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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo
Universidade Federal de Santa Maria

ZONEAMENTO PEDOAMBIENTAL DA ERVA MATE Ilex
paraguariensis PARA O MUNICIPIO DE ERECHIM-RS

Autor: Carlos Antdnio da Silva
Orientador: Ricardo Simao Diniz Dalmolin
Data e local da defesa: Santa Maria, 31 de agosto de 2011.

O objetivo principal desse estudo € propor informacdes que auxiliem o zoneamento
pedoambiental da erva mate Ilex paraguariensis St. Hil para o municipio de Erechim,
identificando, com auxilio de técnicas de geoprocessamento, as dreas com melhor
adequabilidade para implantacdo de ervais, levando-se em considerac@o fatores limitantes a
cultura, envolvendo informacdes do solo e do ambiente.Tendo como ancora, a inexisténcia de
estudos desse nivel na drea de estudo, e considerando que os agricultores necessitam de
orientagdes que possam servir de subsidios a prética do cultivo erveiro, o que sobremaneira
auxiliard na propagacdo da cultura oportunizando, aos envolvidos nesse processo, uma
alternativa de expansdo e otimizacdo dos lucros na propriedade. Para isso estruturou-se a
presente tese em trés estudos que se complementam e possibilitam compreender os diferentes
cendrios que sdo a sustentacdo dos objetivos propostos para esse estudo. O Estudo 1, discorre
sobre a evolugdo espago-temporal do uso da terra em Erechim para os anos de 1964, 1998 e
2008, permitindo com isso a identificacdo de dreas de expansdo ou retragdo de determinados
usos. Nesse estudo priorizou-se encontrar dreas que foram devastadas no periodo de
colonizacdo do municipio e que atingiram os ervais nativos numa devastagdo preconizada
pela implantacdo de projetos que visavam a expansdo da fronteira agricola em nivel nacional
e estadual, e cujos reflexos sdo encontrados ainda hoje. No Estudo 2, sdo apresentadas
informacdes sobre a caracterizacdo pedoambiental da erva mate, utilizadas para a geracao de
um modelo de adequabilidade das terras para o cultivo de erva mate no municipio de
Erechim. Nesse estudo procurou-se identificar quais os parametros pedoambientais
necessdrios para garantir de forma adequada uma retomada na implantagdo de ervais,
amparados em diversos estudos sobre o tema, buscou-se estabelecer as condicdes ideais ao
cultivo da espécie estudada, propondo-se a indicacdo das dreas com aptidao utilizando-se de
ferramentas computacionais, referendadas por trabalho de campo, com o intuito de se
aproximar, o maximo possivel, da condi¢do biogeografica ideal, para o cultivo da erva mate.
Também sdo testados e comparados métodos tradicionais de classificagdo com
geotecnologias. O Estudo 3, contempla a adequabilidade do solo para o cultivo da erva mate
na visdo dos agricultores. Nessa sec¢do, procurou-se estabelecer as correlagdes, oriundas dos
registros nomotéticos, extraidos dos discursos dos agricultores frente aos parametros
pedoambientais preestabelecidos como ideais ao cultivo da espécie, consensos e divergéncias
que serviram de validacdo um ao outro. Ao final, sdo apresentadas as consideracdes que
levam a aceita¢ao ou ndo dos pressupostos iniciais desse estudo.

Palavras-chave: Levantamento de solos. Uso das terras. Erva mate.
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The aim of this study is to propose information that can help the pedoenvironmental zoning of
llex paraguariensis St. Hil for the county of Erechim, identifying, with the aid of
geoprocessing techniques, the areas with better suitability for implantation of herbals, taking
into consideration limiting factors to the culture, involving information of the soil and the
environment. The inexistence of studies of this level in the study area is its base, considering
that the agriculturists need orientations that can serve of subsidies to the practical of herbal
culture, what, undoubtedly, will assist in the propagation of the culture, giving for those
involved in this process an alternative of expansion and optimization of the profits in the
property. So, the present thesis was structuralized in three studies that complement each other,
making it possible to understand the different scenarios that are the sustentation of the
objectives considered for this study. Study 1 deal with the space-time evolution of the use of
land in Erechim in the years 1964, 1998 and 2008, allowing the identification of expansion
areas or retraction of specific uses. In this study, finding areas that had been devastated in the
period of settling of the district and that had reached the native herbals in devastation praised
for the implantation of projects that aimed to the expansion of the agricultural border in
national and state level was prioritized, and whose consequences are found still today. In
Study 2, information on the pedoenvironmental characterization of the herb mate are
presented, used for the generation of a model of suitability of lands for herb mate culture in
Erechim county. It was aimed to identify the necessary pedoenvironmental parameters to
properly guarantee the retaken o of herbals implantation, supported by diverse studies on the
subject, also searching to establish the ideal conditions for the cultivation of the studied
species, considering the indication of suitable areas using computational tools, countersigned
by the field work, with the intention of approaching, as much as possible, the ideal
biogeographic condition for the culture of herb mate. Also traditional methods of
classification with geotechnologies are tested and compared. Study 3 contemplates the
suitability of the soil for the cultivation of herb mate under the agriculturists’ view. In this
section, it was aimed to establish the correlations deriving from the nomothetic registers,
extracted from the speeches of the agriculturists before the pre-established pedoenvironmetal
parameters as ideal for the culture of the species, consensus and divergences that had served
for the validation one for other. At the end, the considerations that take either the acceptance
or not of the initial pressupositions of this study are presented.

Keywords: Soil survey. Land use. Herbal mate.
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INTRODUCAO

O foco principal desse estudo € propor informacdes que auxiliem o zoneamento
pedoambiental da erva mate Illex paraguariensis St. Hil para o municipio de Erechim. Em
especial busca-se identificar, com auxilio de técnicas de geoprocessamento, as dreas com
melhor adequabilidade para implantagdo de ervais, levando-se em considera¢do fatores
limitantes a cultura com base nas exigéncias da mesma, envolvendo informagdes do solo e do
ambiente.

No presente estudo, toma-se como verdadeiro de que a erva-mate foi um dos produtos
que contribuiu com o desenvolvimento de Erechim, protagonizado pela sua exploragao,
industrializagdo e comercializacdo. Entretanto, estagnado o ciclo erveiro, e tendo como
principal justificativa para isso, a substituicdo pela agricultura policultora cuja expansdo
ocorreu rapidamente. Para isso, a retomada do cultivo de erva mate necessita de mecanismos
que oportunizem a identificagdo de areas propicias ao seu cultivo, uma vez que, atualmente,
os ervais estdo sendo implantados em dreas inadequadas o que reflete na produtividade e por
conseqiiéncia na remog¢ao precoce dos ervais recentemente implantados.

Tendo como ancora, a inexisténcia de estudos desse nivel na drea em epigrafe, é
condic@o que justifica a realizacdo do mesmo, privilegiando uma abordagem pontual, capaz
de atender a lacuna, tornando-se assim relevante enquanto producgdo técnica inédita. Além
disso, os agricultores necessitam de orientacOes que possam servir de subsidios a prética do
cultivo erveiro, o que sobremaneira auxiliard na propaga¢ao da cultura oportunizando, aos
envolvidos nesse processo, uma alternativa de expansdo e otimizacdo dos lucros na
propriedade. Parte-se assim, da premissa de que da implantag¢do dos ervais em éreas propicias
decorre o aumento de produtividade, pois se estard atendendo as condicdes ideais ao cultivo
da mesma.

Para isso e visando alcangar os objetivos propostos na identificacdo das dreas ideais
para o cultivo, estruturou-se a presente tese em trés estudos que se complementam e
possibilitam estabelecer relagdes entre si, oportunizados pela temdtica proposta que abriga a
adequabilidade pedoambiental para o cultivo da erva mate, permitindo assim, compreender os
diferentes cendrios que sdo a sustentagdo dos objetivos propostos para esse estudo.

Num primeiro momento € apresentado o estado da arte, cuja revisdo bibliogrifica

contempla direta ou indiretamente o cultivo da erva mate. Logo a seguir, enumeram-se a
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hipdtese e na seqiiéncia os objetivos gerais e especificos bem como a caracterizagdo da drea
de estudo. Material e métodos sdo descritos em parte especifica a cada estudo.

Na seqiiéncia sao apresentados os estudos, considerados imprescindiveis para alcancar
os propositos de apresentar o zoneamento pedoambiental da erva mate para o municipio de
Erechim e cuja estruturagcdo organizacional € descrita a seguir:

O Estudo 1 discorre sobre a evolugdo espaco-temporal do uso da terra em Erechim
para os anos de 1964, 1998 e 2008, permitindo com isso a identificacdo de dreas de expansio
ou retracdo de determinados usos. Nesse estudo foram estabelecidas relacdes de causa e
conseqiiéncia para o foco principal dessa tese que estd centrada no cultivo de erva mate
priorizando encontrar dreas que foram devastadas no periodo de colonizacdo do municipio e
que atingiram os ervais nativos numa devastacdo preconizada pela implantagao de projetos
que visavam a expansdo da fronteira agricola em nivel nacional e estadual, e cujos reflexos
sdo encontrados ainda hoje. O aviltamento da espécie é conseqiiéncia intrinseca desse
processo desbravador, indicado pela retracao florestal da area estudada.

