlantica ou pelo Codigo Florestal Estadual, que proibe o cort

raso da vegetacdo florestal secundéaria em estagio médio e avancado da regeneracdo nature
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quando decem ampliar, normalmente, o fazem sem autorizacdo dos 0Orgdos ambientais,
correndo o risco de autuacgéo e penalizagao.

Contudo, o estabelecimento dos espacos territoriais especialmente protegidos ten
importante papel como medida preventiva dos agravos pos/peda atuacao antropica aos
recursos florestais, e consequentemente, aos recursos edaficos e hidricos. Eles se constituem
importantes ferramentas para o planejamento ambiental das paisagehNETARASIO et
al., 2007). A manutencdo ou recuperdgaegetacdo natural nestes espacos mais sensiveis da
paisagem € importante para a sustentabilidade dos agroecossistemas.

Nos casos em que as matas <ciliares forar
de nascentes para o estabelecimento de fageuranstituem nos principais pontos de conflito
e que merecem maior atencdo por parte dos agricultores, gestores publicos, extensionist:
pesquisadores, entre outros. Deve ser considerada a sua importancia para o equilibrio d
ecossistemas e para tantegetacao natural devera ser mantida ou recuPerdadeo, o nvo
CFB permite a manutencdo das atividades consideradas consolidadas em areas de APP pi
Agricultores Familiares. Mesmo que o agricultor cultive até o barranco do curso de agua, pe
novaversdo da Lei, ndo ser& obrigado a recuperar a mata ciliar.

Porém, nos casos em que as UPF apresentam limitada area util para cultivos, o se
redesenho implicard em apontar outras glebas para a sua compensacao e que sejam aptas ps
uso agricola. Ou, o sistema de producdo proposto devera exigir uma menadaatessigh
para sua viabilizacdo. No entanto,-deveonsiderar a possibilidade de desenvolver sistemas que
ndo descaracterizem o ecossistema n&st@lé o enredo que caracteriza situagfes complexas
gue demandardo muito esforco para que os agesui@cutem a adequacdo ambiental de suas

unidades de producéo.

3 OBSERVACOES E PONDERACOES A CERCA DE UM ESTUDO DE CASO

A paisagem da Microbacia Hidrografica do Arroio Lino (localizada no Municipio de
Agudo, RS) é marcada pela descontinuidade degsegledras de cultivo de fumo, entremeadas
por fragmentos de florestas pertencentesomoaBla Mata Atlantica (FigujaBla é recortada
por inimeros pequenos cursos de agua e suas nascentes. E marcada também, por um rele
montanhoso, com solos joverdeebaixa aptiddo de uso agricola. E por uma extensa e imbricada

malha de estradas rurais.
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Figura 9. Vista parcial da paisagem da microbacia hidrografica do Arroio Lino, mostrando a distribuicdo das gleba:
delavouras e as sedes das unidades de producéo familiar, Agudo, 2011.

As florestas nativas constituem o uso predominante do solo ocupando 60% de sua
superficie e as lavouras somam aproximadamente 25% de toda a microbacia. O desmatament
pratica frequenteomo forma de aumentar as areas de cultivo e para a obtencéo de lenha para
secagem do fumo e outros usos domésticos.

As APP abrangem 45% da superficie da microbacia hidrogréfica, das quais as mai
representativas sdo as de topo de morro (67%) e asadecilimaes de cursos de agua com
(25%). Aproximadamente 60% das sedes das UPF estéo localizadas dentro das APP de cur:
dd8gua e nascentes. Tr°s UPF apresentam 10C¢
de 50% das APP estdo protegidas por fieresttivas e o restante com pastagens perenes ou
lavouras em cultivo convencional (Figdra

De acordo com o Sistema de Classificacdo da Aptiddo Agricola das Terras (SCAAT)
aproximadamente 85% dos solos sdo considerados inaptos para uso com Bgricwdneaa

gue, varias UPF estdo integralmente localizadas sobre solos enquadrados nestas condicdes.

Figura 1Q Situacdes de conflito de uso do solo em areas de preservagdo permanente nas unidades de produc:
familiar, Agudo, 2011.
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Com base no CFB e no SCAAT a microbacia hidrografica apresenta 44% da sua
superficie com algum tipo de conflito agroambiental enméeiardo uso inadequado do solo.

Os principais conflitos sdo o uso dos solos com cultivos agricolas, especialmente com fumc
sobre classes de solos inaptas para estéatizadas sobre APP (Figura) LEstas situacdes
correspondem em torno de 7%sd@erficie da microbacia hidrogréfica. Segundo Rheinheimer
(2004) o fato tende a se agravar, considerandoequ&fia dos solos nas areas de cultivo de
fumo continua sendo um problema mal resolvido. Isto porque, além de refletir no agravamentac
da poluicé das 4guas, tem reflexos na diminuicdo da capacidade produtiva dos solos.

A distribuicdo das UPF na paisagem, bem como de suas sedes, tem sido condicionad
principalmente, pela disponibilidade de &gua em nascerdes scurd 8 8 gua. Esta p
vantagens por facilitar 0 acesso a agua para outros usos; para outros, possibilita que os resid
domiciliares e da criacdo de animais sejam aportados a estes recursos hidricos durante as chu
provocando a sua poluicéo.

Embora mais da metade da ameanttrobacia hidrografica esteja coberta com florestas
nativas, a aus°ncia de cobertura florestal
nascentes, tem promovido que grandes quantidades de sedimentos e de nutrientes continue
sendotransferdas aos cur sos do§guRELYUEGRINI,201b).Deste d ur
modo, mesmo que as areas de cultivo estejam restritas a apenas um quarto da superficie
microbacia hidrografica, a méa disposicdo das glebas na paisagem, contribui parale atément
dez vezes na poluicdo da dgua com sedimentos e fosforo. Segundo o autor, a distribuicdo do u
dos solos na paisagem é tdo ou mais importante do que o percentual ocupado por cada um des
usos. O que aponta a necessidade de planejamento desidarJée garantir a permanéncia
dos cultivos agricolas nestes ambientes, minimizando os impactos nos recursos hidricos.

A preservacdo e/ou recuperacdo das matas ciliares ao longo das nascentes e curs
dd8gua, embor a sej amic&fdas@guasnatuado apemascorda nmadidas i
complementares. Isto porque, elas ndo serdo suficientes para conter o deflavio superficial se
areas adjacentes e mais elevadas da paisagem, como as APP de encostas e topo de morro e
solos de baixa aptid&stiverem sendo usadas intensivamente.

Desta forma, as areas de cultivo quando localizadas sobre solos n&o aptos para este fi
deverao receber atendimento especial. As lavouras, quando existentes nestes locais da paisa
devem ser contornadas em sugepaais baixa por cinturdo com florestas nativas ou plantadas.
As estradas, principalmente as localizadas no interior das lavouras, deverdo ser realocadas
maneira que nao possibilitem o aumento da velocidatidlidoo superficial. Além dis

manejodo solo nas areas de cultivo devera propiciar que o solo permaneca coberto com palhad
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0 maior tempo possivel. A implantacdo de corddes vegetados e curvas de niveis sdo igualmel
importantes. No entanto, é fundamental a manutengéo de coberturarfaarestabs APP de

topo dos morros e encostas evitard que grandes quantidades de sedimentos sejam transporta
por erosao aos recursos hidricos.

Nada obstante, as mudancas propostas pelo GBmao solucionardo os conflitos
agroambientais para a reakdawch estudo. Fato que deve ocorrer na maioria das WEFddo
Brasil. Primeiro porqueexpansdo das areas agricolas normalmente seria possivel sobre as are
ocupadas com florestas, e muitas delas em solos de baixa aptiddo agricola. Isto porque o co
raso das formacdes florestais em estagio secundario médio e avancado de sucessao € limit
pela Lei da Mata Atlantica e do Cédigo FloresREd6 segundo, ele permite a manutengcdo em
APP as atividades consolidadas, e neste caso os cultivos de fumo.

Nos debates promovidos para as mudancas do Novo CFB passou adisanggsao,
por exemplo, do que é possivel ser feito com as areas florestadas; que em muitas destas Ul
excede aos 20% exigidos para reserva legal. Além desta questdo, ndo se discotqueomo
pode ser produzido nas areas fora dos marcos legais.

Para isso, o planejamento no &mbito da bacia hidrografica, com o conhecimento das sue
caracteristicas ecolégicas e o0 seu acoplamento as diferentes caracteristicas e interes
econdmicos, socsaie ambientais de cada UPF, pode auxiliar no redesenho de formas
sustentaveis de uso e manejo dos solos. Porém, neste caso, em que ha fortes restricdes ambiel
e limitada area agricultavel, a aplicacéo irrestrita da legislacdo podera resultdidadeideiabi

muitas das UPF.

4 SUGESTOES PARA A BPERACAO DOS CONFLIT OS AGROAMBIENTAIS
EM UPF

As possibilidades para superacdo dos conflitos agroambientais passa pelo redesent
destas UPF para o desenvolvimento de agroecossistemas que permitam o corasvio co
areas de florestas. A transicdo agroecolégica pautada na diversificacdo de atividades e
biodiversidade local, a exemplo dos sistemas agroflorestais, poderasmestitinrportante
forma de harmonizar a relacao conflituosa entre os agricelltoeabienteGLIESSMAN
2000).

E preciso evoluir no sentido de superar o discurso do antagonismo entre o
desenvolvimento da agricultura e a preservagdo ambiental. Se por um lado, os agricultore

precisam produzir para se manterem na agricultura; por outro, eles dependem da
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sustentabil@de destes agroecossistemas. Que, por sua vez, esta condicionada a preservacao
areas ecologicamente mais frageis da paisagem.

O agricultor tem sua parcela de responsabilidade neste processo de degradagdo ambier
e para tanto precisa fazer sua partecuperacdo dos recursos nat@aistudo, a sociedade
nao pode exigir que os agricultores transformem suas unidades de produgao em unidades
preservacdo ambiental sem complasspor istoEles ndo poderdo e nem deverdo arcar com
todos os custos negsarios a melhoria e a manutencdo do ambiente. Nestes casos, o Estado ter
que apoiar com recursos financeiros e técnicos, subsidiando as a¢des de adequacao e recuper
agroambiental. Assim, é de fundamental importancia politicas publicas direciesi@das a
publico.

Para que mudancas substanciais possam ocorrer sera necessario realizar grandes esfol
em educacdo ambiental no sentido de construir uma consciéncia agroecolégica. Nao séo apel
0s agricultores que carecem desta nova consciéncia, mas rauntbé técnicos, gestores
publicos, pesquisadores, consumidores, sindicalistas e politicos. Isto porque, Nno processo (
modernizacdo da agricultura varios valores culturais de uma agricultura familiar tradicional forar
perdid® ou substituidos, o quedak Silveira (2005) atribuiram de erosédo cultural.

Por conta disto, apesar das acdes definidas narpkamej dos trabalhos @oograma
RSRurat, muitos agricultores ndo se sensibilizaram para a questdo ambiental. Fato que ter
dificultado a mobilizac@lms agricultores para realizagdo de determinadas praticas de preservacas
gue aparentemente nao |lhe ofereca nenhum beneficio econdmico de curto prazo, tais comc
recuperar APP de matas ciliares, nascentes, encostas e topo de morros; implantar faixas
contole de eroséo; usar cobertura do solo; entre outros. Muito mais dificil & atingir a percepcas
da importancia de realizar acdes conjuntas que promovam resultados no longo prazo. Acdes q
extrapolem os marcos de sua propriedade e que seja comum adomizaeianitais como: a
realocacao de estradas e a conexao entre curvas de nivel de uma UPF a outra.

A busca do desenvolvimento de uma agricultura que possibilite contemplar as
dimensdes da sustentabilidade pode ser o caminho para amenizar os canfliéssaragao
antropica no ambient&ntes de tudo € preciso considerar que a maior parte das UPF enfrenta
sérias limitacdes que impde dificuldades para garantir sua reprodugcdo com a preservaci

ambiental. S&o limitagbes como: tamanho reduzido das &edsrmato estreito comprido;

50 Programa RBURAL foi um programa desenvolvido pela Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado
do RS e decorre de empréstimo do Banco Mundial (BIRD) e contrapartida do Estado do RS enligel89anos
e 2000. Esse programa visava o desenvolvimento rural sustentivel dirseia@ndgricultores familiares e
agricultores assentados, pecuaristas familiares, pescadores profissionais artesanais, povos indigenas e comunic
remanescentes delqaibos. Concentrou suas a¢des na conservacdo e manejo dos recursos naturais, na melhori
da infraestrutura social basica e renda familiar, buscando diminuir os niveis de pobreza e degradacéo ambien

(SCHNEIDER et al., 2005).
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baixa disponibilidade de solos aptos para uso agricola, que é agravada pela adequacéo a legis
ambiental; falta de assisténcia técnica de qualidade e em quantidade; pouco conhecimento técr
de outros sistemas de prodygiedominio de uma cultura individualista, que dificulta iniciativas
associativas ou cooperativas; baixa disponibilidade-de obé&m, entre outras.

Dentre estas, a baixa superficie de &rea util determina que os agricultores tenham qt
optar por uma ctilra que forneca uma renda que garanta a rentabilidade econémica. Desta
forma, a rotacdo de culturas, reconhecidamente importante para o manejo sustentavel dc
agroecossistemas, é limitada pela concorréncia com a cultura considerada como mais importar
De maneira que, a diversificacdo das atividades e culturas acaba se restringindo a peque
culturas para consumo proprio e produzidas proximo as sedes, as quais ndo implicam em rece
direta para estas unidades de producdo.

Tendo por base a racionalidedenémica dos agricultores, a sugestdo de alternativas
que possam dar respostas econdmicas concretas é fundamental, pois os agricultores ansei
ampliar o acesso aos bens de consumo e melhorar sua qualidade de vida. Fato que nédo pode
desmerecido tendem vista a possibilidade de retorno ao passado, quando a inexisténcia de
servicos essenciais como energia elétrica imprimiam outras rotinas e necessidades. Portan
alternativas que desconsiderem a dimenséao da sustentabilidade econdmica das fidmilias tende
a ter efeito reduzido ou até mesmo nulo. Do contrario, os agricultores ndo adotarao a propost:
e tenderdo a regredir as estratégias produtivas anteriores.

Em funcdo disto, a transicdo a uma agricultura de base ecolbgica terd que se
impulsionada #nanciada pelo poder publico, mediante a execucdo de programas que levem en
consideracdo as peculiaridades inerentes as regides e seus ecossistemas. Os programa:
desenvolvimento territorial, como os trabalhos das microbacias, podem ser imporéantes nest
contexto, mas precisam ser expandidos e apropriados pelos gestores publicos locais, pelo serv
de assisténcia técnica e pelos agricultores familiares.

Neste processo de transicdo para uma agricultura de base ecoldgica é preciso evoluir r
sentido de deenhar agroecossistemas 0 mais semelhante possivel aos ecossistemas de flores
(GLIESSMAN 2000)u de outros biomas naturais, como o Pampa e o Cerrado. Para tanto, o
planejamento das UPF com base nos instrumentos legais e técnicos deve ser valorizado co
meio, ndo s para se garantir a preservacdo dos recursos naturais, mas, para se atingir L
agricultura sustentavel em todas as suas dimensdes. Nesta linha, as florestas devem deixar de
vistas como estorvo ao desenvolvimento da agricultura, passarato valorizadas como bens
renovaveis, ambientalmente importantes e economicamente fundamentais para a sustentabilidz

dos agroecossistemas.
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Deste modo, é preciso desenvolver sistemas de producao integrados as areas de flores
tanto dentro, quantamifa, das APP ou de reservas legais. Uma alternativa que pode dar a esta
UPF uma forma de conviver harmoniosamente com as florestas, obtendo delas outras fontes c
renda, pode ser 0 seu enriquecimento com espécies de valor madeireiro e moveleiro como
louro preto Cordia tricotgn@edro Cedrella fiskilgrapiaApuleia leiocdrmabredvaMyrocarpus
frondogus caroba Jacaranda migrateanafistula Relthophorum dubiuangico vermelho
(Parapiptadenia ligpaheiro brasileird\(aucariangustifglia ndo madeireiro como a emate
(llex paraguaigngialmito jucaraE(trepe edyliButiferas nativas e plantas medicinais. Outra
atividade que deve ser valorizada é a apicultura, especialmente de abelhas sem ferréao.

O desenvolvimentoedsistemas agroflorestais pode ser uma alternativa importante para o
redesenho destes agroecossistemas. Os sistemas agroflorestais sucessionais e analogos
ecossistemas florestados vém sendo estudados e reconhecidos como sendo eficientes meios d
alancar altos niveis de sustentabilid@BBEIREIRO, 1999FRANCOQO, 2000). Estes sistemas
agroflorestais podem ser desenvolvidos nas APP como uma forma de recuperar a cobertur
florestal, o que € permitido pela legislacdo ambiental (BRASIL, 2001). Estia jarépama
realidade para algumas regies do estado e do pais, como experiéncias bem sucedidas
agricultores associados a Cooperafloresta do Municipio déoBamao, estado de Sdo Paulo
ou do Centro Ecologico de Dom Pedro Alcantara, na encé@&tardalo Nordeste dRS Para
tanto, é importante também, que os agricultores tenham o acompanhamento e auxilio técnico c
profissionais comprometidos e capacitados com o assunto.

O uso de culturas perenes consorciadas com culturas agricolas ou ptdraeardedo
solo também sé&o alternativas que podem contribuir no redesenho destes agroecossistemas.
cultivo de plantas frutiferas em sistema de producdo de base %epolfgisar viabilizado
mesmo nas APP consideradas consolidadas ou naquelasdpopgi&sgem em que oS solos
sdo considerados inaptos para o uso com culturas anuais. Como estes cultivos possibilitam que
solo seja mantido permanentemente coberto por residuos vegetais 0s processos erosivos se
atenuados. O estabelecimento de outrtisas perenes como a caeeacucar, tanto para a
alimentacdo dos animais, quanto para a producdo de subprodutos como rapaduras, melado
acucar mascavo, poderdo propiciar maior renda e muito menos impactos ambientais do que ¢
cultivos agricolas a exéongo fumo.