No Estudo 2 sdo apresentadas informagdes sobre a caracterizacdo pedoambiental da
cultura da erva mate, necessdrias para a geragdo de um modelo de adequabilidade das terras
para o cultivo de erva mate no municipio de Erechim. Nesse estudo procurou-se identificar
quais os parametros pedoambientais que sao necessdrios para garantir de forma adequada uma
retomada na implantagdo de ervais, visando indicar os locais adequados a este fim.
Amparados por um arcabouco de diversos estudos sobre o tema, buscou-se estabelecer as
condi¢des ideais ao cultivo da espécie estudada, propondo-se a indicagdo das dreas com
aptiddo utilizando-se de ferramentas computacionais, referendadas por trabalho de campo,
com o intuito de se aproximar, o0 méximo possivel, da condi¢do pedoambiental ideal, para o
cultivo da erva mate.

Também preferenciou-se, nessa sec¢do, o estudo do solo e o planejamento racional de
seu uso bem como, a avaliagdo e adequacgdo das terras. A utilizacdo de metodologias e
instrumentos gerados em ambiente computacional sdo testados e comparados com métodos
tradicionais de classificagdo, revelando-se oportunos e compativeis nos resultados alcancados.

O Estudo 3 contempla a adequabilidade do solo para o cultivo da erva mate na visao
dos agricultores. Nesse estudo, buscou-se confrontar o estabelecido pelo saber técnico e o
conhecimento oriundo de forma empirica, por meio da percep¢do casual, porém de
significado e uso pratico pelos agricultores. Com a intencao de comparar o que empiricamente
denomina-se de saber popular com o rigor proposto pela ciéncia pragmatica, nesta sec¢ao,

procurou-se estabelecer as correlagdes, oriundas dos registros nomotéticos, extraidos dos
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discursos dos agricultores frente aos pardmetros pedoambientais preestabelecidos como ideais
ao cultivo da espécie, consensos e divergéncias que serviram de validacdo um ao outro. A
Ciéncia, concebida como fonte tradicional de produc¢do do conhecimento foi confrontada
frente a sabedoria popular dos agricultores. Ao final, sdo apresentadas as consideragdes que

levam a reflexdo e aceitacao ou ndo dos pressupostos iniciais desse estudo.






1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Uso da terra

De uma maneira geral a expressao uso da terra pode ser entendida como sendo a forma
pela qual o espago estd sendo ocupado pelo homem. O uso adequado da terra deve ser o
primeiro caminho em dire¢do a produtividade, para isso, é necessario o uso de cada parcela de
terra segundo a sua capacidade de sustentacdo e rendimento economico (MANZATTO et al.
2002; OSAKI, 1994; FAO, 2004). Quanto as atividades agricolas e, de modo especial, as
classificacoes das terras sdo feitas de acordo com sua aptiddo as diversas culturas, sob
diferentes tipos de manejo e viabilidade de incluir melhoramentos.

A avaliacdo das terras ou sua aptiddao por seus aspectos fisicos (solo, clima,
organismos...) € socioecondmicos, servem de elemento de transferéncia de informagdes e
experiéncias. Resende et al. (2002), disseram que estudar a aptidio das terras é um
mecanismo de previsdo, isto é, uma sintese do que se sabe e do que se prevé. E formada por
uma parte fisica que procura caracterizar e sintetizar as qualidades da terra (levantamento de
solos, hidrologia, vegetacdo...) e a outra parte envolve uma avaliagdo socioecondmica (pregos
dos produtos e do trabalho, relacdo insumos/producdo...), cuja conjuntura influencia na
aptiddo do uso das terras.

Existem diversas metodologias voltadas a avalia¢do da aptidao agricola das terras. No
Brasil, sdo utilizados principalmente o Sistema de Classificacdo da Capacidade de Uso da
Terra segundo a concepcdo de Marques (1958), Marques (1971) e Lepsch et al. (1991) e o
outro € o proposto pelo Sistema FAO-USDA-EUA/Brasileiro de Aptidao Agricola das Terras
adaptado por Ramalho Filho e Beek (1995), cuja metodologia possibilita a estimativa das
qualidades do ecossistema em funcdo de fatores de limitacdo como: nutrientes, dgua,
oxigénio, mecanizagdo e erosdo. No Sistema de Aptidao Agricola, as terras sdo classificadas
em classes de aptiddo: boa, regular, restrita e inapta levando-se em consideracio trés niveis
tecnolégicos de manejo: baixo, médio e alto. Quanto aos tipos de utilizacdo, sdo quatro:
lavoura, pastagem natural, pastagem plantada e silvicultura (RAMALHO FILHO e BEEK,
1995)
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Ramalho Filho e Pereira (1999), em seus estudos, salientaram que a avaliagdo das
terras pode ser interpretada de acordo com vdrios sistemas de classificacdo técnica, seja de
capacidade ou aptidao de uso das terras, que devido ao caréter interpretativo do processo pode
sofrer variagdes com a evolucao tecnoldgica.

Para se estabelecer o melhor uso da terra se deve conhecer o solo e o meio onde ele se
encontra, utilizando-se de informacgdes pré-existentes, obtidas através de levantamentos
realizados na drea de interesse. O estabelecimento de um sistema de vocacao de uso das terras
e respectiva utilizacdo é capaz de minimizar o impacto ambiental (LEPSCH et al., 1991).

Gleriani (2000) fez uma comparagdo entre os dados do censo agropecudrio 95/96 com
meados da década de 70, buscando concordancia da aptidao agricola das terras do Estado de
Sao Paulo. Observa que grande parte do Estado utilizava praticas conservacionistas, embora
em algumas dreas estas precisassem ser implantadas. Encontrou dreas que “desperdicam”
aptiddo, especialmente as formadas por pastagens com criacdes extensivas de baixa
tecnologia. Vérios trabalhos sdo encontrados na literatura fazendo anélises de adequacdo do
uso da terra. Lima et al. (2000), trabalhando em areas indigenas localizadas na parte Norte do
Estado do Tocantins estabeleceram 51 classes que englobam informagdes sobre usos
adequados, subutilizados, conflitivos e com restri¢do intensa. O estudo indica que os solos sob
vegetacdo de Cerrado sé apresentam resultados promissores para a producdo de culturas se
utilizados sob sistema de manejo desenvolvido (nivel de manejo C). Pereira (2002),
apresentou proposta metodoldgica para avaliar graus de sustentabilidade ambiental
(fragilidade/estabilidade) em Ribeirdo Preto-SP, indicando que a avaliacao da aptidao agricola
¢ uma importante ferramenta para o gerenciamento ambiental. Marques et al. (2005),
estudaram a disponibilidade hidrica e aptiddo agricola das terras na regido do semidrido
brasileiro e encontraram 4reas aptas e inaptas, considerando os fatores naturais que oferecem
limitagdes ao uso agricola das terras, segundo a metodologia preconizada por Ramalho Filho
e Beek (1995). Pereira et al. (2006), avaliaram a aptiddo agricola das terras em dois niveis de
manejo como subsidios ao planejamento agricola em bases agroecoldgicas, onde a fertilidade

natural dos solos foi a principal limitacao de uso agricola.
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1.2 Solos

Uma das etapas para se gerar progndsticos quanto a aptiddo agricola de uma
determinada drea é o levantamento de solos no qual sdo identificadas as diferentes classes de
solos, estabelecendo limites geograficos, materializados em um mapa especifico, permitindo a
descricdo e respectiva interpretacdo e andlise, oportunizando a identificagdo detalhada de
paisagens, sistematizando-as analogicamente e relacionando-as, quando possivel, a outras
regides homologas. Ramalho Filho e Beek (1995), sdo unanimes em afirmar que a
interpretacdo de levantamentos de solo € uma tarefa relevante para o uso deste recurso natural
na agricultura e também em outros setores que utilizam o solo como elemento integrante de
suas atividades.

De acordo com Lepsch (2002), o peddélogo encara o solo com atencdes diferentes e,
antes de tudo, como um objeto completo de estudos bdésico-aplicados, usando método
cientifico de indugdes e deducdes sucessivas. Desta forma, o solo € a colecdo de corpos
naturais dindmicos que contém matéria viva e € resultante da acdo do clima sobre a rocha,
cuja transformacdo em solo se realiza durante certo tempo e € influenciada pelo tipo de
relevo.

O IBGE (2005), definiu o levantamento de solos como atividade que envolve
pesquisas de gabinete, campo e laboratério, compreendendo o registro de observacoes,
andlises e interpretacdes de aspectos do meio fisico e de caracteristicas morfoldgicas, fisicas,
quimicas, mineraldgicas e bioldgicas dos solos, visando a sua caracterizagdo, classificacao e,
principalmente, cartografia.

Levantamentos de solos sdo a base para o planejamento adequado de uso, podendo ser
utilizados para a previsdo de riscos de uso, estratégias de manejo e conservagao, loteamentos
rurais, estudos integrados de microbacias, projetos de desenvolvimentos agricolas, pastoris e
florestais, estudos prévios de impacto ambiental, obras civis, entre outros (EMBRAPA 1995;
KLAMT et al.,, 2000), e, se diferenciam em funcdo de seus objetivos e da drea do
levantamento, cada qual correspondendo a um tipo de mapa de solos. Segundo Resende et al.
(2002), os mapas de solos podem ser originais ou compilados, elaborados em diferentes
escalas (generalizado ou esquemdtico, exploratério, reconhecimento, semidetalhado,
detalhado e ultradetalhado), segundo métodos pré-estabelecidos.