Entretanto, para redesenhar agroecossistemas tepsasdstentaveis ndo bastam
apenas mudancas nas tecnologias de producao, é necessario universalizaewaadessar

as relacdes sociais mais horizontais, resgatar valores cpltomadser um fortalecimento das

6 Para este assunto uma kxfera sdo as experiéncias dos agricultores ecoldgicos associados a Ecocitrus, localizada
nos municipios de Taquari e Montenegro no estado do RS.
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organizacfes e associacfes comunitaGaR(OT, 2011). Segundo este autor, para que isto
ocorra € fundamental a elevacao do nivel de consciéncia e o protagonismo dos agricultores.
Diante da realidade analisada, aciesif@e, a continuidade da agricultura nestes
ambientes considerados ecologicamente frageis, sera possivel com o estabelecimento de u
agricultura de base ecologica. Um modelo de agricultura que valorize a biodiversidade local e
feicbes ecolégicas do esstema de florestaALTIERI, 1989). O redesenho destes
agroecossistemas no ambito da microbacia hidrografica, mesmo sendo uma tarefa dificil
complexa, podera minimizar os conflitos entre as necessidades de preservacdo ambiental e

reproducéo séciecmndmica destas unidades de producéao familiar.
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INTRODUCAO

Como foi abordadmos capitulos anteriores, a degradacdo dos solos no Sul do Brasil
pode ser vista como uma consequéncia do seu historico de ocupacédo (Capitulo I) e do seu usc
manejo fora da sua aptiddo agricola (Capitulo 1l), muitas vezes em areas que sioalmente
corsideradaspela legislacdo brasileira coReservas Legais ou Areas de Preservacio
Permanente (Capitulo IIl). Dentre as formas de degradacdo do solo possieiglevante
em todo oBrasil € a erosdo hidrica, responsavel por uma perda de, aproxima8dihen
milhdes de toneladas por ano, gerando um impacto econdmico estimdiihh@&s de dolares
(MERTEN; MINELLA, 2012).Segundo FAO (2000), a eroséo hidrica é a principal causa da
degradacédo dos solos e dos recursos hidricos, e é um dos prirdipmiaspgoie a humanidade
enfrenta atualmente. Sua causa esté relacionada, principalmente, com a ocupac¢ao inadequade
terras e o0 manejo inadequado dos solos e tém efeitos negativos diretos como a degradacéo
solos e 0 aumento na pobreza rural.

Além dosproblemas relacionados a perda de produtividade agricola, aumento nos custos
de producdo e degradacdo das terras produtivas, os problemas decorrentes da erosao <
transferidos para os recursos hidricos por meio da mobilizacdo dos sedimentos via escoamen
superficial. Isso porque os sedimentos erodidos trazem adsorvidos na sua estrutura element
guimicos presentes nas areas fontes. Consequentemente, o impacto das atividades agricolas
recursos hidricos tem assumido uma importancia cada vez mairadsviproblemas
associados ao assoreamento de reservatorios, depauperamento da qualidade da agua e form.
de enxurradas. Considseaque a principal forma de poluicdo de rios, lagos e estuarios sdo 0s
sedimentos erodidos, outra constatacao importameécao das taxas de infiltracdo com forte
impacto na disponibilidade de agua as plantas, aumento das enxurradas e reducdo das vaz
minimas.

A solucdo dos problemas econdmicos e ambientais associados a erosao depende
entendimento da dindmica dosirsedtos em varias escalas de andlise. E necessario integrar o
conhecimento desde os processos de desagregacao e fluxo de 4gua no solo na microescala ¢
transporte dos sedimentos na rede de drenagem que pode envolver escalas de centenas
quildmetros cadrados, considerando também as relacdes entre as escalas. Isso porque,
impactos da erosdo nao estao relacionados apenas as lavouras, mas sim em todos os ambie
gue tem potencial para serem fontes de sedimentos ou que servem como caminhos d
transfeéncia dos sedimentos ou mesmo ambientes que retém os sedimentos erodidos. Senc
assim, a abordagem da erosao hidrica deve envolver os processos de destacamento na fonte &

sua presenca nos rios, passando pelos mecanismos de transferéncia e retnTcém oaes
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encostas e areas planas. Essa andlise integrada da dinamica do processo contribuird par
entendimento da variabilidade espacial dos solos em termos quimicos e fisicos bem como par:
variabilidade espacial e temporal da qualidade de &gos nos

O planejamento das atividades agricolas, para que esteja em equilibrio com a preservag
e manejo dos recursos naturais (solo, agua e biodiversidade), deve estar baseado em estu
detalhados que envolvam as componentes da paisagem e a arnddisielatie garodutiva das
terras.

No intuito de compreender e solucionar os problemas da dindmica de ocupacdo e
exploracdo do solo houve, nas ultimas décadas, uma demanda crescente de informacdes sobl
variabilidade espacial dos fatores controladoregfeitios da erosédo sobre 0s recursos naturais.
Agéncias de protecdo e gestdo ambiental necessitam de ferramentas de identificacdo das &
suscetiveis a varios tipos de perigos e de degradacdo ambiental. Da mesma forma, 6rgé
responsaveis pelo planejatoeagricola necessitam de ferramentas para direcionar 0 uso e o
manejo adequado de extensas areas com base no conceito de aptiddo das terras, bem ca
avaliar a capacidade produtiva das mesmas. Todas estas demandas passam necessariaments
capacidade geedicdo espacial dos processos hidroldgicos e erosivos na paisagem tal como ela

A erosdao hidrica é o reflexo dos processos hidrolégicos condicionados pelas
caracteristicas fisiograficas da bacia (solos e relevo) e pela acdo antropica. Este é fendme
natural que atua na modelagem das feicbes da superficie terrestre e na redistribuicdo
transferéncia dos sedimentos das bacias vertentes para os rios e oceanos. Sendo assim, a tax
magnitude do processo dependem de uma interacdo complexa entosoalevsolo, clima e
solos presentes na paisagem. Em geral, as atividades humanas de ocupacédo e exploracac
determinada area aumentam as taxas de erosdo em comparacdo com a situacdo natu
Entretanto, sdo comuns grandes mobilizacdes de sedimemigsndaatural, como nos fluxos
de massa e na erosao fluvial.

A mobilizacéo e o transporte de sedimentos na paisagem é um geatiesipacao de
energia, onde a chuva e o escoamento concentrado condicionam a remocao das particulas, o
transporte e faimente a deposicdo. Diferentes areas da ciéncia contribuem para o
desenvolvimento do estado da arte dos processos erosivos e da hidrossedimentologia. A prime
fase do processo erosivo, que é caracterizada basicamente pela remogdo das particulas
profundamente explorada p&&ncia doSolo enquanto que 0s processos de transporte e
deposicado sdo muito bem descritos pelos campos da engenharia e da geografia fisica. Entretar
uma das principais dificuldades de integragcdo do conhecimento sdo ass istetr@ac®s

processos de transporte e deposicdo que oesrencostas, que condicionamdastribuicdo
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de sedimentos nas encostas e a conectividade entre as vertentes e a calha fluvial. Essas ques
envolvem basicamente o entendimento da mobilizacdo dos sedimentos erodidos dentro d.
propria encosta, a importancia das areas de deposicéo e as rotesé&lecteans

Compreender as relacdes entre 0s processos observados nas encostas e aqueles
ocorrem na calha fluvial € o meio pelo qual faremos convergir os interesses agricolas, urbanos
ambientais da erosdo hidrica e, consequentemente, teremosivasstifitzas fortes para
implementacédo de programas de manejo e conservacao dos solos. Considerando o fato de qu
erosdo do solo e a mobilizacdo de sedimentos afeta tanto as fungbes do solo como e da agu
imprescindivel que as estratégias de monitocametdelagem e manejo dos recursos naturais
seja realizada no contexto das bacias hidrograficas. Esse capitulo de livro tem como objetiv
apresentar conceitos que envolvem a erosdo hidrica no contexto das bacias hidrograficas. E:
trabalho foi organizaqeelo grupo de monitoramento e modelagem de bacias hidrograficas rurais
do Departamento de Solos da UFSM para demonstrar alguns conceitos, processos e fatore
associados ao tema erosdo em bacias e, também, apresentando resultados dos estudos em

regideglistintas do RS: na encosta do planalto e no planalto Riograndense.

1 ENFOQUE DAS ABORDAGENS NA ESCALA DE BACIAS

1.1 O processo erosivo e seus fatores controladores

A erosao acontece de forma gradual e natural pela intensidade dos agentes erosivos. N
entanto, a ocupacao humana através de seus cultivos agricolas e suas obras de infraestrutura
ocupado importante papel no desequilibrio do sistema, promovendo a aceleracdo oL
desaceleracdo da erosdao, com impactos a0 meio ambiente e ao proprio hoecenso©s
naturais (hidrosfera, geosfera, pedosfera, biosfera) procuram um equilibrio energético e de ma:
dentro de limites fisiograficos formados pelos biomas e as bacias hidrograficas. A dissipacdo d
agentes erosivos na paisagem pode ser interpegfaddo 0s conceitos classicos da erosdo em
gue o processo é dividido em trés fases: desagregacao, transporte e deposicao.

A desagregacagossui basicamente duas fontes de entrada de energia. A primeira delas
€ a entrada natural de energia pela preémit@a qual varia de acordo com a energia cinética da
gota de chuva que é dissipada sobre a superficie terrestre. A gota da chuva atuando sobre 0 s
desprovido de protecéo de cobertura vegetal, se choca com velocidade, transferindo sua ener:
aos agregas e particulas de solo, destruimgle movimentandas com transporte de massa a
curtas distancias, fracionando os agregados em agregados menores ou particulas simples,
passam a se tornar novamente candidatos a serem desagregados e tranSpoc@auios aigo
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facilidade apos sucessivos e repetidos impactos sofridos e perdas de massa. Além da got:
escoamento superficial tem papel importante na desagregacao causada pela turbuléncia do flt
concentrado sobre os solos.

O transporteocorre apos a degagacao do solo. Estando essas parfiagasentadas
em partes menores e mais leves, passam a atuar os processos de transporte das mesmas,
forca cinética da agua de escoamento superficial e concentrado, dependendo de caracteristi
das particuladp escoamento, da superficie do fluxo e da topografia do terreno; é um processo
complexo e seletivo, variando no tempo e no espacgo.

A deposicadoocorrequando a capacidade de transportar as particulas pelo fluxo se torna
impossibilitada, devido a falta sigorte do meio liquido em termos de energia cinética ou
atingir um limite da capacidade de concentracao de sélidos em susggmsarsnateriaisao
depositadoao longo do trajeto do fluxo, também de forma complexa e seletiva no tempo e no
espaco.

A magnitude da erosédo estd diretamente ligada a habilidade dos agentes erosivos e
causar erosao (erosividade) e da susceptibilidade do solo em ser erodido (erodibilidade).
magnitude do processo dependera, também, da topografia (declividade, corafiomeso
bem como daiso e manejo dos solos (Figufa 11

Erosdo =f (clima, solo, topografia, uso e manejo do solo)

[ ] =]

’ erosividade ‘ ‘emd/bf/fdade‘ ‘ dedlividade ‘ ‘compﬂ]rnenta‘ ‘ forma ‘

EROSAO |+—

’ uso Hmanejo

‘ Atividade humana ‘

Figura 11 Fatores controladores da eroséo.

Apbs o processo de desagregacao das particulas sélidas pelo impacto da gota da chuva
pelo escoamento, denominadas de sedimentos, sdo carregadas no fluxo desde que haja ene
suficiente para realizar o seu deslocamento. Quando a capacidade de d@aresoodmento
diminui por condicbes da topografia, ou a concentracdo de sedimentos se torna muito alta pat
determinada capacidade de transporte cinematica, ocorre a deposi¢cdo de parte dos sediment
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Este processo acontece ao longo da superficie @das com areas de perdas de sedimento,
normalmente as areas mais declivosas, e areas de aporte de sedimentos por deposicéo, em ¢
de relevo mais suave junto aos estuarios das encostas. Nem todas as particulas mobilizadas
erosao irdo chegar nadsadla bacia (exutoério), devido a este processo dinamico e complexo de
desagregacao, transporte e deposicdo dos materiais ao longo das encostas e da rede de dren:
em Seu percurso até a saida da bacia.

A erosdo bruta compreende, entdo, todo o matetidizado pelos agentes erosivos,
sendo que esta mobilizacdo representa alguns centimetros, varios metros ou quildmetros.
erosdo bruta pode ndo se fazer sentir através da exportacdo para fora da bacia, mas po
provocar fortes impactos nela mesma, enosegualitativos nas glebas para os cultivos com
peda de fertilidade e substrate, causar impactoambientais com a transformacéo,
contaminacao e deposi¢cdo de solos nas partes inferiores da paisagem. A eroséo bruta é dificil
ser avaliada, pois netasde um diagndstico completo em toda a area para quantificar estas
mobilizacbes. A mesma esta relacionada com a forca cisalhante da agua e pelo transporte
sedimentos e contaminantes, este possui uma capacidade finita de transportar sedimentos, n
quepode ndo ocorrer dependendo da severidade do processo erosivo. A deposi¢cao ocorre né
areas mais planas e nas depressdes do relevo. Este processo € complexo e a quantificacdo do
€ desagregado, transportado e/ou depositado envolve pesquisas enmexzdelastais e
técnicas especificas, especialmente com o uso de radiois6topos.

Dessa forma, a producdo de sedimentos € a diferenca entre tudo o que erodiu (erosa
bruta) e o material que depositou ao longo da bacia. Sua estimativa € realizada pel
monitaamento da concentracdo de sedimentos em suspenséao (CSS) e pela vazédo. A CSS mec
numa secdo de interesse do rio, que pode ser o exutorio da bacia, reflete, portanto, ¢
comportamento dos processos de desagregacdo, transporte e deposicdo na bacia. Es
comportamento pode ser melhor descrito com técnicas de tracagem da origem dos sedimentc
(ver aabordagenrfingerprinting Capitulo ¥ e com inventarios das taxas de erosdo e deposicao
(uso de radiois6topos).

1.2 A bacia como unidade de estudo da erosaddrica

Os escoamentos subterraneos, subsuperficiais e superficiais, a erosao hidrica,
transferéncia de sedimentos e a qualidade de agua nos rios sdo controladas por proces:s
geomorfolégicos e hidrologicos que operam dentro do sistema denotado hilgrbgr@hca.

Na hidrologia, a bacia hidrografica € considerada o ambiente (sistema) onde as precipitacdes
convertidas em escoamentos, por meio da propagacdo dos fluxos de massa e energ
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condicionados por diferentes fatores capazes de retardéeran tace fluxos (Figuid). Nesse
contexto, as caracteristicas do solo assumem papel fundamental nos controle desses flux
basicamente em funcdo das taxas de infiltracdo e redistribuicdo de agu&ssesalois
processos controlani) (ha superfiei a formacdo do escoamento superficial, a erosdo e o
transporte de solutogig em subsuperficie a disponibilidade de agua as plantas, a vazao de base
nos rios e a recarga de aquiferos. Sendo assim é conveniente usar a escala de bacia, pois os fl
de agua, sedimentos e solutos séo controlados pelas caracteristicas das vertentes (relevo, us
solos) e 0 que se monit@@ no exutdério da bacia é o reflexo e a integracdo dos processos
correntes. O sistema de producédo adotado pelos agricultores e @ansmiejmas condi¢des
fisiograficas particulares de cada paisagem controlara as taxas de infiltragdo e redistribuicao
8gua e, consequentement e, evaprkoobesgauedegot
controlam a erosédo, a producdo de sedimentasaesporte de soluto que serdo mobilizados

das vertentes para a calha fluvial.

Perda Insolagiio Precipitagéo

Transpiragéo
Evaporagfo

Uso do solo <+
Infiltragdo }

olo
Recarga %1
c

e, : o' 3 e refcml Produgdio de
N base Sedimentos
Gregory e Walling {1973) modificado Escoamento J—>

Figura 12 A bacia hidrografica como unidade de estudo dos processos erosivos condicionados pela hidrologia ¢
pelos fatores controladores.

Portanto, naquelas bacias hidrograficas em que o solo seentrdase adiantada de
degradacédo, as taxas de infiltracdo da agua no solo serdo extremamente baixas e, com iss
volume escoado superficialmente, durante um evento de precipitacaorqaibanagrosao e
desta forma transferir tanto os sedimentos como os poluentes a eles adsorvidos diretamente pe
0s cursos de agua. A transferéncia desses sedimentos serd ainda mais facilitada no caso d

curso de agua ndo apresentar um minimo de @egepegia capaz de interceptar e diminuir a
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velocidade do escoamento superficial proveniente das encostas e, com isso, aumentar a deposi
dos sedimentos em suspensao e a infiltracdo do escoamento.

A analise dos processos erosivos na escala de baeia iosatrole dos fatores
geomorfolégicos nos padrbes espaciais e temporais dos fluxos de agua e na geracao
mobilizacdo dos sedimentos. Nesses casos, além da declividade e do comprimento de ramp:
forma das vertentes e as caracteristicas das areapgdaam a ter uma importancia muito
grande para explicar as perdas de solos observadas dentro dos rios. Sendo que o nome da vari
muda de perda de solo para producdo de sedimentos, j& que 0S processos que estdo por de
desse conceito sdo outros alamueleassociados a perda de solo. igar&l3 € apresentado
um esquema da estratégia de abordagem da eroséo hidrica considerando as conexdes entr
escalas espaciais e temporais e da importancia das atividades de monitoramento, modelagel

manejo nentendimento e descricdo dos processos ocorrentes.