O nivel de detalhe das informacdes contidas nos levantamentos de solos depende da

escala e do objetivo para o qual foram confeccionados. Para planejamento de uso de solos em
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pequenas dreas, como municipios com pequenas extensoes, bacias hidrogréficas, projetos de
assentamento, propriedades rurais, sdo necessarios mapas na escala de 1:50.000 ou maiores
(DALMOLIN et al., 2004).

De acordo com Lathrop et al. (1995), a caracteristica generalista de mapas de
levantamento de solos em pequenas escalas precisa ser considerada quando da utilizagdao
destes como fontes de dados para a modelagem ambiental em escalas regionais. Bem como, a
variabilidade espacial das propriedades do solo precisa ser informada ao usudrio deste tipo de
dado.

Os mapas tradicionais e suas versoes digitalizadas, independentemente de suas escalas,
nao fornecem toda a informacdo necessdria, uma vez que a maioria dos dados coletados
durante os levantamentos de solos, como a caracterizacdo da paisagem e a distribui¢ao do uso
e ocupagdo das terras, ndo tem condicdes de ser mostrada nos mapas ou ndo consta nas
legendas. Dessa forma, seria necessirio o desenvolvimento de técnicas que melhorem as
escalas de mapeamento, que representam a base para um planejamento adequado do uso das
terras, orientado para uma conscientizacdo ambiental (ENGELEN, 1999).

As caracteristicas fisicas relevantes de uma regido podem ser consideradas para a
compreensdo da distribui¢do das unidades de mapeamento de solos de uma paisagem, como o
estudo das relagdes entre os aspectos pedoldgicos, geoldgicos, geomorfolégicos, de clima,
cobertura vegetal, antrépica ou natural, entre outras.

Moore et al. (1993), determinaram correlacdes significativas entre atributos
quantificdveis do terreno e propriedades do solo. Indicaram a utilizacdo da técnica como uma
primeira etapa nos levantamentos de solos, destacando que resultaria de utilidade tanto na
amostragem dos solos como no desenvolvimento de modelos de localizagdao das pedoformas.

Em Miranda et al. (1999), encontrou-se levantamento semidetalhado dos solos de um
municipio da Zona da Mata Mineira, utilizando, como base, a identificacdo de padrdes
fisiograficos por interpretacdo visual do modelo de elevacdo e das classes de declividade e de
orientacdo derivadas desse modelo. Em cada unidade pedogeomorfolégica homogénea, os
autores selecionaram pontos de observacdo e amostragem representativos e obtiveram uma
estratificacdo dos solos baseada nas formas do relevo.

Em estudos realizados por diferentes ped6logos em uma mesma drea, os mapas
gerados apresentaram diferentes limites para as unidades de mapeamento (BIE et al., 1973).
Camargo et al. (1966), realizaram levantamento esquemadtico de solos do Brasil com objetivo
de suprir a deficiéncia de informacdes de solos, sendo que até aquele momento existiam

apenas informacdes dispersas ou divergentes. O trabalho foi realizado com d&reas onde
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existiam levantamentos de solos e parte foi desenvolvida por processo de extrapolacgdo,
tomando como base dados das dreas contiguas ja levantadas.

No levantamento de reconhecimento dos solos do Estado do Parana publicado na
escala 1:600.000 (EMBRAPA, 1984), a area total mapeada foi de 199.218 km?, e para isso
utilizaram fotografias aéreas na escala aproximada de 1:70.000, as quais estdo em escala
maior do que a recomendada.

Um levantamento semidetalhado foi realizado no Jardim Botinico de Brasilia
(DISTRITO FEDERAL, 1990), com drea de 440 ha. O material bdsico utilizado para a
delimitacdo das unidades de mapeamento foram fotografias aéreas na escala 1:10.000. No
entanto, os critérios estabelecidos pela EMBRAPA (1995), para este tipo de levantamento
sugerem escala fotografica variando entre 1:20.000 e 1:60.000. No mapa final constam 21
unidades de mapeamento (simples e associagdes), o que dd um indice de 0,1 observacao por
hectare, sendo publicado na escala 1:10.000. Ao analisar o mapa final, verifica-se que além da
escala de publicagdo, o nivel categérico atingido pelas unidades e o material base utilizado,
nao estdo de acordo com EMBRAPA (1995). Também no Distrito Federal foi realizado
trabalho de levantamento de solos do tipo semidetalhado (BRASIL, 1966).

No Estado do Rio de Janeiro, a EMBRAPA (2004) realizou zoneamento da cultura da
seringueira, constituindo-se em uma etapa de fundamental importdncia nas tomadas de
decisdo, no que se refere a expansdo da cultura, uma vez que delimita as dreas em que a
espécie poderd expressar o seu maximo potencial de producao.

Giasson et al. (2008), referenciaram que no Rio Grande do Sul hd uma caréncia de
mapas de solos para a maioria dos municipios gaichos. Daamen et al. (2002), expuseram
resultados que por meio do mapeamento indicam a variabilidade espacial da produ¢do da cana
de agicar por meio de processamento digital de imagens. Afirmam que a variabilidade
espacial da cultura é uma das principais causas de erros no processo de estimativa de

producdo.

1.3 Geotecnologias

A caracterizagdo da paisagem € importante na confec¢ao de modelos que viabilizam o
levantamento e a classificagdo das unidades de solos de uma regido, em escalas de

mapeamento que variam de acordo com a aplicacdo e uso que se almeja. Neste sentido,
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Andrade et al. (1998), Alves et al. (2000), Resende (2000), Machado (2002), Bertoldo et al.
(2003) e Marques (2003), desenvolveram modelos para a geracdo de mapas de solos, nos
quais a caracterizagdo da paisagem pelos estudos de distribuicdo de relevo, classes de
declividade, posicdo de vertentes, geologia, clima e vegetacdao influenciou diretamente na
correlagdo com as unidades de solos mapeadas nas regides de estudo. Cezar et al. (2007),
compararam mapas de solos de uma mesma drea, obtidos por trés diferentes grupos de
trabalho, confeccionados por meio do SPRING. Estes autores observaram divergéncia entre o
numero de classes de solos mapeadas, cujos erros foram maiores em relacdo a defini¢ao das
classes de solos do que em relacdo aos limites entre estas classes, para cada grupo de trabalho.

Estudos tém sido realizados visando o emprego de novas tecnologias (Sistemas de
Informagdes Geogréficas-SIGs-, Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto, entre outros) na
avaliacdo da aptidao agricola das terras com resultados relevantes, como € o caso de trabalhos
desenvolvidos por Gomes et al. (1993), Assad (2000) e Moura (2007).

Desta forma os SIGs podem contribuir para facilitar o trabalho na representacdo
grafica dos tipos de solos, permitindo a atualizacdo das informacdes bem como servir para
minimizar a complexidade e a subjetividade quanto aos dados analisados.

Ippoliti et al. (2005), elaboraram trabalho sobre a Andlise Digital do Terreno na
identificacdo de pedoformas em microbacia na regido de Mar de Morros/MG. Outra
contribuicdo € dada por McBratney et al. (1991), que usaram a informacao topogréfica para o
zoneamento de uma regido com o objetivo de melhorar a representacdo de atributos do solo
mapeados geoestatisticamente. A andlise digital do terreno foi usada também para a predicao
de propriedades pedoldgicas.

Os SIGs, por exemplo, contribuem para facilitar o trabalho de representacdo grafica
das classes de usos e atualizacdo das informagdes, além de minimizar a complexidade e o
grau de subjetividade de estimativas feitas a partir de integracdo realizadas de forma manual
(ASSAD, 2000). Neste contexto, os SIGs subsidiam os planejamentos ambientais,
considerando que os dados s@o modelos pré-existentes que, confrontados com mapas de uso e
aptiddo agricola das terras, possibilita avaliar se as d&dreas estdo sendo ocupadas
adequadamente ou nao (MOURA et al., 2001; SILVA et al., 2003; CARVALHO et al., 2007).

O rol de estudos anteriormente mencionados permite afirmar que a estimativa da
densidade de observagdes € realizada em funcdo da escala de mapeamento, do nivel e dos
objetivos do levantamento, do grau de heterogeneidade ou de uniformidade da éarea de

trabalho e da eficiéncia no uso de fotos aéreas, imagens de satélite e os recursos de
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geoprocessamento disponiveis, que ampliam as alternativas de mapeamento de campo, com
reducdo de tempo de execugdo, densidade de observagdes e freqiiéncia de amostragens.

A modificacdo no uso atual das terras, principalmente nas dreas de fronteira agricola,
implica em estudos de avaliacdo e de diagndstico que monitorem a dindmica espago/temporal
para evitar a degradacdo ambiental e ordenar a ocupacao territorial.

Diversos trabalhos tém explorado a relacdo existente entre varidveis agrondmicas e
respostas multiespectrais de diferentes culturas ligadas a parametros relacionados a cobertura
do solo. O conhecimento da ocupacdo do solo e da sua localizagdo em uma determinada
regido fornece elementos para o planejamento de uso ambiental e de extracdo de recursos
naturais, visando a melhoria da qualidade de vida, como os resultados encontrados por
Formaggio et al. (1995), Vettorrazzi et al. (2000), Salvador et al. (2004) e Aratdjo et al.
(2000).

O planejamento do uso e do manejo de terras deve ser condicionado também a fatores,
como diversidade biolégica da drea e seu valor ecolégico; importancia da drea dentro de um
contexto de ocupacdo antrépica; funcdo da drea em atividades produtivas ou ndo e essas
defini¢des, por sua vez, podem ser feitas de modo mais preciso e mais rapido utilizando um
SIG, possibilitando estabelecer a integracdo dos mapas de aptiddo agricola de terras com
outros mapas (ASSAD et al., 2002).