Fonte» Transferénc’ Dreno.

Escalas
temporal e espacial
de operacdo Ambientes e
receptores
_ Fluxograma para 0 manejo de
Agricultura \ . .
Floresta bacias hidrograficas
Urbana
Lndu.mfal. Identificaro
atriménio
cultural problema
Arqueologia
Navegacdo
Biodiversidade Quantificar
Pesca
Paisagem
dias Estuarios Manejar
Portos
encostas
Barragens
Rios
horas flelisizce I Avaliar H Monitorar I
parcelas agua
Controle
enxurradas

segundos particula Collins e Owens, 2006 {modificado)

Figura 13 Condicionantes dos processos erosivos e fluxograma para o manejo em bacias.

Uma estratégia baseada na avaliagcdo integrada de bacias para a compreensao ¢
processoerosivos WALLING; COLLINS, 2000) fornece uma valiosa ferramenta para reunir
informagdes valiosas sobre os processos de mobilizacdo e redistribuicdo dentro da bacia e lic
isso com a producédo de sedimentos medida no exutorio da bacia. Esse tipo de estratégia ¢
abordagem envolve iamtegracdo de varias técnicas/metodologias que juntas, fornecem
informacédo sobre a mobilizacdo, redistribuicdo, transporte e armazenamento dentro de um
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bacia. Estas técnicas incluem o monitoramento do fluxo de agua e sedimentos na saida da baci
identficacdo das fontes primérias de sedimentos em suspensdo, o uso de tracadores pa
documentar as taxas de redistribuicdo e deposicdo dentro da bacia e o monitoramento das perc
de solo em parcelas experimentais. Reunindo e integrando esses trésdeoimftortoacoes

permite uma analise integrada que estabelece o balan¢co de sedimentos para a area de est

como aquele apresentados por Minella(@04¥) numa pequena bacia rural no interior do RS.

1.3 A producao de sedimentos como variavel integradardos processos erosivos

Os resultados obtidos em parcelas experimentais de erosédo providenciam uma clar
evidéncia dos efeitos do uso e manejo dos solos sobre as taxas de erosdo. Entretanto, quar
alteramos a escala de analise, saindo das parcelaerggemara a escala de bacia, as
evidéncias do impacto do uso e do manejo do solo na producéo de sedimentos sdo menos clar
A complexidade do relevo, os fragmentos de vegetacdo e as constru¢cdes humanas (estrac
drenos, barreiras, etc.) afetam aatmmade entre as vertentes e a rede de drenagem. O efeito
do uso e manejo dos solos sobre a producédo dos sedimentos tem a propriedade de atenuar
agravar o controle da geomorfologia e do cKm&QTO et al.,2002;DUNJO et al, 2003;
VANACKER et al.,2003;VERSTRAETENet al.,2006). A alteracdo da cobertura vegetal
natural para o uso agricola, por exemplo, pode modificar a producdo de sedimentos em Variz
ordens de magnitude em comparagdo com uma area nao peMOBHEAN, 2005).

Considerando diferess escalas espaciai&® @00 km?) existem diferentes fatores e os
processos controladores da producdo de sedimentos. Por isso é que os estudos em eros
precisam de enfoques desde a escala do perfil do solo até a escala de bacia. Existem fatc
comuns e especificos entre as escalasnirole da producdo de sedimerlo&NE et al.,

1997). Por exemplo, o clima é um fator comum a todas as escalas, e a erosdo em entressulcc
um fator especifico para as areas menores. Sendo assim, € necessario estabelecer um mé
correto de monitoramente andlise baseado na escala de interesse e nos seus fatores
controladores mais relevantes. Nas bacias de cabeceira, com vertentes de alta declividade
contribuicdo da eroséo superficial para a calha fluvial tende a ser maior devido as caracteristic
fisiograficas que favorecem o processo de transferéncia de sedimentos da bacia vertente par
calha fluvial. A jusante, onde as vertentes apresentam relevo mais suave e largas planici
aumenta o potencial de deposi¢ao e a contribuicdo da erosaofheviehllizessa maneira, a
producdo de sedimentos em uma bacia hidrografica € funcdo dos processos erosivos gu
ocorrem nessa bacia, ou seja, das taxas de desagregacédo do solo por acdo da precipitacao
escoamento concentrado, dos processos de tracisfel@nsedimentos da bacia vertente para a
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calha fluvial e pelos processos de transporte e deposicdo que ocorrem na calha fluvial. C
processos envolvidos na transferéncia dos sedimentos das areas fontes para a calha fluvie
muito pouco conhecidos, mesmue isso seja de fundamental importancia para estimar a
producdo de sedimentos em bacias hidrograficas.

As iniciativas em compreender as mudancas de producdo de sedimentos deven
considerar 0s processos que envolvem a mobilizacdo e a transferénaiaeick®sseldis
vertentes para a calha, ou seja, 0s mecanismos intrinsecosSedBERt(Delivery Bdiaxa
de Emissdo de Sedimentos). Em fungdo das caracteristicas das encostas e planicies, parte
sedimentos erodidos ficara depositada no fundo deevdéntro do canal. Reciprocamente, a
reducdo na perda de solo pela implementacdo de medidas conservacionistas e melhorias ¢
praticas de cultivo podem ndo refletir na reducdo da producdo de sedimentos porque O
sedimentos armazenados nos antigos depdmitiem ser remobilizaddR(MBLE, 1983;
HADLEY et al, 1985). Por isso, a escala temporal de analise deve ser considerada n:
compreensao dos efeitos do uso e do manejo do solo, pois é possivel que o impacto d
determinada atividade humana possa s@vamlente antiga, mas 0s processos na rede de
drenagem podem perdurar por décadas. Os resultados cientificos que abordam o tema
conservacao do solo no contexto de bacias sdo unanimes da influéncia uso e manejo do solo
solo sobre a erosdo hidrica preducdo de sedimentos nesta escala, mas da mesma forma
salientam que existem incertezas no estabelecimento do grau de influéncia deste controle sobr

variabilidade da producédo de sedimentos.

1.4 A importancia da geomorfologia na dindmica do processoasivo

A geomorfologia assume uma funcdo essencial na erosdo hidrica e na dindmica dc
sedimentos na escala de bad@CRE et al., 1991), jA que as caracteristicas do relevo
condicionam os fluxos de agua e consequentemente dos sedimentos e solutos na paisage
Sendo assim, a geomorfologia afeta diretamente a magnitude relativa de processos hidrologic
sendo que em algumas dodds esse é o principal mecanismo gerador do escoamento. Para
qguantificar esses efeitos e utibsacomo fatores controladores dos processos erosivos séo
utilizados indices topograficos, que de maneira simples sdo acoplados nos modelos matematic
paracaracterizar o efeito topografico no processo.

O uso de indices topograficos permite identificar a susceptibilidade ao processo erosivc
na paisagem de forma eficieM&NELLA; MERTEN, 2012) Esses indices s&o extraidos dos
Modelos Numeéricos de ElevacadN@) que € a representacao digital do réM@ORE et al.,
1993)que caracterizam atributos simples e complexos do tesrepiais podem ser utilizados
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como preditoresadfluxo da agua na superficie do solo que, obviamente, € o condicoaante d
processs erosivos (MINELLAMERTEN, 2012). Os indices com maior aplicagdo nas analises
ambientais s&f) a declividadeij)(o aspectojil) a curvatura no perfily)(a curvatura no plano,

(M area acumulada especifica) edmprimento da rampa. Uma dieder detalha sobre eles é
apresentadem Moore et al. (1991) e Morr&allant (1991).

Os indices sdo requeridos por modelos matematicos que simulam 0S processos
hidrolégicos e erosivos como informacdo necessaria para a realizacdo de algum célculo, p
exemplo, o modelo TOPMODEL que utiliza a declividade e area acumulada para determinar a:
areas Umidas na paisagem com maior susickyokiba erosaSANTOS;KOBIYAMA, 2008).

Sendo assim, os indices sdo utilizados para representar variaveis assoGdiatade var
espacial dos solos, a formacdo do escoamento superficial e ao processo erosivo.

O procedimento de determinacdo dos indices e utilizagdo nos modelos matematicos
dependeu fundamentalmente dos sistemas de informacéo geografica aliada dadispamibili
dados digitais de relevo. Os programas de geoprocessamento permitem a manipulacdo e ana
de grandes quantidades de ddONGLEY et al., 2005)sso é especialmente importante
guando abordamos o processo erosivo na escala de bacia, primeiramente por que a bacia
unidade classica da paisagem que representa a realidade numa conformacéo conveniente par
estudos hidrolégicos. O segundo aspguttoéato que a representacao digital do relevo de uma
bacia com alguns quildbmetros quadrados numa resolu¢do média gera uma enorme quantidade
dados que dependera de um procedimento eficiente e preciso de analise, tal como aquel
disponiveis nos sistamde informacao geogréfica.

Na maioria dos lugares e situacdes existe uma falta generalizada de dados para projetos
analise e planejamento rural e ambiental. Sendo que, a medi¢do direta de muitas de variav
ambientais e parametros necessarios, como vazao, umidade do saty, peapaedades
hidraulicas do escoamento e propagacdo de sedimentos sdo inviaveis por causa de S
complexidade e por restricdes econdmicas. Entretanto, uma informacéo relativamente facil de
obter € o mapa topografico. A partir dos dados de elevattaoes dos métodos de andlise do
terreno, os indices topogréaficos podem ser utilizados para indicar o padrdo espacial dest
variaveis contribuindo para os projetos de monitoramento e modelagem. Importante salienta
gque as estimativas dessas variaveis npEio dos indices topograficos dependem
fundamentalmente de levantamentos e verificacdo a campo para a validacao dos resultados.

As variacOes do gradiente e do aspecto em uma determinada vertente definem a forma c
vertente. Existem duas classificacoésraia da vertente: a curvatura no pE@aoccurvatura no

perfil BEVEN; KIRBY, 1979). A curvatura no plano € a taxa de variacdo da declividade na
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direcédo ortogonal a do aspecto. A curvatura no plano € decisiva na acumulacdo da umidade e
fluxo da aguaobre o terreno. Sob o ponto de vista da curvatura no plano um terreno pode ser

convergente, divergente ou reto. Terrenos convergentes sdo aqueles em que as dire¢cdes de m
declividade em diferentes pontos do terreno tendem a convergir, terrenosedigd@eanteles

em que as direcOes de maior declividade em diferentes pontos tendem a divergir.

A curvatura no perfil € a taxa de variacdo da declividade na direcdo do aspecto. A
curvatura no perfil € decisiva na aceleracédo ou desaceleracédo do flexsoteeayterreno e,
portanto influencia a velocidade do escoamento, a eroséo do solo e a propagacgao de sediment
Sob o ponto de vista da curvatura no perfil um terreno pode ser concavo, convexo ou reto.
Terrenos concavos sao aqueles em que a decldidade na direcdo do aspecto, terrenos
convexos sédo aqueles em que a declividade aumenta na direcdo do aspecto e terrenos retos
agueles em gue a declividade ndo se altera. A combinac¢do das curvaturas do plano com
curvaturas no perfil fornecem n@assibilidades de curvaturas (FigdygMEDIONDO et al,

1998).

curvatura no
perfil céncavas i
retilineas cohvexas
curvatura no

plano

—OvinLD

retilineas E———— S
— B RR l DY @
As curvaturas no plano e no perfil ttm sido muito importantes para representar aspectos

Figura 14 Diferentes formas de curvaturas de rampas (MEDIONDO et al., 1998).

chaves na modelagem matematica da hidrologia, erosdo e transporte de solutos em bac
hidrograficas. As formas das vertentes influenciam a umidade do solo, a @sgeanumto
superficial e do processo erosivo, e os caminhos preferenciais do escoarkenialNa

temos um exemplo de como a curvatura no perfil influencia o processo erosivo e deposicional.
taxa maxima de erosdo nas rampas convexas € muito madaxm maxima de erosao nas
vertentes uniformes. A maxima taxa de eroséo é levemente menor numa rampa céncava do q

numa rampa uniforme, e a producdo de sedimentos de uma rampa concava € menor do qu
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numa rampa uniforme para o caso onde a declividedepdaconcava nao diminua o suficiente
para causar a deposi¢CBOY et al., 2002).

Convexa /

Coéncava ;

Uniforme
(refilinea)

Froszio

Distancia

Deposicio

Figura 15 Modelo simplificado da variabilidade da erosdo em rampas com diferentes curvaturas no perfil (TOY et
al., 2002).

Outro parametro fudamental na modelagem hidrolégica e da erosdo em bacias é a area
de contribuicdo especifida)( que € uma medida da intensidade do escoamento superficial em
dado ponto da vertente. Este parametro integra os efeitos da area de contribuicdo a montante
os efeitos da convergéncia ou divergéncia sobre o escoanfégioal® mostra a forma de
calclo da area de contribuicdo especifica. O fator que mais afeta o valor da area de contribuicé
especifica é a curvatura no plaMtEON; GALLANT, 1996). Ndigural6é sdo mostradas as

diferencas encontradas para uma vertente convexa e uma vertente teonzedea de
contribuicdo especifica.
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Figura 16 Esboco do conceito de area de contribui¢céo especifica (MATHIAS, 2007; MOORE; BURCH, 1986).
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Estes indices representam, entdo, uma ferramenta para estudos cientificos e gestao d
recursos naturais, por exemplo, no planejamento ambiental e &picadaemplo, a
susceptibilidade do terreno para a erosao entressulco e em sulco pode seteiisishada
usando indices primarios e secundarios. O potencial erosivo é transformado em estimativa ¢
perda real do solo quando as outras informacdes necessarias (tipo de solo, vegetagdo e clima)
agregadas rfeistema de Informacédo Geogréfica (S#@ddese aplicar um modelo tal como a
USLE (Universal Soil Loss Equatieguacdo Universal de Perdas de SVIHCHMEIER;

SMITH, 1978). Além disso, modelos de erosao de base fisica mais complexdkjrhbbiEdv

Soil Erosion M@BE ROO, 1996), WEPRPWater Erosion Prediction) RFPRTER;LANE,

1987), TOPMODEL BEVEN et al., 1995) utilizam indices topograficos para calcular os
processos de desagregacado, transporte e deposicdo de sedimentos em encostas de rel
complexo e em bacias hidrograficas.

Na escolha de um modelo baseado na RUBe#Esedniversal Soil Loss Equétion
Equacédo Universal de Perdas de Solo Repsaadacias hidrogréaficas, por exemplo, os fatores
LS (comprimento e declividade) podem ser substituidos por indices topograficos quaincorpora
forma das vertenteMINELLA et al., 2012). Além dos aspectos voltados a modelagem dos
processos hidrologiceserosivos, as informacgdes provenientes dos indices topograficos podem
ser usadas para planejar uma estratégia de coleta de dados e mapeamento. Isso contribui
determinar previamente a localizacdo mais adequada de realizar a amostragem considerand
complexidade do relev Exemplos de aplicacdo séap:of levantamentos de sola§, (
levantamentos para o planejamento de degemalo agricola e florestdil) (evantamentos
biolégicos,iy) instalacdo de secdes de monitoramento hidroldgico, mdgieore de qualidade

da agua.

1.5 O monitoramento em estudos de erosao

O estudo dos impactos positivos ou negativos do uso e manejo do solo na escala de
bacias hidrograficas parte do principio que os processos observados na rede de drenage
refletem pae da dindmica que ocorre nas encostas. Considerando esse ponto de pas@da, usam
varidveis ambientais de secéo do rio e, a partir de seu comportamento temporailsenterpreta
comportamento da regido que drena para aquela secao rio. Entretant@essergia 0s
fatores interferentes (clima, relevo, solo, uso) geram uma complexidade de dificil interpretaca
dependendo entdo de diferentes técnicas de monitoramento e modelagem que possam S
integradas e utilizadas para separar o efeito de caparéatomterpretacéo dos efeitos isolados
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Como colocado anteriormente, a producdo de sedimentos € a informacdo mais
importante para representar oS processos erosivos na escala de bacia hidrogréfica, porque
integra as perdas de solo nas encostas, o transporte de sedimentos no rio e 0 escoamer
superficial que ocorre nas bacias. Essas trés variaveis estdo estreitamente relacionadas com o
do solo e com o manejo do solo. A oOprodu- «
sedimentos que é removida para fora de uma bacia hidrogrétcanoa area considerada,
entretanto ela representa uma parcela do total de solo que foi erodido e mobilizado em uma bac
em decorréncia de todos 0s processos erosivos atuantes. Por isso aeddszenca entre a

erosao bruta e a deposicao dentro cda barografica (Equacéao 1):
PS = EB3 DS (1)

ondePSé a producéo de sedimentos (Pland™); EB é a eroséo bruta (t Kand"); eDSé a
quantidade de material depositado, retido e em transito na baéan@hm

No estudo dos processesosivos de uma bacia hidrografica buscamos variaveis que
respondam aos efeitos do uso e manejo do solo. Para isso, necessitamos estabelecer um progr
de monitoramento adequado e selecionar varidveis que estdo envolvidas no processo. /
medicbes se comteam no exutorio da bacia, onde 0s processos sao integrados e expressos en
termos de alteracdes nos fluxos de matéria e energia. Neste caso, é estabelecida uma seca
monitoramento e sdo obtidas as descargas liquidas e solidas por meio do mongdaramento
vazao, da concentracdo de sedimentos em suspensdo e do transporte de fundo, alé
evidentemente do monitoramento da precipitacao e da evapotranspiracéo. A técnica € baseada
obtencdo de uma série temporal de dados de precipitacdo, vazéo e codecstdigdentos
que possibilita o calculo da descarga solida, que é dado em massa por unidade d&)tempo (kg s
a da producéo de sedimentos que é a integracdo da descarga soélida para determinado inter\
para a area de captacdo da bacid’(akdy).

Se@undo Merteret al.(2006), a veracidade dos resultados depende da correta definicao
dos intervalos de amostragem. Um numero maior de amostragem em um menor intervalo d
tempo aumenta a probabilidade de coincidir o momento da coleta com os evento®sle cheia
quais sdo responsaveis pela maior parte da producéo de sedimentos. A frequéncia de amostrac
afeta sensivelmente a estimativa do fluxo de sedimentos em suspensdo. Uma estimativa base
em amostragem trimestral ndo corresponde a estimativa degamosgmanal, diaria ou
horaria, podendo haver uma subestimativa da producdo de sedimentos quanto maior for ¢

intervalo entre as medidas. Entretanto, a obtencdo de dados de vazao e, principalmente, ¢
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concentracdo de sedimentos em suspensao implicam ewst@altae coleta e andlises de
laboratario.

As técnicas de monitoramento do fluxo de sedimentos sdo baseadas na necessidade
coletar uma amostra representativa considerando a variabilidade espacial e temporal na secac
monitoramento, as quais depend@sicamente do tamanho da se¢cdo de monitoramento e das
caracteristicas hidraulicas do escoamento. A partir das caracteristicas da secdo é definidc
namero de verticais necessarias para cobrir a variabilidade longitudinal da secdo, o numero
pontos de amstragem em cada vertical, o tipo de amostrador de sedimentos e a frequéncia de
amostragemHUDSON, 1997;PORTERFIELD, 1977;MERTEN et al., 2014). Importante
salientar a importancia do monitoramento intensivo da concentracdo de sedimentos durante c
events de chuva de média e alta intensidade. Grande parcela do material transferido para fol
das bacias ocorre durante esses momentos, sendo assim a estratégia de monitoramento d
priorizar a coleta de amostras durante os eventos.

As amostras coletadas a pansdo enviadas a laboratérios especializados e a
concentracdo de sedimentos em suspensdo é determinada pela relacdo entre a quantidade
sedimentos presente na amostra, em massa, dividido pelo volume de amost(@véd@tado
2003), utilizando os métodissfiltracdo ou evaporacdo conforme a magnitude da concentracao
presentes nas amostras. A producdo de sedimentos é obtida entdo pela multiplicagdo entre
concentracdo de sedimentos e vazao para cada intervalo de medida, sendo que o somatério
tempo fonecera a estimativa da producéo de sedimentos.

Uma alternativa complementar as técnicas de monitoramento da concentracdo de
sedimentos em suspensdo € o uso de equipamentos automaticos capazes de estimar
concentracdo de sedimentos em suspensdo coma matigdo. Neste caso,-ssa turbidez
do escoamento que apresenta uma boa correlacdo com a concentracdo dos sedimentos ¢
suspensad AWLER; BROWN, 1992 FINLAYSON, 19851 AWLER, 2005LAWLER et al,
2006,MINELLA et al.,2007). O equipamento é ingalaa secdo de monitoramento e coleta
dados continuos em curtos intervalos de tempo. Entretanto, o uso desta tecnologia exige ur

protocolo de calibracdo conforme descrito em Merten et al. (2014).

1.6 A conservacao do solo na escala de bacia

O impacto daconservacédo do solo nos processos erosivos utilizando a producao de
sedimentos como variavel explicativa pode ser interpretada por meio de diferentes enfoques. Pe
grandes bacias (>1000%nsom longas séries de dados, as analises sdo realizadzdovarifica
alteracdo das descargas liquidas e solidas, da conformacdo da rede de drenagem ou
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assoreamento dos rid@dNJO et al.,2003;ERSKINE et al.,2002;PIEGAY et al, 2004). Os
resultados mostram as mudancas que ocorreram em décadas devido & omgagdo hu
permitindo inferir a respeito do histérico das taxas de eroséo na bacia. Knox (2001) avaliou com
o uso do solo influenciou o processo erosivo e a sedimentacdo, e, consequentemente,
ocorréncia de enchentes no vale superior do rio Mississipmbisapmetade do século vinte, o
desenvolvimento acelerado da atividade agricola gerou grandes perdas de solo, assoreamento
rios e frequentes enchentes. No meio do século vinte, os programas de conservagdao do so
atuaram na bacia reduzindo a emissdediimentos para dentro do canal e, consequentemente,
naquele periodo houve uma reducéo significativa na ocorréncia de enchentes. Posteriormente,
segunda metade do século vinte, houve novamente o aumento na frequéncia de grande
enchentes, entretantti$oi relacionado com os eventos de degelo, possivelmente associado aos
processos de aquecimento global. O estudo foi baseado na metodologia de anéalise das cama
de depdsitos de sedimentos que ocorreram nas planicies de inundacéo durante todo o século.

Outra abordagem frequente € a determinacdo da influéncia da conservacdo do solc
segundo o conceito de sensibilidade da paisagem aos processos hitREIoyid@98). Neste
caso a bacia hidrogréfica é interpretada como um sistema composto de umdecolecao
componentes (vertentes, canais de drenagem, estradas, etc.), onde as caracteristicas e a intel
entre eles determinam um mecanismo de resposta (producao de sedimentos) frente a um impul
energético (precipitacao).

O trabalho de Dunne (1979) é unfaréncia inicial importante que demonstra trabalhos
de monitoramento de bacias com diferentes condicbes de uso do solo para determinar o efeit
direto do uso do solo como causa das mudancas na erosdo do solo. No estudo foram analisac
61 bacias no Quérsam o objetivo de estabelecer correlacdes entre o uso do solo e a producéo
de sedimentos. Os resultados exploram varias equacfes de regressdes entre a producao
sedimentos e o uso do solo, além de diferentes condicdes fisiograficas e climaticas. Entretan
ndo foi possivel a obtencdo de um padrdo Unico que relacione as varidveis dependentes
independentes.

Outra maneira de avaliar o efeito do uso e ocupacédo do solo é através do monitoramentc
de uma bacia antes e depois da intervencaet BL{1984)monitoraram uma pequena bacia de
cabeceira seis meses antes e um ano e meio apés uma interferéncia antropica, e descreveral
alteracdes hidroldgicas e sedimentoldgicas ocorrentes. A bacia foi desmatada e foram construic
drenos para a implementacaewévos anuais. A influéncia da alteracdo do uso e ocupacao do
solo foi determinada pela andlise das variaveis hidrolégicas (vazdo maxima e coeficiente

escoamento), variaveis sedimentoldgicas (concentragdo maxima de sedimentos em suspensé
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producdo d sedimentos) e as caracteristicas da relacdo entre vazdo e a concentracao ¢
sedimentos (histerese) durante os eventos nos dois periodos de uso distinto. Ainda que o periol
de monitoramento tenha sido curto, foi possivel demonstrar que 0 desmatac@TgtLEa0
de drenos alteraram, significativamente, os valores das variaveis sedimentolégicas. Mesmo r
utilizando a identificacdo das areas geradoras do escoamento superficial, os autores saliental
sua importancia por ser um aspecto chave no entetwliodes mudancas ocorridas na
variabilidade da concentracdo de sedimentos.

Nesse sentido, Minella et al. (2008) utilizaram o monitoramento de uma bacia hidrogréfice
e a identificacdo das fontes de sedimentos para quantificar o efeito do cultivo méoate na e
de bacia. Para isso foram utilizados 50 eventos de precipitagdo com significativa produgao ¢
sedimentos. Para cada evento foi determinada a proporgéo proveniente das trés fontes principe
de sedimentos presentes na bacia: lavouras, estradadeedranabjem. Destes 50 eventos 19
foram obtidos antes da implementacdo do cultivo minimo, onde o revolvimento do solo era a
pratica comum. Os outros 31 eventos foram monitorados apos a implementacdo do cultivo
minimo. A partir desse conjunto de dados1foemlizadas as comparacdes dos periodos pré e
pdstratamento utilizando as relacdes entre esses valores e as variaveis que representan
escoamento superficial e a precipitacdo desses eventos. Com isto, foi possivel identifice
mudancas nas gquantidadessedimentos mobilizadas de cada fonte e reldmsocdm as
mudancas no manejo do solo que ocorreu dentro da bacial{figdspontos associados com

a fase de transicao pertencentes ao perioti@adsento foram distinguidos.
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Figura 17 RelagBes dos periodos pré etmiamento entre as quantidades de sedimentos mobilizadas dos trés
grupos de fontes durante os eventos e a vazdo méxima e a precipitacdo associada aos eventos (MINELLA et ¢
2008). As barras parte superior do gréafico indicam a faixa em que existe diferen¢a entre os periodos.

A Figural7 mostra uma evidéncia que a mobilizacdo de sedimentos dos canais de
drenagem durante os eventos tem aumentado substancialmente depois da introducd® das prati
de manejo conservacionista na bacia de estudo. A relacdo entre a quantidade de sedimer
da de

sedimentos das margens e do fundo do canal para uma dada vazdo maxima foi

mobilizada fonte oOcanal drenagemd e
aproxmadamente, uma ordem de magnitude maior no periodoetigtsnto. O grafico para

esta relacdo proporciona uma clara evidéncia que a quantidade de sedimento mobilizada c
fontes de canal aumentou significativamente para o perigdiigmento devidsegundo os
autores, pelo menor aporte de sedimentos no escoamento superficial o que aumentou
capacidade erosiva do escoamento no canal. O efeito do manejo do solo para os eventos ¢
grande magnitude é menos evidente. Isso foi explicado pelo fatcaal@rédnservacdo do

solo néo ser eficiente por si s6 na retencdo do escoamento superficial em grandes magnitude:
como ndo houve praticas mecanicas de controle do escoamento ndo houve impactos positivc

nos g randes eventos.
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A partir de uma perspectiviategradora de processos e de metodologias é preciso
reforcar a necessidade de aprimorar as técnicas de monitoramento e modelagem da producéo
sedimentos que incluam as caracteristicas e processos internos da bacia hidrografica, além
processos monitados no exutorio. Basicamente, isso significa conhecer a origem dos
sedimentos, os processos de redistribuicdo na encosta e compreender a ligagcéo entre a eroséo
encostas e a producéo de sedimentos. Esses desafios cientificos importantes nolmmiéexto de
hidrogréafica para que a¢des de conservacao do solo tenham eficiéncia comprovada nas estraté:
de controle dos sedimentos erodidos. E necessario aperfeicoar os métodos de obtencdo
informacdes dos varios processos que afetam a emissédo de sepimenta bacia, desde a

escala de microparcela até a propagacéo dentro do canal fluvial.

2 A DINA MICA DO PROCESSOS ERDSIVOS NA ENCOSTA DO PLANALTO
RIOGRANDENSE

2.1 Aspectos gerais da geomorfologiapgincipais processos operantes

As formagdes rochospesentes no Rio Grande do Sul spo:Escudo Rio Grandense
no centro sul do estada) & Depressao Central e Planicie CosteitaceRlanalto (FigurkB).
Este ultimo € pertencente a grande formacao da Serra Geral formado a partir do afloramento
magma vulcanico. Os solos da regido do Planalto sdo compostos por minerais de rochas do tif
basalto e riodacito, ricos em ferro e minerais secundarios, e que no processo de intemperisn
geram solos ricos em argilas, que conferem boas qualidadas gdisias aos solos. Na parte
superior do planalto o relevo é suave a suave ondulado, que aliado a qualidade fisica dos so
propicia a producdo de milho, trigo e soja em larga escala e com alta tecnologia. Na transic:
entre o planalto e a depress&dral temos o rebordo do planalto que sdo as Encosta Superior e
Inferior do Nordeste, se estendendo também de leste a oeste no estado, compondo a transig:
entre a depresséo central e o Planalto Meridional. Essa regido foi formada pelo esculpimento
rochas igneas extrusivas pelos agentes erosivos ao longo de milhares de anos. Suas caracteri:
marcantes sao a transicdo abrupta do relevo, conferindo potencial energético para o escoamet
na forma de vales pronunciados, presenca de diferentes tggosaddmgo da encosta desde

Argissolos e Latossolos no topo, passando por Neossolos e Cambissolos em meia encosta.
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Figura 18 Mapa de relevo (a) e regides fisiograficas (b) do Rio Grande do Stittpofeoralx.am.br/ifcrs/

Na Encosta do Planalto as condi¢cdes de relevo limitantes propiciaram o surgimento de
pequenas propriedades rurais com atividades agropecudrias intensivas e diversificad
principalmente com a ocupacdo de imigrantes europeus, com culturas de subsisténcia
energéticas basicas (milho), exploracdo silvicola e cultivo de fumo, atividades potencialmen
poluentes e geradoras de condicBes propicias para a erosdo dos solos. No Planalto, os so
profundos originados de basalto, sdo geralmente bem estruturatoboa capacidade de

infiltracdo conduzindo a uma boa adsorcao da agua das precipitacdes (Figura 9).

Figura 19 Encosta tipica do Planalto Riograndense. Fonte: A. Schlesner.

Na regido da Encosta, a partir do Planalto os salagadualmente mais rasos e pela
acdo da alta declividade das encostas imposta pelo gradiente topografico, a geracao
escoamento é muito mais pronunciado e em maior velocidade e concentracdo. Esta caracteristi
associado ao uso intensivo com propsfgricolas em pequenas propriedades por sistema
convencional de cultivo, confere alta vulnerabilidade a esses solos quanto a erosdo, uma vez (

as préticas culturais e de conservagdo sao tdo ou mais necessarias, e proporcionalmente me
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adotadas em largescala nas pequenas propriedades, do que no préprio MNasaHe.
ambientes, os processos hidrologicos sdo condicionados fortemente pela topografia
caracteristicas erosivas das chuvas, suscetibilidade dos solos e sistemas de plantio e mal
conven®nal das culturas e falta de adogcdo de praticas conservacionistas, onde o resultado €
elevada proporcédo de escoamento superficial com alta capacidade de desagregacgéo e transp
de sedimentos com alta energia. A infiltracdo de agua nas encostas petlpresenca de
camadas impeditivas sobre o solo como pedras e altos teores de argila, solos rasos e declivid
que favorece o escoamento e baixa retencdo sobre a rugosidade do solo, e a presenca de talve
pronunciados pela topografia recortadampwve a concentracdo rapida dos fluxos, gerando
energia de escoamento com desagregacdo em sulcos e maior capacidade de transporte
sedimentos associada com poucas areasidesp para deposicéo (Figa 2

Figura 20. Encosta tipica cultivada com fumo (a) e efeito por erosdo (b) na Regido da Encosta do Planalto
Riograndense. Fonte: A. Schlesner.

A ocupacgdo humana muito intensificada nas ultimas décadas, promovendo alteracde
sobre 0 uso deolo em areas de alto risco e suscetibilidade para a erosdo, ocupacdo de éarea ¢
florestas e pastagens em encostas por culturas anuais de intenso revolvimento do solo em épo
criticas de alta intensidade pluviométrica, desmatamento das encostagde destnitas
ciliares e constante incremento de expansdo do uso sobre estas areas sensiveis fora da apt
agricola, determinam altos impactos sobre o equilibrio hidrolégico dos sistemas de bacias des
regido, e que se propagam ao longo de todo ocestogrprincipais rios que se abastecem
dessas bacias na regido da depressao central, com enchentes mais frequentes carregada
sedimentos ricos em nutrientes e agua perdidos dos solos (Figura 20).
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2.2 Erosao e producéo de sedimentos em duas escalasinias de bacia

Estudos realizados em uma sec¢do da bacia hidrografica do rio Guaporé, avaliaram o
efeitos dos processos erosivos sobre as perdas de solo, agua e nutrientes para oS recur
hidricos. Esta bacia representa os processos hidrologicoge guasocorrem na Encosta do
Planalto e para avaliar os impactos da acao antropica sobre o0s recursos naturais foi realizad
monitoramento de variaveis que integram a complexidade dos processos que ocorrem em un
bacia hidrografica. Para isso foi m@@ddizo monitoramento da vazdo e concentracdo de
sedimentos em suspensao no exutério da bacia, da precipitacdo em diferentes pontos da baci
também foi quantificada a concentragdo de elementos quimicos na agua e sedimentos em algt
pontos da bacia durameentos de precipitacao.

Para isso, sensores automaticos devidamente calibrados, permitem o acompanhamen
das variaveis hidrossedimentolégicas principais em intervalos de minutos. Basicamente,
variaveis monitoradas constantemente (§dprecipitacd@ monitoramento automatico do
volume de chuva acumulada através de pluviégrafos distribufaoaces estratégicos da bacia,

(i) vazdod quantificada indiretamente através do monitoramentovelp cdm linigrafos
automaticosji{) concentracdo deedinentos em suspensédo (CS3)pérametros de qualidade
da &gua como turbidez, condutividade elétrica, temperatura, pH e a concertiep@otdse
de interesse (Figurh)2

A porcédo da bacia do rio Guaporé, com area de aproximadamente 2030 kmz2, tem sidc
monitorada para tentar compreender o efeito da agricultura nos recursos hidricos numa esca
gue afeta a sociedade (rural e urbana). O monitoramento mostrou que grandes volumes de agu
sedimentos sdo perdidos das encostas e transferidos para asdretegata. Durante os
quatro anos de monitoramento verifiseuque a ocorréncia de precipitacdes intensas e em
grandes volumes, como no ano de 2014 (T3beteostra que os solos da regido séo bastante
susceptiveis a erosao visto que uma grande prddwgEdimentos foi quantificada no exutério
da bacia em estudo. A elevada quantidade de sedimentos em suspensdo medidos nos rio:
resultado das perdas de solo em lavouras, estradas, constru¢des civis, entre outros, e a «

capacidade de transferéncianectividade das fontes até a rede de drenagem.
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Figura 21 Estruturas para monitoramento hidrossedimentolo@cdCalha Parshall no exutério da bacia
hidrograica do Arroio Lajeado Ferreira) Bstacdo de monitoramerdas variaveis climatolégicasdidmetro,

estacd meteorolégica e pluviometros)) @oleta de amostras de sedimento em suspensdo, durante evento
pluviométrico(d Calha Parshall na dodcia do Arroio Lajeado Ferreirg,Qeterminacdo da curghave d vazéo

e concentracéo de sedimentos em suspensdo no Rio Guaporeé.
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Tabela 3. Agua e sedimentos exportados da bacia.