Também se pode afirmar que as geotecnologias em estudos de diagnésticos de uso e
aptiddo agricola das terras possibilitam a integracdo dos dados sobre o uso da terra e seu
potencial agricola, a quantificacdo e a identificagdo das dreas adequadas e inadequadas ao tipo
de ocupacdo presente. A racionalidade no uso dos solos exige um conhecimento prévio de
suas caracteristicas e limitagdes.

Diversos e diferentes levantamentos e monitoramentos globais tém sido realizados
com a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto a partir de dados
de satélites imageadores (Landsat 5, Landsat ETM 7, Ikonos, Quickbird, Worldview...). Em
relacdo ao uso da terra, as rdpidas alteragdes impdem a ado¢do de técnicas de avaliacdo e
diagnose que monitorem a dindmica espago-temporal e permitam o zoneamento das areas de
forma adequada e eficiente.

Silva et al. (2010), avaliaram a aptidao agricola das terras em assentamento de familias
rurais no municipio de Lebon Régis(SC) apontando os principais fatores limitantes e a
viabilidade de melhoramentos das terras auxiliado por mapas tematicos integrado ao SIG
(Sistema de Informacdes Geogréficas). Delarmelinda (2011) aplicou os Sistemas de

Avaliacdo de Aptiddo Agricola em solos do Acre, afirmando que o uso de softwares nesses
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trabalhos tem mostrado resultados promissores usando indicadores parametrizados o que
permite a interface com o ambiente SIG. Fileto (2005), por exemplo, utilizou uma arquitetura
para sistema de informacdo sobre solos voltada para o zoneamento agricola. Leite (1996)
avaliou a aptidao agricola das terras utilizando-se de SIG, tomando por base as informacdes
obtidas através de levantamento pedoldgico ao nivel de reconhecimento-semidetalhado.

O mapeamento digital de solos aplica métodos quantitativos visando suprir a demanda
(McBRATNEY et al, 2003). Dando suporte a este tipo de técnica estio as Arvores de
Decisdao (AD) que sao uma maneira grafica de visualizar as consequéncias de decisdes atuais
e futuras bem como os eventos aleatérios relacionados. E uma estrutura muito usada na
resolucdo de problemas de classificacdo onde cada ramo na arvore € uma conjungdo de
condig¢des. As arvores de decisdo tomam como entrada uma situac@o descrita por um conjunto
de atributos e retorna uma decisdo, que € o valor preditivo para o valor de entrada de um
determinado dado, chegando a decisdo pela execu¢do de uma seqiiéncia de testes.

Em sintese, o uso de geotecnologias facilita os trabalhos de representacdo grafica dos
resultados obtidos no zoneamento e no monitoramento periddico de areas de cultivo, levando-
se em consideracdo a avaliacdo da aptiddo das terras para a agricultura e as defini¢des das
praticas mais adequadas de manejo e de conservacdo do solo e da 4gua. Estas técnicas
contribuem para minimizar a complexidade e o grau de subjetividade da estimativa feita
empiricamente partindo de informacdes sobre o uso dos solos, clima, recursos hidricos,
vegetacdo, infra-estrutura, etc. A eficiéncia do uso das técnicas de geoprocessamento,

contudo, vai depender da definicdo precisa do objetivo e da metodologia a ser aplicada.

1.1 Erva mate

Quando se buscar aprimorar o conhecimento sobre determinada cultura, ndo basta
apenas ter disponivel farto instrumental tecnoldgico. E importante uma abordagem sobre as
caracteristicas fenoldgicas/fisioldgicas da espécie estudada.

Por fenologia entende-se o estudo da época de ocorréncia de fendmenos naturais
repetitivos, tais como reprodu¢do, maturacdo, polinizacdo, e a andlise das causas de sua
ocorréncia em relagdo a forcas seletivas, bidticas ou abidticas, bem como de suas interrelacdes

dentro de uma ou vérias espécies (LIETH, 2008).
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Dessa forma, os estudos de fenologia contribuem para o entendimento da regeneragcao
e da reproducdo de plantas. Assim indicam a forma com que se pode garantir a sobrevivéncia
e manejo (MORELLATO et al., 2000), pois o periodo reprodutivo € de grande importancia
para a dinamica das populagdes e sobrevivéncia das espécies. A avaliacdo das caracteristicas
fenoldgicas auxilia na compreensdo da dindmica de comunidades vegetais, assim como
possivel indicadora de condi¢des climdticas e pedoldgicas de um ambiente.

Estudos fenolégicos podem produzir dados e informacdes e o conhecimento adquirido
nesses estudos tem implicagdes praticas importantes, incluindo a produtividade de culturas
agroflorestais, controle de "pragas", recuperagdo de dreas degradadas e manejo de unidades de
conservacdo (FELIPE et al., 2002).

Diante das consideracdes feitas até agora, cabe uma abordagem que privilegie a erva
mate considerando sua importancia econdomica e ambiental e, em especial, sua caracterizacao
pedoambiental, no tocante as limitacdes para o cultivo, incluindo relevo, solo, sombreamento,
clima e outros fatores diretamente ligados a aptidao para a espécie llex paraguariensis.

A erva mate compde um dos sistemas agroflorestais mais antigos e caracteristicos da
Regido Sul do Brasil e foi por um longo periodo um dos primeiros produtos das exportacdes
brasileiras (PENTEADO et al., 2000), sendo explorada na forma natural com plantio
intercalar de culturas anuais como, feijdo, mandioca, milho e soja, dentre outros.

August de Saint Hilaire foi o primeiro cientista a classificar e publicar uma
nomenclatura para erva mate, baseado em exemplares coletados na regidao de Curitiba, durante
suas viagens ao sul do Brasil, em 1820. Esse cientista enviou amostras da planta para o Museu
de Histéria Natural de Paris, onde ocorreu uma mistura com outras amostras, havendo troca
de etiquetas de identificag@o e assim, a erva brasileira foi considerada idéntica a do Paraguai e
ganhou o nome de Ilex paraguariensis (ANUARIO BRASILEIRO DA ERVA MATE, 1999).

A erva mate ocorre em matas subtropicais desde a parte oriental do sul do Brasil, até o
Paraguai e regido nordeste da Argentina, compreendendo as Provincias de Misiones e
Corrientes, onde a presenca da Araucdria angustifélia ndo é constatada. A ocorréncia de Ilex
paraguariensis neste tipo de associacao se dd, principalmente, nos sub-bosques das matas do
rio Parana e seus afluentes (MAZUCHOWSKI, 2000).

No Rio Grande do Sul uma das primeiras descri¢des foi realizada por Rambo (1956),
quando o mesmo enfatizou a presenca da espécie onde ha acentuado predominio da Araucdria
angustifolia. Reitz (1988), complementou dizendo que € uma espécie escidfita e seletiva

higréfita, crescendo preferencialmente nas associagdes mais evoluidas dos pinhais, onde
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predomina a Ocotea pulchella e Sloanea lasiocoma, sendo menos freqliente nas associacoes
caracterizadas pelas espécies tipicas da floresta latifoliada.

De acordo com Carvalho (2003), a erva mate ocorre na regiao compreendida entre a
latitude 12° e 35° Sul e a longitude 40° e 65° Oeste, A area aproximada de ocorréncia da erva
mate é 540.000km’> dos quais 450.000km’ no Brasil (correspondente a 5% do territorio
brasileiro).

O clima preferencial de ocorréncia da erva mate s@o os tipos Cfa e Cwa da
classificacao de Koppen, com temperatura média anual de 20 a 23°C, ocupando altitudes entre
500 a 1500m com precipitacdo média anual em torno de 1500mm. (Da CROCE, 2003).

Com relagdo a erva mate, se tem a seguinte taxonomia e descri¢do botanica: Ilex
paraguariensis A. St. Hil., Reino Plantae, Subreino Tracheobionta, Superdivisao
Spermatophyta,  Divisdo  Magnoliophyta  (Angiopermae);, Classe = Magnoliopsida
(Dicotiledonae), Subclasse Rosidea, Ordem Celastrales, Familia Aquifoliaceae, Género Ilex
L., Espécies llex paraguariensis A. St. Hil. - mate (NRCS, 2005). Possui como sindnima
botanica: Ilex domestica Reissek; Ilex mate Saint Hilaire. E um arbusto caracteristico de
plantas de sub-bosque, pertencente a um agrupamento vegetal tipico do sul do Brasil,
conhecido como “formacdo de araucdria”, sendo caracteristicas de regides com altitude acima
e 400 metros (COSTA, 1995 e ANDRADE et al., 1999).

E uma espécie didica, apresentando flores masculinas e femininas, separadamente. As
flores apresentam colorag¢do branca, pouco vistosas e pequenas. As inflorescéncias geralmente
sdo fasciculadas nascidas sobre o lenho novo ou velho, de rebentos totalmente florais, axilares
nas folhas. As flores femininas, de tetrameras a heptimeras, raramente hexameras e
pediceladas; pedinculo curto com trés flores € muito raro. As flores masculinas, de 5,5 a 7,0
mm de diametro, estdo dispostas como as femininas ou, as vezes, pedunculadas, pedinculos
ramificados, com trés a cinco pedicelos e flores. O cdlice com aproximadamente 3 mm de
diametro, peteliforme ou subcupuliforme, os lobos ovados, obtusos, os eciliados sdo maiores
que o tubo, pétalas com 2,0 a 2,5 mm de comprimento por 1,5 a 2,2 mm de largura, ovadas até
suborbiculares, nervuras proeminentes; estames pouco mais curtos até iguais as pétalas no
comprimento, anteras ovais mais curtas que os filamentos cilindricos e engrossados; pistilo
subgloboso até ovdide, estreitando no épice, falta o estigma. As flores femininas, como as
masculinas, quanto ao tamanho e perianto, t€m estames mais curtos que as pétalas, anteras
estéreis ovadas até cordadas, muito mais curtas que os filamentos achatados e engrossados na

base; o ovario € ovoide na 1/5 parte superior estreitado até curto a semelhancga do estilete,
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protuberincia estigmdtica larga com aproximadamente 3/4 do didmetro do ovério (REITZ,
1967).