Ano Producao de sedimentos Precipitacéo
Mg knt2 mm
2011 136 1621
2012 57 1541
2013 127 1742
2014 221 2253

Do ponto de vista agricola, a perda de solo em lavouras significa uma reducdo da cama
de solo disponivel para a nutricdo das plantas. Somado a isto, uma grande quantidade
nutrientes € mobilizada associada aos sedimentos, reduligpimiailidade de nutrientes as
plantas e aumentando os custos de producdo. De acordo com os dados obtidos por Kochen
(2014) na mesma bacia, grande quantidade de P, N, C e sedimentos foram perdidos durar

alguns eventos plométricos monitorados (Tabd)a

Tabela4. Quantidade de sedimentos e elementos perdidos durante eventos pluviométricos no rio Guaporé, RS.

Evento Hora PS Protal Cotal Niotal
Mg Mg Mg Mg

Evento 1

06/07/2012 13:11 355 0,83 29,41 4,78
06/07/2012 17:02 1561 0,00 111,37 26,26
07/07/2012 01:30 1633 3,45 120,53 24,63
07/07/2012 08:29 1056 2,42 71,11 22,19
07/07/2012 13:11 479 1,10 32,57 10,84
Total 5083 7,80 364,99 88,70
Evento 2

18/09/2012 01:55 109 0,23 9,34 2,50
19/09/2012 14:20 20422 42,56 1908,04 264,44
Total 20531 42,78 1917,38 266,94
Evento 3

12/03/2013 13:07 36 0,05 3,51 0,60
12/03/2013 17:10 63 0,05 6,93 1,33
12/03/2013 18:53 657 1,21 54,98 9,63
13/03/2013 05:25 954 1,86 68,75 12,29
13/03/2013 08:50 588 1,09 36,76 7,79
13/03/2013 13:23 918 1,81 60,26 12,15
Total 3216 6,07 231,20 43,80
Evento 4

21/09/2013 22:51 294 0,60 17,78 3,20
21/09/2013 08:38 620 1,23 40,07 5,61
21/09/2013 10:58 1400 3,27 103,07 13,28
21/09/2013 23:19 3050 7,69 191,34 26,87
Total 5363 12,80 352,26 48,96

T: horério da coleta e duracéo total do evento em horas; PS: producdo de sedjmefidtsford total, Giar
carbono total e Mbtal: nitrogénio totakKOCHEM, 2014).

Além da producédo de sedimentos e nutrientes, um grande volume de agua é perdido n

forma de escoamento superficial durante eventos de precipitacdo. Os grandes volumes de &g
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nos rios registrados durante os eventos de precipitacao € resultado de daue capacida
do solo em adsorver o volume precipitado e armazenar no perfil do solo e/ou em maiores
profundezas recarregar os aquiferos e rios. O manejo de areas agricolas sem praticas
conservacao do solo faz com que ocorra uma reducéo nas taXtaghoidke agua no solo e
consequentemente aumento do escoamento superficial, que condiciona ao aumento da
processos erosivos. A agua perdida por escoamento superficial causa impactos sociais
econdmicos, ndo somente nas areas rurais mas também enedraEas

A enorme quantidade de escoamento superficial que ocorre nas areas da encosta c
planalto gaucho é uma das responsaveis pelas grandes enchentes no vale do rio Taquari e bz
Jacui. Junto a este escoamento um grande aporte de sedimentos, nitadg@mio e,
principalmente, fosforo, como apresentaddateelad, causa assoreamento e eutrofizagdo dos
rios citados. Devido a isso, constantemente é gasto uma grande quantidade de recursos public
para o tratamento destas aguas para o consumepoaras danos causados pelas enchentes,
além de um vasto impacto social causado as populacdes ribeirinhas.

Analisando o historico de monitoramento desta bacia, \&xificee a erosividade das
chuvas na regido é significativa. As chuvas mais erasideraccom o periodo de preparo do
solo para a implantacdas culturas de verdo (Figu2y Zma grande parte da bacia do rio
Guaporé é composta por pequenas propriedades de agricultura familiar, as quais fazem u:
intensivo do solo para a producao thada, pastagens, cereais para a producédo de forragens,
geralmente sob cultivo convencional, onde é feito o revolvimento do solo, favorecendo a perd:
de solo e agua por erosdo. De acmam os dados apresentados igair&22 verificase
também gue durantes meses de dezembro a marco a erosividade das chuvasrémalia, p
producdo de sedimentd®ye a vaza@Q) sdo atenuados, isso pode ser explicado pelo fato da
grande maioria dos solos estar coberta por culturas anuais de verdo, que amortecem o impac
das gotas de chuva, reduzem o escoamento e utilizam grandes quantidades de agua durante
ciclo. Além disso, a porcéo de relevo mais acentuada é caracterizada pela atividade agropecu
com producao de suinos e aves em confinamento e pecuaria peigtg@m pequenas areas de

terra, que acabam se tornando fontes pontuais de poluicdo e degradacdo dos solos.
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Figura 22 Médias mensais da producédo de sedimentos (PS), vazéo (Q) e da erosividade dag claubasidEl
do rioGuaporé durante os quatro anos de monitoramento.

O monitoramento continuo e por longo periodo das variaveis mencionadas
anteriormente é essencial para compreender e quantificar o efeito da acdo antrépica e d
mudancas climaticas sobre 0s recursos inatirpartir do monitoramento destas variaveis, €
necessario realizar a aplicacdo de modelos mateméaticos que representem 0S processos
ocorrem na bacia gerando cendrios que permitam a avaliagdo de praticas que possam
eficientes no controle dos preses erosivos e capazes de reduzir a transmissao de poluentes
para os recursos hidricos. Porém, para que seja possivel a aplicagcdo de modelos é necess
técnicas de monitoramento de baixo custo e que descrevam 0S processos no tempo e No espe
com qualidde.

Quanto menor o tamanho da bacia hidrografica, mais rapido a resposta na vazao e n
CSS em funcdo de uma chuva. Portanto, o nivel de detalhamento da variabilidade dos process
deve ser maior quanto menor a escala. Portanto, o estudo dedragi@dicas de diferentes
escalas € essencial para compreender como as diferentes unidades da paisagem atuam sob
processos hidrologicos e erosivos. €8tudos na bacia do Guapo, gxemplondo sdo
suficientes em captar os processos basicomis ida formacdo dos escoamentos, eroséo hidrica
e producéo de sedimentos, assim como o efeito dos diferentes usos e manejos do solo. Por issc
extremamente importante 0 monitoramento de pequenas bacias hidrograficas, onde se tem u

controle maior dosafores e processos, bem como nas variaveis de resposta.
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Um exemplo de estudo em pequena bacia hidrograficaceé hidrografica do Arroio
Lajeado Ferreirabdcia experimental de Arvorezinha) na comunidade Candido Brum no
municipio de Arvorezinh&m 20Q foi criado um programa de monitoramento e analise de
dados déacias rurais com elevado indice de pobreza rural para a promocéo do desenvolviment
social dessas areas e a quantificacdo dos problemas ambientais. Assim, a bacia do Candido B
foi um dos dcais escolhidos e continua em operacdo. Esta bacia possui uma area de 1,23 kmm
sendo uma tipica bacia de cabeceira, e dentro desta também é monitoradbagraaceub
0,16 km2. A regidao de Arvorezinha se destaca pela producdcndigterwsumo, masos
altimos anos tem havido mudancas significativas de uso como a expansdo do reflorestamen
com eucalipto e mais recentemente das culturas da soja & mpého. deste programa de
monitoramento, os estudos tém demonstrado os efeitos da acdo antrdpicdine,
principalmente, pelo aumento de fendmenos climaticos como 0s eventos extremos, sob ¢
impacto direto na producao de sedimentos e na perda de qualidade do solo.

A Figura23 apresenta o que ocorre com a descarga liquida e sedimentos a partir da
ocorréncia de precipitacdo ao longo do ano, nesse exemplsenostoamportamento doan
de 2012. Observando a FiguBaé2claro o predominio de eventos entre os meses de julho a
novembro, sendo que no més de setembro houve os eventos de maior magrauite.
maxima foi monitorada no evento do més de setembro chegando a valor proximo%4d500 L s
para concentracdo de sedimentos em suspensdo méxima também ocorrida nesse evento c
valor de pico de CSS préximo a 6°% A ocorrénciade eventos de médimagnitude
anteriormente ao evento de alta magnitude no més de setembro indica a influéncia da umidac
inicial do solo antes do evento. Esse evento em setembro culminou com 56,14% da producao ¢
sedimentos para todo o ano de 2012 nessa bacia. Isspumdiesmo ocorrendo poucas vezes
ao ano, sao 0s eventos extremos, sao 0S responsaveis em grande parte pela degradacédo do
devido a erosdo, e que € necessario investir em medidas que controlem sua ocorréncia no mi
ambiente, evitando assim danos n&®ste no local de sua ocorréncia, mas também para fora,
como ocorre quando a transporte do sedimento até os canais, interferindo em problemas d

navegacao, e em reservatorios através do processo de assoreamento.
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Figura 23 Hietograma, hidrograma e sedimentograma anual para 2012.

A ocorréncia mais frequente de eventos extremasniiaque as precipitacdes de grande
volume que ocorrem em um tempo curto e sobre as areas declivosas e/ou com manejc
inadequado do solo, potencializam a ocorréncia de erosédo do solo. O acompanhamento do usc
manejo do solo na bacia de Arvorezinha vedo sealizado anualmente desde 2002 através do
mapeamento das glebas. Como demostrado pela producdo de sedimentos na tabela 3, e visto
mapa de uso e manejo do solo adadbacia experimental (Figudy, 2xistem periodos bem
distintos em relacdo a e&s®r que atua sob o processo erosivoFiyara24 é possivel
observar o mapa de uso e manejo do solo para o ano 2002, o primeiro ano do monitoramento
gue nao apresentava nenhuma pratica conservacionista. Os anos 203004 um periodo
de incentio as praticas conservacionistas aos produtores, através do manejo do solo utilizando
cultivo minimo, plantio direto, e, além disso, medidas para minimizar o transporte de
contaminantes aos corpos hidricos, através da reposicdo de mata ciliar 20d4Jtemos a

insercdo de novas culturas, e vegogue ha um regresso quanto as praticas conservacionistas.
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Figura 24. Mapa de uso e manejo do solo para trés distintos periodos na bacia experimental de Arvorezinha, 2002

20@®, 2014, respectivamente.

Os resultados desses trés momentos puderam ser quantificados pelo monitoramento qu

mostra claramente que houve a reducdo da producdo de sedimentos no exutério da bac

OORNNCOENERN

1 Fumo cultivo convencional
2 Fumo cultivo minimo

3 Soja cultivo convencional
4 Soja cultivo minimo

5 Milho cultivo convencional
6 Milho cultivo minimo

7 Pousio

8 Floresta

9 Pastagem

10 Agudes

11 Construgdes/Outros

experimental no controle da erosdo do solo quando inasmutaticas de consagéio do solo e

da agua (Tabelg. 5Todavia, nos ultimos anos, a partir de 2010 vem sendo observado um
incremento na PS, a qual é o reflexo do abandono das praticas de cultivo minimo ou plantic

direto nas lavaas como apresentadoFigura 2.

Tabela 5. Producédo de sedimentos anual para o periodo d&Q@002 precipitagdo anual total para a bacia

experimental de Arvorezinha.

Ano PS (t an®) P (mm)
2002 252 2220
2003 259 1835
2004 131 1324
2005 195 1935
2006 47 1409
2007 95 2026
2008 70 1508
2009 95 2002
2010 293 1937
2011 128 2016
2012* 48 1693
2013 203 1942
2014 188 2529
Média 131 1937

*Ano de 2012 n&o esta contabilizado a PS para o més de Dezembro, devido falha no sensor de vazao; PS: produc

de sedimentos anual, P: precipitacéo total anual.

Com a utilizacdo de praticas conservacionistas, o escoamento superficial também
atenuado, evido ao aumento da taxa de infiltracdo e aumento da rugosidade do terreno. A
evolugéo do uso e manejo do solo e 0s consequentes efeitos na producéo de sedimentos alter
a erosao e a producdo de sedimentos, tendo em vista que esta variavel intergralas efei
atividades antropicas de uso e manejo do solo em conjunto com as caracteristicas da precipitac
Um ponto chave na descricdo do processo erosivo é a formacdo do escoamento superficial,
qual esta diretamente ligado ao processo de infiltracdguaden@ solo. Varios fatores
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influenciam na capacidade de infiltracdo de um solo, e na bacia de Arvorezinha, um dos fatore
gue mais impactam na infiltracdo e continuidade do fluxo para maiores profundidades do solc
sdo os trés tipos de solo, Argissolo,i@mmlo e Neossolo. Dalbianco (2013) apontou que a
caracterizacao fisica e hidrica dos solos da bacia de Arvorezinha apresenta alta complexide
espacial, sendo que os levantamentos de solos tradicionais ndo captam a real variabilida
existente dentro deacia. Sua determinacdo, portanto, € muito importante e necessario para
estudos mais robustos com o uso de modelos matematicos. Barros et al. (2014) testou do
diferentes modelos de infiltracdo paraventos de chuva, entre 32021, a qual verificou que

0s métodos tradicionais de andlise da infiltracdo (condutividade hidraulica saturada e ensaios
infiltracdo com anéis concéntricos) ha uma superestimativa do volume infiltrado em relagéo a
observado pelo monitoramento hidradgA Figura25, apresenta uma metodologia aplicada,
para obter a infiltracdo de agua na escala de bacia hidrografica e escala de evento, a partir
monitoramento continuo. E possivel visualizar que os solos das bacias sdo capazes de armaze
agua pelanfiltracdo até precipitacbes acumuladas de, aproximadamente, 50 mm, a partir dess

momento inicia 0 escoamento superficial segundo o modelo proposto.
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Figura 25 Relagdo da precipitacdo total (P) versus infiltrac&o totaleaflajesirante eventos de chuva ocorridos
entre setembro de 2009 a fevereiro de 2015, na bacia experimental de Arvorezinha.

A utilizacdo de ferramentas que nos auxiliem na escolha das melhores e mais eficaz
praticas conservacionistas para uma regiduzaoido oS gastos e sendo mais pontuais no
controle da eroséo, sao indispensaveis, porém exigem muito trabalho de pesquisa e de camj
Este é o caso do modelo LISENE(ROO, 1996;JETTEN; DE ROO, 2001), que permite a

insercdo das caracteristicas fisiogsafla bacia hidrografica de forma espacializada, assim como
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as mudancas de estrutura do solo pelo fato de podermos promover diferentes condi¢cdes de usc
manejo do solomaulando diferentes cenarios. iguFa 16 representa um exemplo da utilizagdo

da feramenta de modelagem, utilizando o modelo LISEM para a bacia experimental de
Arvorezinha. O evento caracterizado de alta magnitude mostra a desempenho do modelo el
simular, nesse caso, o escoamento superficial. O modelo apresenta, estatisticamente, bc
reslltado para a representacdo do escoamento superficial para a bacia experimental c
Arvorezinha, todavia outras pesquisas estdo sendo realizadas em busca de melhorias par
modelagem do processo erosivo. Dessa maneira, 0 modelo pode ser usado coaroents ferr

de gestéo, além de ser possivel compreender como 0 processo erosivo é descrito, deste mod
possivel escolher préticas de conservacao do solo e da 4gua eficazes parBARSROSea! (

al, 2014).
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Figura 26. Resultado para o hidrograma medido em um evento de alta magnitude, relacdo 1:1 dos dados medido
(Qobs) e simulados (Qcalc).

Osedimentque chega aos cursos do6é8guas e/ ou
danos, por carregarem além de particulasoldo elementos quimicdsmbora modelos
matematicos, como o LISEM, possibilitem estimar a producédo de sedimentos no exutdrio esse
sdo incapazes de descrever com alto grau de confiangca os processos de mobilizacao
redistribuicdo dentro da bacia. Essasd#&s necessitam de técnicas mais sofisticadas como a
abordagenfingerprintiego uso deadioisétopogjue permitem a identificacdo da origem dos
sedimentos e a quantificacdo e distribuicdo espacial das taxas de erosdo/deposicdo. Es
técnicas, quandogregadas ao monitoramento da producdo de sedimentos, permitem a
compreensao da dinamica do processo ergsnala (2014). Isso significa compreender as
taxas de erosdo e de deposicdo em cada fonte e o processo de transferéncia e mobilizacdo
material @dido em cada componente da paisageRighea27, € apresentado um exemplo do
balanco de sedimentos na bacia de Arvorezinha. Nesse caso, sdo demonstradas as quantide

erodidas em cada fonte (setas do lado esquerdo), as quantidades depositadas nos diferer
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ambientes da bacia (setas do lado dieest@uantidade realmente transferida para fora da bacia
(seta para baixo). Os resultados obtidos mostram que de toda a quantidade de sedimento erodi
na bacia apenas 15% se converte em producao de sedimento no seu exus@;i@oKatgo,

gue a dinaroa da erosdo na escala da bacia é responsavel por mecanismos de redistribuicédo
elementos na paisagem, como nutrientes, carbono e poluentes, 0s quais necessitam

enderecados por estudos complementares.

Erosdo Bruta nas
Encostas Cultivadas

976.9 t.ang’

Deposicdo nas Lavouras

540.0 t.ane!
Deposigdo no Processo de
Trasferéncia das Lavouras
para os Vales e Rios
194.7 t.ans’
Deposigdo nas
Convergéncias das
Erosdo nas Encostas e \Iales_1
Estradas 939 t.ano
84.3 t.ang’ Deposigdo nas Varzeas
74.9 tang'
. Sedimentagdo nos Canais de
Eros&o no Canal Drenagem e Areas Riparias
=1
4.2 tang 5.2 tand'

Produgdo de Sedimentos

156.7 tang'

Figura 27. Balanco dsedimentos da bacia de Arvorezinha.

3 A DINAMICA DOS PROCESSOS EROSIVOS NO BANALTO
RIOGRANDENSE

A agricultura causa forte impacto aos recursos naturais (solo e agua), devido ao aumen
do escoamento superficial, producdo de sedimento e transfer@ég@gudenicos para recursos
hidricos, sendo esses processos comuns em areas agricolas do RS, resultando em problema

contaminacdo da agua dos rios, causando desequilibrio hidrologico, com periodos de estiagen
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enchentes, o assoreamento de reserva@mipe outros danols acdes voltadas para 0 uso
racional e manejo dos recursos naturais, principalmente do solo, da 4gua e da biodiversida
visam promover a agricultura sustentavel, com aumento da oferta de alimentos e melhorias nc
niveis de emprega@nda no meio rural. A adocao de estudos de erosdo em encostas e de bacia
hidrograficas com a geracdo de dados e informacdes através de um programa de monitoramer
hidrolégico e erosivo é o primeiro passo para a tomada de decisdo em projetos géaonserva
do solo e da agua ainda incipientes no Brasil, apesar dos impactos evidentes ao solo e &
recursos hidricos devido a atividade agricola.

A necessidade de gerar informacdes concretas para contribuir para uma agricultur:
conservacionista no Brasil o Bepamento de Solos da UFSM realizou uma investigacao dos
processos erosivos e hidroldégicos em solos do planalto do RS com objetivo de determinar o
fluxos de agua e de sedimentos devido a erosdo agricola na escala de encostas e de b
hidrografica. Os e&los foram iniciados no ano de 2011 para caracterizar a magnitude dos
processos erosivos e hidrolégicos em condi¢des distintas, bem como o seu comportamento el
funcdo das precipitacdes ao longo ano considerando a variabilidade temporal do uso e mane
dossolos.

Para compreender a dinamica hidrolégica em solos profundos, topografia suave ondulad
e declividade média, sob plantio direto, foi selecionado duas escalas distintas. A primeira ar
corresponde a duas bacias pareadas uma com e outra sem a@resangss. A segunda area
corresponde a uma grande bacia hidrografica. As escalas da investigacdo apresente
caracteristicas semelhantes (clima, uso, relevo e solo) representando as condi¢des fisiografic:
antropicas que controlam os processos esoswwplanalto Riograndense. Sendo assim, 0s
estudosabrangem a encosta e a bacia hidrografica. As encostas levam em consideracao con
unidades funcionais de planejamento a nivel local (nivel de propfedstiglo na escala de
encostas tem como objetimvestigar as variaveis de perda de solo e agua em nivel de lavoura, a
qual é de interesse do produtor rural. A conexdo de estudos nessa escala com a escala de b
hidrografica é importante para determinar o mecanismo de formacao do escoamertbesuperfici
da erosao do solo, sendo que 0s mesmos estao interligados. Os estudos na escala de encost
resultados estdo mais proximos a realidade dos agricultores, naturalmente, as solucbes p
melhorar planejamento de uso e manejo do solo séo faciNadascala dencosta, o padréo
espacial da erosédo € melhor descrito, considerando os mecanismos de formag&do do escoame
superficial em funcdo do detalhamento do relevo.

Atualmente pouco se sabe sobre o impacto do atual sistema produtivo (semeadura diret

sem revolvimento do solo) em relacdo ao regime hidrologico e da perda de solo em encost:
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agricolas. Podemos ressaltar que na semeadura direta o escoamento superficial ndo oca
devido, a crosta superficial como no sistema convencional, mas sinopejaantadade de
escoamento superficial que tem elevada habilidade de desagregar o solo e transportar
sedimentos, especialmente nos talvegues e parte inferior das encostas onde ha o acumulo
escoamento.

Muito pouco se conhece sobre a dinamica riitralé erosiva na escala de encosta ou
bacias de ordem zero. A conexdo entre o conhecimento entre o quesehszrgacala de
grandes bacias e aquilo que ja se tem muito bemedtadionna escala de parcela8@i) é
muito importante, ja que ogecanismos de formacdo do escoamento superficial e da erosdo séao
fortementes afetados pela escala. E necesséario entdo, avaliar o comportamento hidroldgic
observado num sistema de producd@o agricola intensivo com adocdo parcial dos principio
conservaciastas, especialmente, pela auséncia de praticas mecanicas de controle d
escoamento.

No Brasil, os trabalhos que abordam esse contexto sdo escassos, apesar da enorr
importancia dessa atividade para a economia, sociedade e meio ambiente. Poucdeouco se s
sobre o comportamento hidrolégico de uma encosta e o efeito das praticas mecanica:
complementares no controle do escoamento superficial nesta escala. Os estudos tem sic
direcimados para pequenas parcelds (v2) ELTZ et al., 198420GO et al., 200BERTOL
et al. 2007 ) e bacias hidrograficas agricolas e florestais de pequeno e MEAYQBEEA(.,
2006;THOMAZ; VESTENA, 2012MINELLA et al., 2014). Para a compreensdo dos processos
de forma mais eficiente, desde a parcela até a bacia tdrofiéd estudo na escala
intermediaria, envolvendo comprimentos de rampa maiores com a inclusdo da forma das
encostas, que gera um comportamento distinto daqueles observados nas parcelas ou nas ba
maiores.

A abordagem de estudos na escala de @&mepstsenta 0s processos hidrolégicos e
erosivos existentes na situacao préxima ao interesse do produtor rural e, fundamental, para
compreensao do fenbmeno como um todo, j& que nas encostas ou bacias de ordem zero é on

ocorre 0 processo inicial eeimediario da formac&o do escoamento e dos processos erosivos.

3.1 A dinamica hidroldgica e perdas de agua em encostas sob plantio direto

Um estudo de monitoramento tem sido conduzido na escala de encosta (bacias de order
zero) pelo Departamento de Solos no municipio de Julio de Castilhos, regido central do Estad
do Rio Grande do Sul (area experimental da Fundagdo Estadual de Pesogecsgrisgrop
FEPAGRO). Nesse projeto de pesquisa as perdas de agua e de solo sdo monitoradas em ar
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agricolas sob sistema de plantio direto em duas bacias pareadas de ordem zero. Uma delas
praticas mecanicas de controle de escoamento superficiahecanowtima pratica de controle
do escoamento. Essa abordagem tem como propdsito gerar informacdes para um melho
planejamento de uso e manejo do solo no contexto do atual sistema plantio direto e,
principalmente, comprender os processos de geracao dweastcaperficial e dos processos

associados (eroséo, perda de nutriente@;igtop 8).

Figura 28 Lavoura agricola mal manejada apés evento pluviométrico.

Os problemas atuais de degradacdo dos solos decorrentes da negligéncia a adocédo
praticas conservacionistas tem sido motivo de embates técnicos, especialmente nos anos ce
regime pluviométrico anormal, seja em anos muito chuvosos ou em anos comnessagens
longas. Isso porque, muitas glebas agricolas sédo incapazes de amortizar o excesso de chuva
anos mais umidos ou, entdo, armazenar agua no perfil do solo em periodos de estiagem. (
reflexos negativos das variacfes climaticas séo claros, esge@atnperiodos do ano que o
solo se encontra com baixa cobertura, entre uma cultura e outra, ou entdo em periodos de mai
demanda de 4gua para a producdo da cultura principal que coincide com os periodos de estiag
Essa condic&do tem motivado a retargab discussdes da importancia das praticas mecanicas de
controle das perdas de agua e solo.

A desestruturacdo fisica do solo, aliada a reducdo da macro e microrugosidade
condiciona uma reduzida taxa de infiltracdo, causando um desequilibrio hidomogico
aumento no escoamento superficial. Isso representa um forte impacto na hidrologia e
desencadeia processos de degradacédo do solo e &&¥gNE(et al., 2010/VANG et al.,
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2011). O cultivo em nivel ou perpendicular ao declive do terreno nZadé yiia maioria dos
produtores rurais que priorizam a eficiéncia na operagao de preparo e tratamentos culturai:
otimizando o uso das maquinas e da mao de obra ao invés das limitacdes impostas pelo rele
Isso significa, em muitos casos, a semeadseaticto do maior comprimento da area da gleba,

que invariavelmente ocorrera morro abaixo para facilitar a utilizacdo de equipamentos maiores
supostamente, economizar combustivel. Entretanto, Levien et al. (2011) demonstrou que
semeadura morro acimanerro abaixo e o uso de sulcadores implica num maior consumo de
combustivel.

O plantio no maior sentido do declive reduz a retencdo de agua na rugosidade
aumentando o volume escoado, acelera a velocidade do escoamento e criando as condig¢
perfeitas para processo erosivo condicionado pelo escoamento. O sistema plantio direto trouxe
grande beneficio para o aumento da produtividade e reducdo das perdas de solo, me
concomitantemente desenvolgeuuma agricultura baseada no monocultivo, com auséncia de
rotacdo de cultura e de préaticas mecéanicas com semeadura no sentido do declive resultando
perdas de agua, solos e nutrientes.

O estudo em bacias de ordem zero inclui os efeitos da geomorfologia, mas mantém c
controle experimental referente ao uso e medaegolo homogéneo. A hidrologia comparativa
através de bacias pareadas € uma estratégia eficiente para isolar o efeito das préaticas mecanic
dindmica da agua e da erosdo. Bacias de ordem zero e pareadas, € assim definido, por represe
duas areas gpcaracteristicas semelhantes que estéo dispostas lado a lado e ndo possuem flu;
continuo de agua, isso ocorre apenas quando a precipitacao pluviométrica excede a capacidade
infiltracdo de 4gua no solo.

Desta forma, estudos como o estudo apresentadbopdero (2015) explorou o
monitoramento de duas bag@aseadas de ordem zero (Fig@a@nduzidas sob plantio direto
com e sem praticas mecanicas de controle do escoanmnfaial (terracos) (Figur@).3
Nessas bacias foram monitorada®eipitacéo, a vazao e a concentracédo de sedimentos durante
0s principais eventos pluviométricos que ocorreram no periodo de um ano. O estudo foi
conduzido no municipio de Julio de Castilhos, regido central do Estado do Rio Grande do Sul n.
area experimal da Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecu&tePAGRO, sendo
caracterizado por relevo suave ondulado, formado por coxilhas, com uma declividade de
aproximadamente, 10 % na area. O solo é classificado como Latossolo Vermelho, bem drenadc
com baixdertilidade natural. Neigura 2 € apresentado o mapa do limite das bacias pareadas,
com a delimitacdo dterracos na bacia com terraCad)(e area total na sem terra8d).(Na

bacia CT foram construidos cinco terragos de infiltrag&o.
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Figura 29 Delimitac&o das bacias pareadas de ordem zero.

Figura 30 Terrago de base média ap6s evento pluviométrico.




Para monitorar as perdas de agua e solo usdizona calha acoplada a um vertedor tipo
H de dois pés, alocadas nos talvegues de cada bacia para receber o fluxo de agua escoado dul
0s eventogFigura 3).

[ T | o S T T T TN

Figura 31 Calha Tipo H instalada nas bacias pareadas de ordem zero (a), durante um evento pluviométrico na bac
com (b) e sem terracos (c) em Julio de Castilhos, RS.

Os resultados apresentados na Tabela 6 resumem o impachticessmecanicas de
controle do escoamento superficial nas perdas de agua em bacias hidrograficas na regido
planalto. Londero (2015) demonstra duea (nagnitude das perdas de agua no sistema de
producdo sem terraco é elevado e significaiivadliferenca para com o sistema com terraco
variou de 2 a 30 vezes em relagdo ao sistema sem terrago dependendo da precipitacdo, umida
cobertura do solo; @) considerando os valores de vazdo maxima, que tem forte relacdo com a
habilidade do escoamemto erodir, também vemos diferencas significativas, indicando que na
condicAo sem terraco, além de perder 4gua essa se propaga com alta velocidade
consequentemente, com alta capacidade de desagregar e transportar.
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Tabela 6. Vaz&o de pico e volume total escoado nas duas bacias pareadas (LONDERO, 2015).

Data Precipitacdo . Volumeescoado Q pico
mm 5 dias Bacia m3 L st
23/07/2014 65 23 § 33%0 %}1’73;0
02/09/2014 65 10 g 3,79'0 g:g
10/09/2014 31 60 § é:: 12
14/09/2014 41 37 g é?gl’o 2%4
30/09/2014 45 74 ﬂ éf)o?’o 1,42'7
17/10/2014 26 13 g éj gf
18/10/2014 14 34 g Sé 8;i
19/10/2014 19 47 (S; 2’21'2 g:?
30/10/2014 69 0 ﬂ 8:421 8:2
03 e 04/11/14 51 59 § 12,460 Egio
01/01/2015 25 0 (S; 2,86'0 i?,s
27/01/2015 24 15 § g:g 3,8
29/03/2015 31 21 (S; 8:411 8:i

ST & sem préatica mecéanica, &€om pratica mecanica, P&precipitacdo (mm), Qpidovazéo de pico (193, 5
diaso precipitacdo antecedente nos ultimos cinco dias.

Além das diferencas representadas pelo volume total e vazao de pico, Londero (2015
também realizou a analise dos hidrogramas e dos sedimentogramas das bacias durante os evel
0 que contribui para o entendimento do processo de transferéncia de agua e sedimentos e
funcéo da precipitacao e da cobertura no momento, ja que as deptdegas Holidas sdo um
reflexo da dissipacdo da energia da preé@ipiado escoamento. Na Fig@ré apresentado um

evento que representa bem o que aconteceu durante um evento de chuva nas duas bacias.
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Figura 32 Hidrogramas das bacias CT e ST num evento de 65 mm ocorrido em setembro de 2014.

A perda de 4gua na bacia ST representa um significativo impacto do ambiente agricola ¢
ambiente fluvial. Podemos considerar que devido a baixa capacidade de infinagaon me
eventos de baixa magnitude, ha escoamento superficial. O escoamento superficial monitorac
indicou a faixa de magnitude para as condicbes de estudo com coeficientes de escoamer
atingindo facilmente valores maiores de 10%, mesmo para eveni@saenbdia magnitude,
com o maximo observado de 19%.

A bacia ST representa o sistema de manejo comumente entre os agricultores no sul d
Brasil. As elevadas perdas de agua e dos processos associados, quantificados nessa cond
geram prejuizos ao agricultor e a sociedade como um todo devido ao maémtiardgam
glebas e o desinteresse aos principios conservacionistas. O controle do escoamento € uma pra
conservacionista complementar que deve ser adotada, trazendo beneficios para o agricultor, p
a agua pode ser armazenada no solo (zona de raizg@sofurdidade), bem como evitar a
perda de nutrientes, matéria organica e sedimentos pelo escoamento e erosao aumentandc
lucratividade dos agricultores e melhorando a capacidade produtiva dos solos. Além dess:
aspectos, as praticas conservacionistbérnatrazem beneficios para a sociedade, pois reduz as
enxurradas/enchentes, reduz o assoreamento de rios e reservatorios com impactos positivos pé
as hidrelétricas, navegacéao e controle de cheias, e a melhoria da qualidade da dgua com impa

positivospara o custo de tratamento de agua e para a saude da populacdo. Esses aspectos Sac
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importancia fundamental para o desenvolvimento de uma agricultura altamente produtiva
moderna, conservacionista, parcimoniosa quanto aos gastos com insumos eantegsada
anseios da populagdo e outros setores produtivos (disponibilidade de dgua para a energia) e

prestacdo de servico (oferta de agua para consumo humano e irrigacao).

3.2 Eroséo e a producao de sedimentos em bacia hidrografica no planalto Riogranden

A erosdo na regido do planalto Riograndense tem gerado prejuizos importantes para &
areas agricolas, estradas e, também, para os recursos hidricos (poluicdo nos rios, soterramentt
vegetacao ciliar, assoreamento de rios e reservatérios). A@adelgnag@sso erosivo devido,
principalmente, a intensificacdo de uma atividade agricola tecnificada que se distancia a cada .
mais dos principios conservacionistas.

Além disso, existem poucos trabalhos de monitoramento continuo de varidveis associade
a0 processo erosivo em bacias hidrograficas rurais. Isso impede que o0s técnicos o0s agricultore:
a sociedade conhecam claramente os impactos de uma atividade agricola com alto impacto «
recursos naturais (solo e agua) e que nao respeita as limitagifidadet dos solos colocando
em risco a capacidade produtiva dos nossos solos e degradando o ambiente. A atividac
agropecuéria deve maximizar a producdo, mas respeitar a capacidade produtiva dos solos, b
como manter a qualidade e a quantidade de@gui@s e aquiferos pelo bem maior que é o
interesse de toda a sociedade. Atualmente, vemos elevados coeficientes de escoamel
superficial, intensa transferéncia de agroquimedisnestos para os rios (Figua Esses sdo
sinais claros que uma iathde agricola que ndo respeita 0s principios conservacionistas
enfraquece a sociedade, pois degrada os recursos naturais que sédo a base da sustentagéo da
Lembrando que o agricultor ndo é apenas um produtor de alimento, mas também um produtol
de 4guaSuas acbes na maneira como cultiva o solo e ocupa a terra afeta a todos por meio d
fluxos hidrolégicos e seus processos associados dentro da bacia hidrografica. Por isso, ele d

ser valorizado, assistido e orientado por tamanha responsabilidade.