A floragdo ocorre de setembro a dezembro, predominando em outubro. O
amadurecimento dos frutos na maioria das vezes ocorre de janeiro a mar¢co (DA CROCE,
2003). Em cada flor nota-se um célice gamossépalo com quatro sépalas de cor verde clara a
uma corola branca formada por quatro pétalas. Aparecem entre estas pétalas, em niimero de
quatro, os estames largos (KARAS, 1982; MASS et al., 1998).

As folhas constituem a parte mais importante da planta, pois dao origem ao produto
erva mate, apds terem sofrido todos os processos de transformacao correspondentes. Segundo
Reitz (1967), as folhas da erva mate sdo alternadas, simples, geralmente estipuladas,
subcoridceas até coridceas, glabras, verde-escuras em cima e mais claras embaixo; limbo
foliar obavado até largamente obavado, bordos irregularmente serreados-crenados, no terco da
base geralmente lisos, dpice obtuso ou arredondado, freqlientemente com um micron curto ou
largo, base aguda, longa-aguda ou cuneada, as vezes decorrente pelo peciolo; nervuras laterais
pouco impressas por cima e salientes por baixo; o limbo mede comumente de 5 a 8 cm de
comprimento por 3 a 4 com de largura. O peciolo é relativamente curto, medindo de 7 a 15
mm de comprimento.

A semente de erva mate € dura, de tamanho e forma varidveis e apresenta coloracao
amarelo-clara. O fruto, pequena baga de cor verde esbranquicada com quatro divisdes e
quatro graos albindides com tegumentos membranosos cobertos por endocarpo escleroso
(KARAS, 1982).

De acordo com Ferreira Filho (1948), o fruto da erva mate é uma drupa carnosa,
esférica ou elipséide com dois 16culos, pirénios lenhosos, 6sseos, fibrosos ou subcoridceos,
monospérmicos. O fruto é definido como uma baga-drupa, globoso ou baciforme, de
superficie lisa e lustrosa que durante o processo de maturagcdo muda sua coloragdo de verde
para branca, vermelha, roxa e quase preta quando maduro.

A espécie caracteriza-se por apresentar arvoreta a drvore perenifélia. A altura €
variavel de 3-5 m, porém na floresta pode atingir até 25 m de altura. O tronco € cilindrico,
reto ou pouco tortuoso. Fuste geralmente curto, porém, na mata atinge até 11 metros de
comprimento. E racemosa, quase horizontal, copa baixa, densifoliada, com folhagem verde-
escura muito caracteristica. A casca apresenta espessura até 20 mm, sendo a casca externa
cinza clara acastanhada, persistente, dspera a rugosa, com lenticelas abundantes formando as
vezes linhas longitudinais e munida de cicatrizes transversais; a casca interna apresenta

textura arenosa e cor branca-amarelada, que apds a incisdo escurece rapidamente em contato
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com o ar (FERREIRA FILHO, 1948). Até o presente momento nio existem protocolos
desenvolvidos que possam ser aplicados comercialmente para a propagacao assexuada da erva
mate (WENDLING, 2004).

Resende (1994), afirmou que a espécie prefere solos de baixa fertilidade natural —
geralmente Latossolos. A espécie prefere solos medianamente profundos a profundos,
praticamente ndo ocorrendo em solos rasos como os Neossolos Litdlicos.

Diante dessas condi¢des poderd se estabelecer uma competi¢do do cultivo da erva
mate com lavouras ou culturas anuais, no que diz respeito aos parametros pedolégicos.

Com relagdo a caracterizagdo quimica da erva mate, especialmente das folhas, parte
principal da matéria-prima, esta se relaciona com o uso dos teores de nutrientes neste tecido
vegetal a fim de diagnosticar o estado nutricional da planta. S3o diversos os métodos
utilizados para encontrar-se o indice de calibrac¢do, sendo os mais usados os preconizados por
Fossati (1997); Valduga et al. (1997), Heinrichs et al., (2001); Da Croce (2002); Neiwerh et
al. (2003); Reissmann et al. (2003), todos estes, porém baseados nos indices de calibracao
proposto por Bataglia et al., (2001).

A propagacdo da erva mate € feita por sementes extraidas dos frutos, que amadurecem
de fevereiro a margo. O espacamento dependerd do sistema a ser adotado para a colheita. Se a
poda for mecanizada, usa-se espacamento 3x1m, se for manual, 3x2, 3x3 ou 3x4m,
obedecendo a processos de alinhamento. E aconselhdvel proteger as mudas com
sombreamento nos lados leste e oeste, no primeiro ano. Pode-se usar a consorciagdo com
mandioca, milho, feijao ou outras plantas de ciclo rapido.

Para plantios agroflorestais de erva mate € recomendavel o uso de espacamentos como
4,50 m x 1,50 m para pequenos produtores; para grandes produtores recomenda-se 1,50 m nas
linhas de erva mate com espacamento entre linhas a depender do maquindrio a ser utilizado no
plantio e na colheita da cultura agricola (MEDRADO et al., 2005).

Estudos realizados pela EMBRAPA (2005), em vérios anos e regidoes de concentracdao
da producdo comprovam que a exploracdo da erva mate em sistemas agroflorestais apresenta
como principais vantagens a melhor utiliza¢do da terra e mao-de-obra; a produgao simultanea
de erva mate e alimentos; a antecipacdo do pagamento do custo de implantagcao do erval e o
aumento do emprego, da producdo e da renda da propriedade rural.

A melhor época para o plantio definitivo € o inverno, de preferéncia no final da
estacdo, em virtude de, nesse periodo, a planta encontrar-se em repouso vegetativo. A
implantacdo de um erval exige a dedicagdo do produtor nos trés a quatro primeiros anos, pois

caso contrdrio, ndo se obterd boa produtividade. E importante que se faca uma boa escolha da



29

area e depois se proceda a um preparo do solo adequado ao bom desenvolvimento das mudas.
Uma vez preparado o solo deve-se, dependendo do tamanho do produtor e da forma de plantio
(puro ou em sistemas agroflorestais) escolher o espacamento. O plantio do erval deve ser feito
a partir de abril podendo estender-se até setembro. A partir de outubro, na maioria dos
municipios comega-se a ter problemas com as chuvas o que ocasionard uma acentuada
diminui¢do do ritmo de crescimento das plantas. A produg¢do inicia no ano 2, aumenta até o
ano 9 quando alcanca a 6 kg/planta, em média. A partir do ano 9, considerou-se a
produtividade como estabilizada. Vale ressaltar que ervais plantados com mudas de boa
qualidade e bem conduzidos podem atingir médias anuais bem superiores, chegando a atingir
12 Kg/planta, de massa foliar (EMBRAPA, 2005). Estima-se vida util da erva mate em
aproximadamente 35-45 anos.

De todos os problemas de cunho fitossanitdrio que ocasionam perdas economicamente
significativas para a matecultura, a broca da erva mate (Hedypathes betulinus,
COL.:Cerambycidae) ¢ o mais importante, haja vista que apenas uma larva pode destruir
parcial ou completamente uma erveira. E, um erval pode ter sua producao reduzida em até
50% quando altamente infestado por este inseto (MALLMANN, 2001).

Dedecek et al. (2000), analisaram perdas de solo por erosdo hidrica, em diferentes
condig¢des na entrelinha, observou que as perdas de solo, foram maiores quando se realizou a
capina o ano todo (10,21Mg ha™') do que nas parcelas onde o controle das invasoras foi feito
com herbicida (0,28Mg ha'l).

A produtividade de um povoamento florestal (erva mate) pode ser estimada pelo
conhecimento da sua dindmica de nutrientes, j4 que existe uma relacao direta entre teores de
nutrientes no solo e nas folhas e a produtividade da planta. Ao se conhecer a fertilidade do
solo e as condi¢des nutricionais das plantas, € possivel estabelecer estratégias de manejo
nutricional para obten¢ao de uma producdo sustentavel.

Quanto ao mercado mundial de erva mate o Uruguai absorve 80% das exportacdes
brasileiras. A erva mate brasileira é exportada também para Argentina, Chile, Estados
Unidos, Europa e Oriente Médio. Na economia nacional o setor ervateiro abrange cerca de
750 inddstrias e a producao média é de 422.498 t/ano (IBGE, 2008). Ainda segundo a mesma
fonte, a Regido Sul do Brasil é responsavel por cerca de 97% da producgdo nacional de erva
mate. Nesta regido brasileira, sdo 596 municipios desenvolvendo a atividade ervateira em
pequenas propriedades rurais e 710.000 pessoas trabalham na producdo de erva mate

(MACCARIJR. et al., 2008).
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Conforme o IBGE (2008), o Rio Grande do Sul, produziu 223.812 toneladas de erva
mate, envolvendo direta ou indiretamente envolvidas 39.000 propriedades pequenas e
empresas, gerando cerca de 165.000 empregos diretos. Maccari Jr. et al. (2008), relataram que
a erva mate ocupa uma posi¢do relevante como cultura de bens sociais, uma vez que ¢
largamente comercializada por pequenos produtores.