Figura 33 Elevadas quantidades de escoamento e a alta conectividade entre fontes de sedimentos e o0s rios.
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Os processos erosivos atuais na regidao do planalto do RS, caracterizado pelo planti
direto ou sistema de semeadura diretaesultado do desequilibrio hidroldgico, condicionado
pela desestruturacdo fisica dos solos, reduzida adicdo de biomassa e auséncia de controle
escoamento. Essa regido apresenta um dos maiores potenciais produtivos do Brasi
caracterizadas por solpofundos e fisicamente excelentes, entretanto n&o tem recebido a
merecida atencdo para a preservacado e manutencdo desse potencial. O atual modelo de apo
atividade agricola ndo inclui nenhuma politica publica de orientacdo nem fiscalizacdo para que
agricultores pratiquem uma agricultura conservacionista focada na maximizagéao da produtivida
potencial dos solo$liLLEL, 1992) e respeitando a manutencdo das funcdes ambientais dos
mesmos.

O relevo (declividade, comprimento das encostas e forma) avamtuada influéncia
sobre a erosdo no planalto. Nos grandes comprimentos de rampa, em encostas convergent
(curvatura no plano) e convexas (curvatura no perfil) determinam uma elevada capacidade ¢
escoamento em causar erosao, mesmo em encostaxaatedigidade média. Essa associacdo
de fatores determina que o maior volume de escoamento coincida ocorra o local com maio
velocidade gerando obviamente, maior capacidade erosiva, especialmente nos locais com ausé

de medidade conservacao do sdfigura 3).

Figura 34 Representacdo da erosdo em areas com grande comprimento de rampa, com auséncia de medidas
controle dos processos erosivos. (Fonte: DIDONE, 2012).

Areas com baixa cobertura vegetal e baixa taxétdegdo condicionam a um grande
volume de escoamento superficial, principalmente na primavera, onde a precipitacdo ¢

caracterizada por maiovedumes e erosividade (Figusa 3

111




50 [ pastagem [BH Milho [ Trige D Aveia [ ] Soja = ~ 50 - 60 =

Uso intensivo
45 4 . - - 45
| Semeadura -
Semeadura i
40 L L 40 -
Colheita | |
35 A - — } 35
~ L 40
E 30 4 r - 30 ~r
e = = @
g 25 - E |25 [ao~,
i = O g
= 204 Lsoo = |20 L
B : o
B - - 20
15 1 r > [ 15
10 4 - - 10 E
- 10
5 - - -5
() T T T T T T T T T T T T - O e O .

Jan Fev Mar Abri Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 35 Medias mensais de precipitacdo (P), erosividade das chgvlisxdiario fluxo (Q), coeficiente de
escoamento (C) e Producéo de sedimentos (PS) para a bacia hidrogréfica do rio Conceicao. (Fonte: DIDONE et al
2015).

Um dos principais responsaysta intensificacdo do volume de enxurrada gerado nos

eventos de média e alta magnitude € o tipo de manejo. @ s@nejo inadequado (Figusa 3

em termos de adi¢do de fitomassa, degradacdo de propriedades fisicas e auséncia de control
escoament@lanalto possui monocultura de soja em mais de 90% da &rea sem pratica de rotaca
de culturas) tem gerado a um aumento dos volumes de escoamento superficial e
consequentemente, a erosdo. A quantidade de cobertura necesséaria para manter ou construi
estutura do solo nessa regido esta na ordem de 8 a®12nShdDENARDIN et al., 2008).

Porém a sucesséao soja/pousio vegetado com aveia preta e/ou azevém espontaneos dificilmer
produz 3,5 t fAand". Nesse modelo de producéo, a degradagéo bioldgica, fisica e quimica do

solo é evidente e progressiva.
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Figura 36 Representacdo da semeadura em desnivel aliado a baixo teor de cobertura vegetal sobre o solo. (Fon
DIDONE, 2012).

A cobertura vegetal protege o solo contra o impacto direto das gotas de chuva, e reduz
evaporacao da agua no solo. Esta protecdo minimiza a velocidade de escoamento superfici
reduzindo, consequentemente, a concentracdo do fluxo do escoameicial sipecobertura
vegetal reduzida, aliada ao uso intensivo de pastagens e monocultivo de soja, potencializa
processos erosivos. Assim, 0s processos erosivos acelerados sao consequéncia do uso e ocup
do solo com auséncia de adequada rotacdaltdeas; cobertura vegetal e/ou barreiras
mecanicas de controle do escoamento superficial. O manejo adequado, especialmente em ar
com restricbes de uso, requer praticas conservacionistas que visam prevenir o desenvolvimer

do processo erosivo.

3.3 Monitoramento das perdas de 4gua e de solo em bacias hidrografica

Com o interesse de compreender melhor o impacto da atividade produtiva sobre a erosa
e a producdo de sedimentos, o grupo de pesquisas em monitoramento e modelagem em bac
ruraisexplorou através do monitoramento da bacia do rio iCdmd¢area de 800 km?) (Figura
37) o comportamento hidroldgico, erosivo e sedimentoldogicos dessa bacia. Quantificando o:
valores do coeficiente de escoamento e a producéo de sedimentos duraris cinoduEe
claramente que o escoamento superficial assumem valores elevados, bem como a producéo
sedimentos provenientes da erosao agricola (Tabela 5) (Didoné, 2013; Didoné et al. 2015).
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Bacia do rio Conceicao

Rio Grande do Sul

N
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. Estacdo de monitoramento

Figura 37. Localizacdo da baciatagrafica do rio Conceigdo, RS.

A producao de sedimento € o reflexo das caracteristicas do sistema de producdo que
apesar de utilizar o sistema de semeadura direta, ndo utiliza rotacdo de culturas, ndo adota prat
mecanicas para controle do escoamento superficial além de havéagimmpamal e trafego
intenso de maquinas sob condi¢Bes de solo umido como também observado por Denardin et a
(2008). Essas condicbes, associadas a reduzida rugosidade superficial, consequéncia do
revolvimento do solo pela semeadura direta e aataggmado solo, restringem a infiltracdo de
aguaCAMARA;KLEIN , 2005).

Nesses casos, ndo apenas devem ser considerados 0s impactos negativos ao SO
causados pela erosdo e perda da capacidade produtiva dos solos, gerado pela remocéo
camadas superfis do solo rica em matéria organica e fésforo, mas também pelos impactos
negativos aos recursos hidricos causados pela transferéncia de sedimentos e poluentes que

encontram tanto na fase particulada como na fase dissolvida do escoamento superficial.

Tabela7. Dados monitorados na bacia do rio Concei¢éo para quatro anos.

Ano Ppt DSS (kg% Vazdo (m3% PS
(mm) Méd Max Méd Max (t kn?)
2011 2135 31 424 291 998 102
2012 1632 18 265 162 541 61
2013 1458 10 58 218 488 27
2014 2251 20 365 379 1443 62

Ppt: Precipitacéo; DSS: Descarga solida em suspencéo; PS: Producéo de sedimentos.

Embora os solos do planalto Riograndense sejam predominantemente constituidos de

argila, e, portanto pousniscetivel a eroséo, a auséncia de residuo de protecdo da superficie
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especialmente apds a colheita da soja e o estabelecimento da cultura de inverno torna a ero:
um problema frequentBIDONE et al., 2015)0 entendimento equivocado de que o plantio
direto € o capaz de reduzir o escoamento superficial estimulou os agricultores a eliminarem o u:
de terracos, e demais praticas conservacionistas complementares, como a semeadura
contorno COGO et al., 200ENARDIN et al., 2008).

Os aspectos hidrossedintologicos observados na bacia hidrografica do rio Conceicao
tém ajudado a compreender a estreita relacdo entre as condi¢cdes de manejo do solo e a dinan
observada nos rios. A quantidade de agua e sedimentos propagddassdhvamntos de chuva
(Figua 38) demonstram um ambiente em desequilibrio com importante perda de agua e solo

indicando a degradacédo dos solos e dos recursos hidricos, que precisa atencdo dos agricultor:

da sociedade.

Figura 38 Reflexo do manejo em duas condi¢8es distintas na bacia do Rio Concei¢cdo com ocorréncia de seca (a)
uma condicdo de evento (b).

O monitoramento desta bacia hidrografica também tem possibilitado a calibracéo e a
validacdo de modelos matematicos queapaaas de descrever o processo de erosao de forma
espacialmente distribuida. Essa ferramenta permite analisar a maneira como os fatores te
controlado a erosao, pois permite isolar fatores e analisar o impacto da variagdo de outros.
ferramenta também peite formular planos de manejo e uso do solo (cenarios) em toda a bacia
e analisar o impacto na hidrologia e no escoamento. Esse conjunto de ferramentas
(monitoramento e modelagem) pode ser utilizado como instrumento de convencimento da
importancia da mataencéo da qualidade do ambiente e da aplicacdo de tecnologias para a gesta
adequada dos solos e dos recursos hidricos, visando atender as demandas econémicas, Soci
ambientais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A prevencdo da erosdao e a reducdo da transfedencmoluentes dependem,
fundamentalmente, da compreenséo dos fatores e dos processos que governam a infiltracdo
disponibilidade de agua no solo, a geracdo do escoamento superficial, a erosao, e a transferénc
remobilizacdo de sedimentos e de paseeain diferentes escalas desde encostas até bacia
hidrogréfica, que € ainda pouco compreendido.

Esses estudos possibilitardo a calibracdo e a validacdo de modelos matematicos qt
poderdo ser empregados para avaliar o impacto positivo ou negativo ddeumigram de
situacOes (cenarios) de uso e manejo do solo e de clima. Os resultados destas investigag
poderdo ser utilizados como instrumento de convencimento, tanto da sociedade como do pode
publico, da importancia da manutencédo da qualidade dotaraldenaplicacdo de tecnologias
para a gestdo adequada dos recursos hidricos, visando beneficios socioeconémicos, especialm
no meio rural, com reflexos na atividade e na vida urbana.

A prevencdo da erosdao e a reducdo da transferéncia de poluemesmdepe
fundamentalmente, da compreenséo dos fatores e dos processos que governam a infiltracdo
disponibilidade de 4gua no solo, a geracdo do escoamento superficial, a eroséo, e a transferénc
remobilizacdo de sedimentos e de poluentes em difeseatas, @inda pouco compreendidos
na atualidade.

A solucéo dos problemas dependente de informacgdes, mas especialmente de acdes par
elaboracao de planos de conservacéo do solo que atendam as especificidades de cada proprie
em funcdo de cada regido.adocdo de praticas conservacionistas complementares para o
controle do escoamento, aqui definidas como manejo de gleba, € uma estratégia de controlar
escoamento superficial pelo aumento da friccdo do escoamento considerando a geomorfologia
as unidadesa paisagem, como os diferentes talhdes de terra para os usos agricola, florestal ou «
producdo animal, as estradas, e as areas de preservacao (ecologicamente ou hidrologicam:
frageis). Além de conduzir o excesso de escoamento até as regifestéaems de forma
controlada evitando a erosédo e a transferéncia de sedimentos, nutrientes e biocidas para
corpos hidricos.

A obtencdo de informagbes em diferentes escalas contribui para o estabelecimento d
estratégias mais eficientes para a malleamanejo dos solos no nivel de propriedade e de bacia
hidrogréafica. Essa estratégia vai possibilitar implicacbes positivas no meio rural e urbano, pe
diminuicdo dos custos das atividades agropecuarias, na fixacdo do homem no meio rural

sobretudo, nguantidade e qualidade dos recursos hidricos.
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O desenvolvimento de pesquisas, baseadas no monitoramento de encosta e de baci
hidrograficas, contribui para a compreensao e descri¢cdo dos principais fendmenos que governe
a relacao entre o uso e manejoottn & 0s processos dinamicos associados com 0 movimento e
disponibilidade de agua, erosdo e qualidade da agua. Os resultados devem ser utilizados co
instrumento de convencimento, tanto da sociedade como do poder publico, da importancia de
manutencdo ddsincbes do solo e da qualidade e quantidade de agua e para a aplicacdo d
tecnologias para a gestdo adequada dos recursos naturais, visando beneficios socioeconémi

especialmente no meio rural, com reflexos positivos a sociedade urbana.
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INTRODUCAO

A erosao do solo é um importante fendmeno de degradacédo de terras agricolas em todo
mundo. Estima&e que quase 60% da atual erosdo do solo € induzida pela atividade humana,
gue ocaumento das areas cultivadaséooillo passa@dgmmentowasperdas de sojmor erosdo em
cerca de 17%YANG et al., 2003)As estimativagumis de taxas de erosdo hidrica gévbal
terras agricolamria de28.3 Pg arfb(VAN OOST et al., 2007 73.5 Pg artb(PIMENTEL et
al., 1995) 0 solo esta sendo perdido desasultivadas cerae 10 a 40 vezes mais rapido do
que a taa de renovagao do solo. Como consequéncia, cerca de 10 milhdes de hectares de terr
cultivaveis sdo perdidasualmentelevido a erosdo do solo, reduzindo assim a area plantada
disponivel para a producédo de alimentos, colocando em risco o futuroad@asedjorentar
humana e qualidade ambiefREIMENTEL, 2006)

A crescente demanda por terra, 4gua e energia em breve ira afetar nossa capacidade
produzir alimentos. Neste contexto, existe uma necessidade urgente de reduzir o impacto dc
sistemas de producao de alimentaamaentdGODFRAY et al., 2010Pe acordo conTelles
et al. (20D1entre as diversas estimativas de custos de eroséo do solo entre 1933 e 2010, o val
mais elevado foi de 45,5 bilh6es de dolares por ano para a Unido Europeia, enquanto que n
Estadbs Unidos, o maior valor foi de 44 bilhdes de dodlares por ano. Os mesmos autores
encontraram que, no Brasil, as estimativas para o estado do Parana indicam um valor de 2
milhdes de ddlares por ano, e para o estado de Sdo Paulo, 212 milhdes de ddlayes por
destacando que, acima de tudo, medidas de conservacdo devem ser implementadas para qt
producao agricola e pecuaria temeustentavel.

Em todo o territério brasileiro, as atividades agropecuarias estdo entre aquelas que ma
perturbam o ambientatravés do aumento da exposicdo do solo aos processos de erosao,
acelerando a transferéncia de sedimentos e contaminantes para os corpos d'agua. A erosao
solo no Brasil é considerado como o principal fator de degradacao das terraGGadfERBAS
et al., 2014Na década de 1990, o Brasil foi um dos poucos paises doandedwouve
aumento da area agricaleegando 250 milhdes de hectares em 2000, e atualmente ocupam
27,6% de seu territério para atividadgepecuariagnquanto que as areas protegidas cobrem
atualmente cerca de 55 milhdes de he(Xe&ZATTO et al., 2002Nesse contextdlerten
e Minella (2013)ndicam que as areas de pastagens degradadas (~177 milhdes de ha) assume
grande importancia na erosdo e producdo de sedimentos pela sua extensdo, considerando ©
aproximadamente, 80 milhdes de ha encostatagradados.magnitude da area de pastagens

1Pg = Petagrama = @ = 10 toneladas.
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degradadas € maior que toda area sob cultivo de graos nal@raslisspde acordo com
Mertene Minella (2013furante os proximdg) anos, a &rea agricola do iBvas expandir para
atender o aumento da demanda interna e mundial por alimentos, combustiveAe fibra.
quantidade de areas degradadas indica, claramente, que ndo se justifica que a expansac
agricultura ocorra sobre é&reas hidrologicamente ou ecologicinageis.Estes autores
advertem que as atuais BsE®em relacdo ao uso da teetarminaioos efeitos nocivosedsa
expansdo, que incluem a erosdo do solo, assoreangergsedatori® que impactara na
producdo de energinao depauperamentta qudidade da aguque impactara no custo do
tratamento da agua e na saude da populec@zorréncia de enchentes, alémpeilda de
biodiversidade e os conflitos sociais, especialmente em torno reservas indigenas.