Este € o caso da Microrregido Geogréifica de Erechim, que de acordo com o IBGE
(2008), produziu 15% da produgdo brasileira, e cuja area plantada, geralmente em pequenas
propriedades, corresponde a 53% do total do estado. De acordo com Mosele et al. (2006), o
setor ervateiro, nessa microrregido, compreendia 9.363 familias de produtores rurais, que t€ém
na atividade ervateira uma importante fonte de renda e quarenta e duas empresas
agroindustrias que produziam e comercializavam erva mate para diversas regides do Brasil e
também para exportacao.

Em Erechim, a industrializacio da erva mate desenvolve-se desde 1949 sendo
responsavel pelo emprego direto de duzentos e quarenta e trés funciondrios distribuidos nas
fungdes administrativas, transporte e operacdo industrial, pagando aproximadamente 1,78
salarios minimos/més/empregado. Excluem-se os empregos indiretos exercidos por terceiros
quer na limpeza dos ervais, poda, transporte e outros, cuja informalidade ndo permite, por ora,
quantificd-los. Com relacdo a industrializacdo da erva mate, esta € comercializada sob o
logotipo de vinte e duas marcas. Constatou-se também que a produg¢do municipal pode
aumentar entre 800-1000 toneladas mensais, e terd a garantia da absor¢ao da matéria-prima
sem necessidade de aumento da capacidade industrial instalada para o seu beneficiamento, o
que corresponde a uma ociosidade mensal em torno de mais de 40%.

O municipio em estudo em 2007 apresentou rendimento médio de 4,75 t ha" (IBGE,
2008), o que representa nivel de produtividade satisfatério, além de oportunizar
empregabilidade de aproximadamente 27 pessoas/dia, comparando-se com o cultivo de feijao
cuja empregabilidade € de 18,30, o milho 6,97 e o trigo 5,20 pessoas empregadas nas relacdes
de producao/dia (COTREL, 2007).

O Brasil, segundo IBGE (1975), produziu aproximadamente 100.000 t ano™ de erva
mate cancheada, o Rio Grande do Sul, produziu 30.000 t ano!' e Erechim contribufa com
13,33% do total do Estado. Em 2008, segundo a mesma fonte, o Brasil atinge 422.500 t ano'l,
o Estado, 223.000 t ano™! e Erechim contribui com 63.000 t ano™.

Alguns ciclos sdo encontrados quando se analisa as toneladas produzidas de erva mate
no municipio de Erechim (Figura 1). Tomando por base os dados disponiveis a partir da

metade da década de 70, o municipio produzia 1.500 t ano™, com pico significativo em 1977
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quando alcanga o maior indice (4.000 t ano"). Fendmenos econdmicos e de demanda
reprimida de mercado explicam essa ascendéncia exagerada. O pico da produ¢do nacional e
estadual estd no ano de 1995, em torno de 250.000 t ano’ em nivel de Brasil e
aproximadamente 70.000 t ano” no estado gaicho. Como referido anteriormente Erechim,
entretanto, tem seu pico de producio no ano de 1977. Em 1995 inicia um periodo de queda na

produtividade para erva mate em nivel municipal (IBGE, 2007).

Erva mate cancheada Brasil 1975-2007
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Figura 1 — Producdo da erva mate cancheada Brasil/RS/Erechim

Fonte: IBGE.Censo agropecudrio 2007.
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Na figura 2, sdo visualizados os valores correspondentes a evolucao da produtividade
da erva mate (folha verde) (t ha'l), fazendo-se uma comparagdo entre a producio nacional,

estadual e municipal para o periodo de 1981 a 2007.

Erva-mate Produtividade
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Figura 2 — Produtividade de erva mate t ha' - Brasil/RS/Erechim

Fonte: IBGE. Censo agropecuério.2007.

Durante o decorrer do ciclo estudado pequenas oscilagdes anuais do indice podem ser
observadas, refletindo a conjuntura nacional e estadual na regido, ou vice-versa.

Assim como ocorre a mecanizagao do campo em nivel de Brasil, obrigando o homem
residente no meio rural a migrar para a cidade, especialmente atraido pelo fascinio urbano
concretizado na busca de empregos urbanos, este fendmeno nao foge a regra no municipio em
estudo. Este fato d4 origem a uma implicagdo muito comum no municipio que € a dificuldade
de fixagc@o no meio rural, especialmente dos jovens.

Por outro lado, alguns projetos que incentivam a implantacdo de atividades como o
reflorestamento (principalmente eucalipto) vem determinando modificag¢des significativas na
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estrutura de uso e posse da terra, bem como das relagdes sociais e de produgdo. Aliado
a esta, algumas 4reas sdo ocupadas com a producio de citrus. E importante salientar que a
atividade de florestamento/reflorestamento ocupa um pequeno contingente de populacdo
rural.

Gortari (1997), expressou que o crescente interesse pelo cultivo da erva mate teve
contribuicao direta do Mercosul, cujos paises integrantes encontraram no consumo da erva
mate um de seus vdrios pontos em comum, gerando perspectivas positivas para o setor
produtivo, particularmente para o Brasil, onde a espécie tem um grande potencial a ser
explorado. O autor acima, ainda afirma que, devido ao processo de domesticagdo da cultura
da erva mate visando maiores ganhos de produtividade, retirou-se a espécie de seu habitat
natural no interior da Floresta de Araucdria e disseminou-se o seu plantio em povoamentos
puros a céu aberto.

Chama a atencdo o pico da produtividade havido exatamente no ano de criagdo do
bloco sulamericano. Mas isso ndo foi o suficiente para manter o crescimento potencial da erva
mate.

O resultado ao longo do tempo foi desfavoravel, pois erveiras expostas aos elevados
niveis de luminosidade sofrem alteracdes nos seus processos metabdlicos (KASPARY, 1985;
COELHO et al. 2000; RACHWALL et al. 1998), tornando-se mais suscetiveis ao ataque das
pragas e doencas, além de gerarem um produto com qualidade organoléptica inferior. Além
disso, segundo Petersen et al. (2001), as experiéncias iniciais usando esse sistema no Centro
Sul do Parand mostram sua incompatibilidade com as condic¢des locais, principalmente pelo
aumento exponencial dos custos de producgao.

De acordo com Mazuchowski (2000), toda erveira que esteja em condicdes de
sombreamento parcial por outras espécies arbéreas, ou submetida a niveis de radiacdo solar
parcial devido ao tipo de cobertura, desenvolverd uma matéria-prima que serd transformada
em produto comercial com padrdo de bebida nativa ou sabor mais suave. Segundo esse autor,
as demandas industriais para esse tipo de erva acentuaram-se sobremaneira nos dltimos anos,
sem que tenham sido ajustados mecanismos para estimulo correspondente junto aos
produtores de erva mate.

Ao mesmo tempo em que a erva mate passa a ser uma 6tima opcdo econdmica em
floresta natural de araucadria, inclusive com precos diferenciados, seu manejo necessita de um
controle em campo mais complexo, devido a heterogeneidade das condi¢des ambientais,
evitando-se colheitas muito intensas ou freqiientes, o que pode reduzir a capacidade auto-

sustentdvel dessa alternativa de manutencao e utilizacdo da floresta.
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1.2 Participacao dos Agricultores

Sabe-se que para fazer a representacdo de um determinado espaco, os fatores humanos
na interpretacdo deste sdo extremamente importantes, uma vez que indicam a percep¢ao
espacial de quem vive neste espaco, podendo originar diferentes abstracdes para uma mesma
realidade, os métodos participativos representam uma nova abordagem no diagndstico do
meio rural.

Dessa forma, o enfoque metodoldgico participativo possibilita a construgdo coletiva e
a socializacdo de conhecimentos, usando para isso os principios da etnopedologia, que
considera o saber local e a experiéncia do agricultor na avaliagdo do seu ambiente.

Para isso, usa-se a transcri¢do que consiste em escrever o discurso em forma de texto,
mantendo fidelidade ao dito dos sujeitos, evitando julgamentos e andlises, portanto, esta tarefa
ndo se fundamenta em idealizagdes, em imaginagdes, em desejos, nem é um trabalho
realizado na subestrutura dos objetos descritos. Ha invariantes, os constructos que apresentam
grandes convergéncias considerando a intersubjetividade naquilo que estd sendo relatado
(MARTINS et al., 1989).

Num estudo que privilegia o solo e a ocupacdo das terras, a relacdo entre os dois
modos de saber (de peddlogos e de agricultores) sobre solos pode ser estabelecida tendo como
base a descricdao dos ambientes pelos agricultores.

Aparentemente simplificada quando comparada a concepcdo pedoldgica, essa
dinamica permite relacionar um conjunto de caracteristicas ambientais que os agricultores
consideram como mais as importantes num determinado cultivo.

Em vista dos atributos analisados e sua significancia em nivel de estudos, ressalta-se
que algumas vezes, para atender adequadamente um determinado critério de diagndstico ndo €
suficiente o uso de um indicador isolado, nestes casos se faz necessario utilizar um conjunto
de indicadores, por conta das interrelacdes e correlacdes que devem ser estabelecidas para que
ndo se fuja da andlise enquanto conjunto, sist€émico e dindmico. Harrington et al. (1995),
afirmam que os indicadores podem ser baseados em medidas (medicdo de uma varidvel
quantitativa) ou “ndo medidas” (uma percep¢ao).

Quanto a utilizacdo de indicadores de qualidade de solo por parte dos agricultores é
muito importante, conforme referiram Reichert et al. (2003), tornando-se fundamentais, pois,

auxiliam na avaliacdo na propriedade, integrando-os nos trabalhos de monitoramento da
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producdo. Sdo ferramentas que podem ser disponibilizadas para que estes possam aperfeicoar
suas praticas. Os autores acima, resgataram a importancia das metodologias que permitem
avaliar a capacidade de uso dos solos diretamente no estabelecimento: indicadores
qualitativos que possam ser observados diretamente na propriedade sao de alta importancia e
devem servir de guia para o manejo dos solos agricolas e estar bem consolidados na memoria
dos agricultores.

Entende-se indicador um instrumento que permite mensurar as modificagdes nas
caracteristicas de um sistema (DEPONTI et al., 2002). De acordo com esses autores, para que
a escolha de indicadores seja coerente com os propoésitos da avaliacdo, € necessdrio ter clareza
sobre o que avaliar, como avaliar, por que avaliar, de que elementos consta a avaliacdo, de
que maneira serdo expostos, integrados e aplicados os resultados da avaliacdo para o
melhoramento da propriedade analisada.

Altieri (1999), ressaltou a necessidade dos indicadores serem de facil coleta e que os
dados sejam confidveis e suficientemente sensiveis para refletir as qualidades de um tipo de
solo. E necessdrio ainda, que sejam de baixo custo e capazes de integrar propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo.

E importante considerar como elas se entrecruzam com as relagdes de perspectivas
mais amplas, do ponto de vista ndo-estdtico, mas dinamico, resultante de um processo cultural
em que estdo incluidas relagdes entre conceitos polarizados (mas nao excludentes) de lugar-
espaco, interior-exterior e imagem-representagdo (HIRSCH, 1995).

O conhecimento e a tecnologia originados da interagdo direta do agricultor com o
ambiente é, segundo Altieri (1999), o conhecimento local ou tradicional. E fruto da integragdo
intuitiva das respostas dos agrossistemas ao clima e uso da terra ao longo do tempo
(BARRIOS et al., 2003). A sistematizacdo dessas respostas, para Alves et al. (2005), constitui
a abordagem etnopedoldgica da Ciéncia do Solo. Para isso, se faz necessdrio alguns
indicadores, definidos como sendo uma ferramenta que permite a obtencdo de informacdes
sobre uma dada realidade (MARZALL et al., 1999).

Stocking et al. (2001), levantaram as vantagens de realizar um diagndstico
participativo de avaliacdo do solo indicando que esta percep¢cdo é muito mais importante do
que complexas anélises laboratoriais e o agricultor aprende com sua experiéncia a ser pratico
e a dar atencdo apenas aos aspectos importantes, promovendo assim, uma integracao das
formas de conhecimento.

A literatura apresenta varios exemplos da utilizacdo da visdo de agricultores em

estudos. Desbiez et al. (2004), colheram bons resultados quando estudaram sobre fertilidade
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nas montanhas do Nepal, onde os agricultores tendem a uma visdo holistica, diferente da
percepg¢ao dos pesquisadores.

Ramisch (2006), mostrou que para os pequenos agricultores quenianos, gerir a
fertilidade do solo ndo é apenas uma questao de manter o equilibrio de produtos quimicos no
solo superficial. A fertilidade do solo € parte integrante da imagem ambiental complexa que
as familias de agricultores “observam” quando aplicam os seus conhecimentos e opinides
sobre solos, culturas, clima, mercados, pragas e suas interagdes na decisao do que serd pratico
produzir para terem os alimentos de que necessitam. A partir disso, geram conhecimento
dinamico para a gestdo integrada da fertilidade do solo.

Carlesi (2008), realizou estudo junto aos olericultores no sul do Uruguai a fim de
avaliar a sustentabilidade agricola da cultura, buscando indicadores da qualidade do solo.
Concluiu que os agricultores, através de metodologias construidas a partir de conhecimento
localmente desenvolvido, podem avaliar a qualidade do solo, sendo esta um importante
indicador da sustentabilidade do agroecossistema. Correia et al. (2007), estabeleceram
relagdes entre o conhecimento de agricultores e peddlogos sobre solos em Minas Gerais
chegando a conclusdo de que um dos desafios para constru¢do de modelos agricolas que se
referenciam pela sustentabilidade € a utilizagdo de conhecimentos cientificos adequados a
singulares situacdes sociais. Para isso, € necessdrio considerar saberes acumulados por
agricultores no espago e no tempo.

Outra contribuicdo relevante do estado mineiro vem dos estudos de Fernandes et al.
(2008), que pesquisaram a relagdo entre o conhecimento local, atributos quimicos e fisicos do
solo e uso das terras apoiado no conhecimento dos agricultores no levantamento de solos.
Mancio (2008), também em Minas Gerais, investigou a percep¢do ambiental e constru¢do do
conhecimento de solos em assentamento de reforma agraria. Buscou unir os saberes populares
e o cientifico, a fim de contribuir para a constru¢do do conhecimento sobre o ambiente local,
segundo ele, “interpretando-o melhor”.

Silva et al. (2010), realizaram estudos a fim de avaliar a qualidade do solo segundo
uma visdo etnopedoldgica identificando atributos e indicadores locais utilizados pelos
agricultores em Pirai (RJ), construindo com as familias assentadas uma proposta de avaliacdo
das terras. Perceberam, os autores, que reunindo o conhecimento empirico local sobre o
sistema de uso do solo, a chance de sucesso de ado¢do de planos de manejo pode ser maior, ja
que a andlise do papel do solo e da terra no processo de manejo dos recursos naturais € parte

das razdes econdmicas e sociais dos agricultores.
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Oliveira et al. (2010), apresentaram as percep¢des da problemdtica ambiental pelos
agricultores familiares em Pacajd, no sudoeste paraense, sendo essas efetivamente
conformadas em estratégias de reproducgdo social e identificando também que nem sempre as
praticas produtivas sdo coerentes com as preocupacdes do impacto ambiental das atividades
agricolas ou expressam visao de sustentabilidade em longo prazo.

Bacic (2003), estudou a demanda dirigida, com estudos de casos em Santa Catarina,
voltado ao uso da terra considerando a participacdo de agricultores no processo. Orienta,
entretanto, que se deve tentar ao maximo evitar influenciar as respostas, ndo direcionar a
conversa, at¢é mesmo, as vezes, sem perceber, utilizando expressdes de concordancia ou
discordancia das opinides emitidas. O entrevistador tem que se manter imparcial quando
realiza estudos do tipo participativo.

Também em Santa Catarina, em diferentes regides, Schelbauer et al. (2007), em
parceria com agricultores, aplicaram testes e difusdo de sistemas agroecoldgicos de
melhoramento do solo em propriedades agricolas. Os agricultores foram habilitados a medir
os melhores tratamentos no controle de plantas espontaneas, pragas e doencas, a qualidade do
solo e a produtividade econdmica da cultura. Verificaram que muitos agricultores percebem a
interacdo entre determinadas caracteristicas do solo e as influéncias que umas provocam nas
outras. Entre os pontos mais abordados pelos agricultores, destacam-se aqueles relacionados a
qualidade do solo, o que demonstra o entendimento das caracteristicas do solo benéficas as
suas funcgdes e que estdo diretamente ligadas a producao.

Doran et al. (1997), discutiram a importancia de incluir agricultores como
participantes ativos nos processos de avaliacao e/ou aptidao dos solos.

Casalinho (2007), realizou estudo sobre um sistema de produgdo adotado por um
grupo de agricultores no sul do Rio Grande do Sul onde buscou avaliar o comportamento da
qualidade do solo frente ao tempo de cultivo com manejo de base ecoldgica. Os resultados
encontrados mostraram um efeito positivo do sistema de manejo utilizado pelos agricultores
sobre a capacidade do solo em exercer suas fungdes no agroecossistema. Também no Rio
Grande do Sul, Verona (2008), avaliou a sustentabilidade de agroecossistemas em transicao
agroecoldgica enfatizando a participacao de base familiar no estudo, indicando pontos criticos
e analisando o desempenho das propriedades.

Com relagdo a participacdo dos agricultores em estudos, Chiappe (2005), declarou que
a “pesquisa guiada por agricultores” (pesquisa participativa) gera tecnologias que promovem
o empoderamento dos agricultores, contemplam suas necessidades e promovem o

desenvolvimento de redes de agricultores para futuros intercdmbios. Desta forma, os estudos
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tornam-se uteis para produtores, associacoes de agricultores e aos pesquisadores. Ainda

segundo o autor alguns dos desafios deste tipo de estudo € integrar o conhecimento académico

com o conhecimento baseado na experiéncia e estabelecer relacdes mais simétricas entre

pesquisadores e agricultores.

No quadro 1 sdo apresentadas as principais caracteristicas e niveis de participacdo de

comunidades em projetos de pesquisas segundo a Internacional Agricultural Development

(1995).
Nivel de Principais Caracteristicas
participacao
1.Participacao A populacdo participa ao ser comunicada sobre o que estd
passiva acontecendo ou o que jd aconteceu. E um pronunciamento unilateral

feito pela administracio ou gerenciamento de um projeto sem
qualquer consulta a populagdo.