Para compreender os impactos da atividattmlagdo sul do Brasil nos solos e nos
recursos hidricos, esse capitulo explora a dinamica da reros@otexto das bacias
hidrograficas.Inicialmente é discutido o surgimento déstemas de manejo de solo
conservacionistasom énfaseo sistemalantio diretp e os problemas erosivos associados a
esse sistem&osteriormente, € apresentado algumas metodologias empregadas para estimar
origem dos sedimentos em baci as fingerpgintggr § f
Finalmente, é apresdaidaas principais experiéncias brasleimaestudos sobre a origem dos
sedimentos em bacias hidrogrgfidesionstrando o potencial de perda de solo pelos processos

erosivos em areas de lavoura no Sul do. Brasil

1 O SURGIMENTO DOS SSTEMAS DE MANEJO DE SOLO
CONSERVACIONISTAS: SSISTEMA PLANTIO DIRET O VS. PLANTIO DIRETO

Na era moderna, a intensificacdo da agricultura no Brasil foi fortemente influenciada pela:
tecnologias utilizadas nos paises do Norte como resultado das varias fases de imigrac
experimergddos pelo palCASAO JUNIORet al., 2012Durante muitos anos, sistema de
cultivo convencionalSCC)foi a forma de manejo dominante na agricultura sul brasileira, com
intensa mobilizacédo do sdias décadas de 1950 e 1960, o preparo convencional com aracdo e
gradagem pesada eram frequentemestedidos da queima dos residuos para reduzir o volume
de biomassa, a fim de facilitar as operac6es medééimado alto custo operacional do SCC,
nesse sistema o0 solo ficava descolespecialmente, nos periodos de maior erosividade das
chuvas (setnbro a novembro). Nessa situacdo, ocorria a perda acentuada nos teores de matér
organica, todos os agregados da superficie eram deftmaidgsio de selo e crosta superficial,
danos severos a estrutura e capacidade de infiltracdo de dgua n@spkyajuez, aumentava

a suscetibilidade a erosao hidgste sistema de produgdo causou perdas de solo por erosdo de
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até 10 t hHapor tonelada de grdos produzidos, resultando em enormes impactos ambientais €
perda de areas cultiva@8SAO JUNIORet al., 2012)

Consequentemente, na década de 1970, intnig$vas separadas surgiram no sul do
Brasil em busca de modificar o sistema de manejo do solo para uma abordagem mai
conservacionistdlesse contexto surgiu o sistema de cultivo com preparo reduzido (SPR),
visandodiminuir a mobilizacdo do solo enagéb ao preparo convenciohdsse sistema o
prepao do solo foi reduzido paspenas uma gradagem com grade pesada, ou grade aradora,
onde os residuos culturaremsemiincorporados ao sol@ontudo, gpequena wpntidade de
palha que permanecia superficie protegia soloparcialmentee por isso ainda hawanos
severos causados pela erbédiica

Posteriormente surgiu o sistema de cultivo minimo (SCM), que era bastante similar ac
reduzido, diferindo na intensidade das operacdes. Nesse cipteparo do solo era feito
somente através de uma gradagem leve, ou com uma mobilizacdo somente na linha c
semeadura, permanecendo o0 espaco entre as linhas sem revolvimento, através do uso
escarificadores. Esse pode ser considerado o sistemarpiecsisgema plantio direto (SPD).
Comparativamente ao SCC, o SPR e 0 SCM apresentavam as vantagens de um menor consu
de combustivel, controle razoavel de plantas invasoras, aumento da infiltracdo de agua quan
escarificado e a manutengéaima maiorobertura do solo.

De acordo conbenardin (2015a evolucao da area sob SPD no Brasil pode ser dividida
em t€s momentos histdricos (Figura @OSPD surgiu somente na metade da déeatia7d.
Como os equipamentos (principalmente as semeadoras) eram inadequados, havia caréncia
conhecimentos e de capacitacdo técnica, e a tecnologia de controle de plantas invasoras ainda
pouco desenvolvida, a taxa de adocao desse sistema até@ ddivedla de 1970 foi de somente
cerca dd0 mil hectares por ano em todo o B¢agura 39

No inicio da década de 1980 foram criados os primeiros grupos de troca de experiéncic
envolvendo produtores rurais, assistentes técnicos e pesquiSadmaeta Minhoca em Ponta
Grossa, Parana, e Clube Amigos da Terra, no Rio Grande do Sul). Nesse mesmo periodo hou
um aprimoramento do manejo de plantas invasoras e aumento da diversidade e seletividade c
herbicidas peésmergentes. Outro fator impoianfoi o desenvolvimento de semeadoras
adaptadas para esse sistema de manejo do solo (i.e. triplo disco, disco duplo defasac
rompedores de solo tipo facdo). Como resultado, houve um aumento médio de

aproximadamente de 80 mil hectares por anotdwa déada de 1980 (Figurg.39
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Com o surgimento das primeiras semeadoras convencionais adaptadas para o SPD r
inicio da década de 1990, e o comércio de semeadoras desenvolvidas exclusivamente para
sistema de manejo do solo na metade dessa décadajrhatréscimento vertiginoso no
aumento da area sob SPD no Brasil. Concomitantemente, a pesquisa evoluiu muito em do
aspectoshave para o sistema:o( manejo integrado de plantas invasoras, que foi impulsionado
peh trarsgeniae pelo grande numero e tp de herbicidas passaram a ser oferecidos no
mercado, €if o manejo da fertilidade do solo, onde a fertilizacdo e a forma de amostragem do
solo foram ajustadas. A dose de calcario, por exemplo, foi reduzida para metade ou até um ter
da recomendacdo &CC, com aplicacéo a lanco e sem incorporacdo. Sem ddvida nenhuma, o
principal fator para o sucesso da difusédo e adogéo do SPD nos solos brasileiros foi a redugao d
custos nesse sisteflZENARDIN et al., 20119 economia de méate-obra, horanaquina,
combustivel, calcario e fertilizante. Por isso, desde o inicio da década de 1990, a area cultive

sob SPD no Brasil tem aumentado cerca de 1700 mil hectares por ar89)(Figura
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Figura 39 Evolugéo da &rea sob plantio direto (PD) no Brasil. Fonte: Federacdo Brasileira de Plantio Direto na
Palha e CONAB (2012).

Atualmente, o Brasil é lider no desenvolvimento de praticas e tecnologias de agricultur:
conservacionista na Ameérica do Sul, ejawo a disseminacédo da agricultura de conservacao
em toda a regido por meio de uma rede eficaz e inovadora dos agricultores e suas associagt
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sob a forma de parcerias publicas e priV@aB&RATTlet al., 20157 adocéo generalizada do
sistema de plantio direto (SPD) foi uma das maiores evolugdes para a agricultura brasileira des
a Revolucdo Verd® SPDfoi concebido, na sua essérmseanlem alguns principios basicos
como (i) a reducdo ou eliminacdo do revolvimento do @dla,manutencédo da cobertura do
solo com residuos de plantas ou plantas pévasevitar o impacto das gotas de cliiya
diversificacdo de culturas em rotacdo, sucessdo e/ou em c@@mar@odicdo de matéria
organica para o aumento da estabilidade de agregados e maximizacédo daei(i)ltvagdo
de medidasnecanicasle controle de escoamemstgperficialmecanicapara conservagcdo do
solo. Este sistema de geslae recursos naturais (solo, agua e biodiversiddadsientavel e
altamente produtivo, melhora a estrutura, a agregacgéo e porosidade do solo, maagaeina a cicl
de nutrientesestimula a twidade bioléga do solo, protege contra a erpséiomenta o
armazenamento de agua no solo e reduz as enxii@aadisscSPDpromove o0 sequestro de
carbono do solo, e oferece uma estratégia para alcancar a seguranca alimentar através da melt
da qualidade do so{GEBHARDT et al., 1983;AL, 2004)A adaao generalizada do SPD
(plantio direto, rotacdo de culturas, cobertura do solo/lavouras de cobextimazacado da
infiltrac@o e controle do escoamgfg sen divida, um dos fatores responséaveis pela evolucdo
da agricultura brasileira, especialmente nas ultimas duas décadas, o que tem aumentado a ren
a sustentabilidade nas regies de agricultura intensiva (EA8%#&d JUNIORet al., 2012)
Nesse sentido, os resultados obtidosvaoten et al. (2018 um experimento de 14 anos no
Sul do Brasil com o objetivo de avaliar as perdas de solo e escoamento superficial em pequena
grandes parcelas com diferentes sistemas de preparo do solo e diferentes comprimentos
inclinacdo de rampa, mostram guendo comparado com preparo convencional do solo
(aracéo e gradagens do solo antes de cada cultivo), as perdas de solo sob SPD foram cerce
70% menor. No entanto, os autores advertem que o beneficio da reducdo das perdas d
escoamento superficial foimoe evidente, 0 que sugere a necessidade de implementacao de
praticas adicionais para controlar o escoamento superficial para evitar o transporte de poluente:
cursos de agua, como a construcao de terracos.

Infelizmente, apenas uma pequena fracdo dosltages no Sul do Brasil respeita os
principios fundamentais do SPD, e, via de regra, o Unico principio amplamente utilizado pelo:

agricultores € o ndo revolvimento do solo com aracdo e gradagens, pois torna o sistema men

2Revolugdo Verde: amplo programa idealizado para aumentac@opagdicola no mundo por meio de melhorias
genéticas em sementes, uso intensivo de insumos industriais e agrotéxicos, mecaniza¢do e reducao do custo
manejo que na verdade. Comecou no final de 1940, mas os resultados expressivos foram obtidos durante
décadas de 1960 e 1970, onde paises em desenvolvimento aumentaram significativamente sua producao agricol
expressdo Revolucdo Verde foi criada em 1966, em uma conferéncia em Washington, por William Gown, que dis:
a um pequeno grupo de pessoas isStmesas no desenvolvimento dos pa?s
Revolu-«o0o Verde, feita " base de tecnologia, e n«o

127




onerosoApenas o nacevolvimato do solo ndo caracteriza um sist@nportanto, como néo
existe sinergismo entre os elementos basicos do SPD, comgeoanetanservacao do solo,
diminuindo a sustentabilidade. Difereacea a q u | portanto o SPD do
simplesmate indicam areas onde o0 solo ndo € mais revolvido antes das operacdes de semeadt
do solo.E importante ressaltar aqui que os dados disponiveis da area cultivada sob SPD nq
Brasil, como aqueles utilizados para construir a Bgym&o faz distincdo eatSPD e PDA
area sem revolvimento do solo (incluindo areaseseimvimento do solou "PD" e areas sob
SPD para a producao agricola aumentou exponencialmented fiitio da década de 1990,
passandae 1 milhdo de hectares para 31,8 milhdesctlerds em 2011/12, o que representa
aproximadamente 25% da areaPidibo mundo(FEBRAPDP, 2013).

A regido Sul tem o maior percentual de area agricola sob alta intensidade de uso do so
no Brasil (41% da area tofdANZATTO et al., 2002No estado do Rio Grande do Sul, a
area sob PD para producéo de grdos é de aproximadamente 90% da arg® E@iNad at
al., 2014)nfluenciada pela colonizacdo de imigrantes europeus, a atividade agraria na regiao su
diferente de outras regiées do paisndda predominantemente por pequenos agricultores,
geralmente organizados em cooperdMANIZATTO et al., 2002Apesar da tradi¢do agricola,
isso ndo foi suficiente para evitar problemas ag@eaa de produtividade devidl erosdo do
solo,o0 depauperamento das fun¢des basicas dos solos pela sua degradacéo, a elevada forme
de escoamento superficial e mobilizacdo de nutrientes e agroquimicos panaessoicm
areas sob PD. As principais razdes para estes probfamas abandono das praticas
complementares @entrole de escoamerganaximizacao da infiltragaomonocultura da soja
negligenciando a rotacdo de culturas, a baixa entrada de biomassa reduzindo a cobertura do s
e a adicdo de matéria organica no edtafego excessivo e descontrolado de maquinas agricolas
pesadas, muitas vezes sob condi¢cdes de umidade desfavoraveis. Pior ainda, os agricultores lo
entendengue o plantio em nivelceuso de praticas mecasigara controle de escoamento
(como osterracosd Figura 46) sdoobstacule para as atividades diarias (por exemplo, plantio,
colheita e tratamentos fitossanitarios) e como um custo adicional devido ao maior tempo gast
para realizar essas atividag@esmpanhando asntornos do terrentDIDONE et al., 2014)
Além da reirada dos terracos (Figukéb), a maioria das estradas rurais sdo construidas sem
planejamento, seguindo a linha principal de incli(ffagiioa 46). Muitasdasestradasurais

(principais e secunddjiafq frequentemenjelanificads e escavada®r sulcos e vogorocas

3 Sistema: conjunto de elementos interconectados, de modo a formar um todo organizado. Vindo do grego o termc
"sisema" significa "combinar”, "ajustar", "formar um conjunto”. A boa integracdo dos elementos componentes do
sistema é chamada sinergia, determinando que as transformag8es ocorridas em uma das partes influenciara tode
outras. A alta sinergia de um sisterna@om que seja possivel a este cumprir sua finalidade e atingir seu objetivo
geral com eficiéncia; por outro lado, a falta de sinergia pode implicar em mau funcionamento do sistema, vindo
causar inclusive falha completa, pane e queda do sistemhpt(htikipedia.org/wiki/Sistema).
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(Figura 44) que perturbam as atividades agricolas e aomestaustos de manutencdo
(THOMAZ et al., 2014Putro grande problema erosivo nas areas do Sul do Brasil € a falta de
medidas para controle do escoamento da agueisas de propriedades (Figuia),4ais como

0s canais escoadouros.

Em areas tropicais e subtropicais como o Sul do Brasil, apesar da boa distribuicdo da
chuvas ao longo do ano, podem ocorrer chuvas torrenciais em curtos periodos de tempo
ultrapassando facilmente a capacidade de infiltracdo de agua no solo. Alé@odissm s
impedimentos a infiltracdo ou aqueles com lencol freatico préximo a superficie podem gera
escoamento superficial, mesmo em chuvas de baixa intensidade, mas de longa duracédo. E
processo €, especialmente, evidenciado nas convergéncias do nertease das encostas. O
escoamento superficial de dgua no solo é, portanto, inevitavel. Por isso, mesmo em areas cc
relevo suave e boa cobertura de palha pode haver perdas significativas de solo por erosao ¢
sulco (Figur@2a) caso nao exista nenhuestrutura mecanica de contencdo do escoamento
superficial. Muitos agricultores percebem o processo erosivo, mas utilizam o método inadequac
de controle, que em muitos casos pode até acelerar o processo. Um exemplo claro sdo as bac
de contencdo nas &ede convergéncia das encostas. A capacidade de armazenamento dess:
estruturas esta muito aquém do volume de dgua gerado em toda a encosta que se concentra ne
ponto. Importante lembrar que o processo de degradacdo pelo escoamento/gota de chuvs
causandcerosdo € governado pelos eventos de maior magnitude que ocorrem com baixa
frequéncia, mas com alta capacidade de destruicdo. A estrutura de contencdo deve ser planej
para um precipitacdo com tempo de refatad® ou 10 anos, pois é com essa frequireias
eventos mais danosos erodird a maior quantidade de solo. Sendo assim, medidas parciais
ineficientes, uma vez que o volume de armazenamento € ultrapassado, a agua segue o seu flu:

gera erosdo em sulco entre as bacias de contencao Zbjgura 4

4 Periodo de retorno, também conhecido como periodo de recorréncia ou tempo de recorréncia, é o intervalo de
tempo estimado de ocorréncia de um determinado evento de dada magnitude. E um termo bastante utilizado er
hidrologia e é definido como o inverso da probabilidade de um evento ser igualado ou ultrapassado.
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Figura 40. Area de lavoura com terrago em nivel em Nova Candelaria, oroeste do RS (Fonte: Dr. Douglas R.
Kaiserd UFFS Cerro Largo) (a), Erosdo do solo em area sob PD em Mangueirinha, Sudoeste do PR (b), e eroséo d
solo no sulco de semeadura realizada no sentido do declive em lavoura de milho sob PD em Seberi, Norte do RS (¢
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Figura 41 Eroséo do solo nas margens de uma estrada rural ndo pavimentada (a) e em uma divisa de propriedad
(b) em Frederico Westphalen, Norte do RS.

No Rio Grande do Sul, é perceptivel que a maioria dos agricultores negkgenciam
perdas de solo em areas sob PD. Este fato é ainda mais claro para aqueles que participaram
transicdo do sistema de cultivo convencional do solo (SCC) com aracédo para o PD que guarda
na memoria a magnitude do processo erosivo no SCC. Naquela,cqudigid o solo era

131




arado, ha relatos de perda de solo de até 30 cm de profundidade durante um Unico evento ¢
chuva ap6s a aracao do solo, resultando em obstru¢cdo completa de cursos de agua locais. C
essas experiéncias e imagens na mente, as psottasae plantio condicdes sdo erroneamente
consideradas como insignificantes pelos agricultores locais. Realmente, como observado |
Etiopia porMogese Holden (2007)a percepcédo da degradacdo do solo pelos agricultores é
desencadeada principalmente por uma reducdo da produtividade das culturas. Neste context
como os niveis de producdo obtidos ainda sao satisfajéacas a grande entrada de
fertilizantes em cada cultivo, a percepcao geral do agricultor é que ndo ha degradacao do solo
areas sob PD no Sul do Brasil, muito embora as perdas de solo, agua, nutrientes e pesticic
continuam a ser significativagen disso, o tipo de erosdo mais frequente nessa regido é a
erosdo em entressulco e em sulco, que apesar de levar 0 solo mais rico em matéria organi
nutrientes e poluentes, é muitas vezes negligenciada pelos agricultores locais, uma vez que
represeta empecilhos para a mecanizacdo das areas. ApoOs eventos pluviométricos de grane
magnitude, ndo é raro observar lavouras sob PD com solo exposto devido a gradagens pa
uniformizacdo do terreno devido a formacao de sulcos e canaig4€igura

E perceptiel que o problema da degradacdo dos solos no Sul do Brasil € complexa e
abrange questdes ambientais, econémicas, sociais e(PaAltlda&RINI, 2011) No entanto,
para promover a consciéncia de agricultores, ainda existe uma caréncia de dados consister
convincentes para demonstrar o impacto das suas praticas agricolas sobre os recursos hidric
Um estudo preliminar sobre o impacto dos sistemeslagde PD na producao de sedimentos
em duas grandes bacias hidrogréficas no Sul do Brasil foi realiZ2idorgoet al. (2014)
Devido as respostas durante eventos de grande magnitude, os autores concluem que os sistel
de manejo do solo utilizados pelos agricultores em amibasiags hidrograficas ainda sao
ineficientes para reduzir (mitigar) o escoamento superficial e a erosao hidricaoddesolo.
(2015)também apresenta a magnitude do escoamento superficial e da perda de solo em baci
hidrografica de ordem zero (2,4 ha) paseeom e sem terraco. O estudo demonstra claramente
a ineficiéncia do atual sistema de manejo do solo no controle das perdas de agua e solo.
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©)

(b)

Figura 42 Eroséo laminar em lavoura sem terragos com selave e boa cobertura de solo sob PBregterico
WestphalenNorte doRS(a), erosdo em sulco entre as bacias de conten¢édo construidas nas areas convergentes C
lavouras sob PD (b), e gradagem do solo em area de solo erodida (c) em Palmeira dastMdsRSs, N
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