2.Participagdo com
a informacao

A populagdo participa ao responder perguntas propostas por
pesquisadores que se destinam a extrair informagdes, fazendo
levantamento com questiondrios ou técnicas semelhantes.

3.Participagdo com
a consulta

A populagdo participa ao ser consultada e os agentes externos ouvem
seus pontos de vista. Esse processo ndo concede qualquer
participacdo na tomada de decisdes e os profissionais ndo tém
obrigacdo de levar em conta a visdo da populagao

4 Participacdo com
incentivos materiais

A populagdo participa fornecendo recursos, como por exemplo, forca
de trabalho em troca de comida, dinheiro ou outros incentivos
materiais. E bem comum ver essa atuagio sendo chamada de
participacdo, ainda que a populacdo nao acredite na continuidade das
atividades quando cessam 0s incentivos.

5.Participacdo

A populacdo participa formando grupos que vao ao encontro aos

funcional objetivos predeterminados, relatados no projeto.
6.Participacdo A populagdo participa em andlises conjuntas que levam a planos de
interativa acdo e a formacdo de novas institui¢des locais ou ao fortalecimento

das que ja existem.

7.Auto-mobilizacao

A populacdo participa tomando iniciativas para mudangas de
sistemas, independentemente de instituicoes externas. Eles
desenvolvem contratos com instituicdes externas para obtencdo de
recursos ou assessoria técnica de que necessitam, mas mantém o
controle de como os recursos sdo usados.

Quadro 1 — Principais caracteristicas dos diferentes niveis de participacao da comunidade em

projetos

Fonte: IAD, 1995.
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Normalmente os enfoques participativos no campo da pesquisa para o
desenvolvimento sdo utilizados com dois propésitos gerais:

a) Objetivos funcionais, que tentam aumentar a validez, precisdo e especialmente a
eficacia do processo de pesquisa e seus resultados;

b) Objetivos de empoderamento, que potencializam a capacidade dos agricultores de
buscar informagdo e fortalecem os processos de organizagdo social e experimentacao.

Desta forma, se de lado aumenta empoderamento dos agricultores no que se refere a
sua capacidade de experimentacdo, e também respeito a sua capacidade de busca de
informacdo, por outro lado, a participacdo dos agricultores aumenta a validez e eficicia do
estudo a medida que inclui sua opinido e € desenvolvido na sua regido.

Ao se referir ao processo participativo, Hellin et al. (2006), afirmaram que este busca
reduzir a brecha que separa a realidade das organizacdes de estudo da realidade dos
agricultores, assegurando a participacdo direta destes nas diferentes etapas do processo de
estudo.

Afirmacdo importante foi feita por Romig et al. (1995), quando disseram que, no
trabalho conjunto de cientistas e agricultores pode se chegar aonde nenhum dos dois grupos
chegariam isoladamente.

A erva mate tem grandes vantagens tanto no aspecto socioecondmico quanto
ambiental, e essas devem ser consideradas na 4drea em estudo, formada em sua maioria por
agricultores familiares, sendo oportuno o oferecimento de fonte alternativa de renda com essa
cultura, priorizando as condi¢des pedoambientais consideradas ideais para o bom
desenvolvimento da espécie.

No processo produtivo, deve-se estar atento a colheita da erva mate, onde muitas
atividades requerem elevada exigéncia fisica sendo realizadas de forma manual com uso de
ferramentas rudimentares e ocupacao intensiva de mao de obra.

Outra consideracdo que merece destaque € a necessidade de encontrar dreas que
possam abrigar os ervais com satisfatoria capacidade para implantagdo dos mesmos, levando-
se em consideracdo o saber dos agricultores que, no manejo cotidiano dos ervais, sdo
elementos fundamentais na prosperidade quanti-qualitativa do cultivo da erva mate, além de
ser oportuno incorporar o desenvolvimento de estudos auxiliados por geotecnologias que
através do mapeamento do solo e uso da terra em escalas apropriadas, servirdo de subsidios

aos agricultores na expansao dessa cultura.






2 HIPOTESE

No municipio de Erechim, por falta de informacdes confidveis que subsidiem aos
agricultores quanto a adequabilidade do ambiente para o cultivo da erva mate, a implantagcdo
de ervais estd sendo realizada em locais inadequados. A identificacdo de areas propicias ao
cultivo da espécie concorre para o aumento da produtividade e da renda dos agricultores

vinculados a produgdo desta além de auxiliar na recuperacao florestal local.






3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Identificar atributos do solo e do ambiente a fim de indicar as dreas propicias a cultura
da erva mate, comparar metodologia tradicional para a adequabilidade do ambiente com as
oriundas de técnicas de geoprocessamento, bem como, confrontar a visdo do técnico e dos
agricultores locais em relagdo as condi¢des pedoambientais ideais para o cultivo de erva mate,
embasados na andlise espaco-temporal do uso da terra de 1964, 1998 e 2008 para o municipio

de Erechim.

3.2 Objetivos especificos

a) Indicar as transformacdes que ocorreram no uso da terra para os anos de 1964, 1998
e 2008, na area em estudo, buscando relacionar os resultados com o cultivo da erva mate;

b) Avaliar a influéncia de varidveis pedoambientais que estdo diretamente ligadas ao
cultivo da erva mate e as principais limitacdes no desenvolvimento dessa espécie; utilizando e
comparando diferentes metodologias na classifica¢io da aptidao das terras;

c¢) Identificar com base em fatores limitantes, areas nas classes boa, regular, restrita e
inapta para a cultura de erva mate de acordo com atributos do solo e ambiente previamente
selecionados no municipio em estudo;

d) Considerar a participacdo de produtores de erva mate na validagdo desse estudo
estabelecendo relagdes com o predito pela literatura agrondmica;

e) Gerar base de dados espaciais, a partir das coletas realizadas a campo e dos
referenciais bibliogréficos, a fim de propor um modelo de aptiddo ao cultivo da erva mate

para o municipio de Erechim.






4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacao

O municipio de Erechim localiza-se na por¢cao Norte do Estado do Rio Grande do Sul,
abrangendo area de 429,80 km?. Estd situado entre as seguintes coordenadas geogréficas:
27°29°06” e 27°47°10” de latitude Sul e 52°08°43” e 52°21°03” de longitude Oeste. Limita-se
ao Norte com o municipio de Trés Arroios; ao Sul com Erebango; a Leste com Gaurama e a

Oeste com Paulo Bento e Bardo de Cotegipe (Figura 3)
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4.2 Geologia/Geomorfologia

Fisiograficamente a aréa em estudo estd inserida numa por¢ao do Planalto Meridional do
Brasil, assentado na zona do Basalto Arenitico do Parand. A regido se caracteriza por dois
dominios topogréificos: planalto de ondulagdes suaves ao sul e, ao norte, um maior
reentalhamento das formas com afloramentos basalticos (ROSA et al., 2006).

Segundo Kaul (1990), o Rio Grande do Sul € constituido por terrenos rochosos cuja
origem ou transformacdo recuam aos mais diferentes periodos da historia da crosta terrestre,
trazendo o registro de distintos eventos geodinamicos. Do Arqueano Precoce aos tempos
cenozdicos, os processos magmaticos, metamorficos e sedimentares, aliados aos movimentos
tectonicos, foram engendrando uma crosta cada vez mais diferenciada e mais estdvel, com
predominio, de modo geral crescente, da atividade sedimentogénica sobre as atividades igneo-
metamorficas. Para esse autor, o panorama geoldgico atual do Estado abrange trés grandes
dominios geoldgicos: Terrenos Pré-Cambridnicos, Bacia do Parand e Cobertura de
Sedimentos Cenozdicos.

Analisando-se os tragos fisiondmicos do Alto Uruguai, praticamente em todo vale do
rio Uruguai (aproximadamente 800km) as rochas sdo essencialmente as mesmas. Trata-se de
trés espécies: a didbase no leito de alguns rios, o basalto nas encostas de muitas serras, € 0
meléfiro amigdalino em toda a parte. A didbase uma rocha de cor acinzentada, grande peso, €
dureza considerdvel, encontrada em vérios lugares do vale do Uruguai. Rocha eruptiva,
contém indimeras bolhas, que em tempos passados estavam cheias de gas, hoje sdo ocupadas
por pedacinhos muito pequenos de cobre metalico. As faces de fratura desta rocha as vezes se
acham crivadas de fragmentos deste metal. Exposto ao ar livre, o cobre se combina com o
oxigénio do ar, formando uma camada de verde por cima das pedras. O basalto € uma rocha
muito dura e pesada, caracterizada, além disso, pela cor pardo-escura, azul-escura ou
quase preta, e pela falta completa de espagos vazios. Na estrutura interna os basaltos de
varias procedéncias distinguem-se pelo aspecto mais ou menos granuloso das faces de
fratura. O basalto do Alto Uruguai encerra muitas vezes cristais de olivina, disseminados
pela massa compacta em forma de pontos verdes (RAMBO, 1936).

Ainda segundo Rambo (1936), o melafiro amigdalino (rocha predominante na regiao)
consiste de uma massa avermelhada, crivada de pequenos vacuos (originariamente bolhas
de gas). Nas partes mais profundas, ainda nao atingidas pela decomposi¢do, uma camada

de cristais muito pequenos, do grupo dos zedlitos, reveste as paredes destes vacuos; nas
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vizinhangas da superficie, que se decompdem e se desfazem sob a acdo da umidade, acham-
se muitas variedades de quartzo principalmente sob as formas de cristal de rocha (incolor e
transparente), ametista, citrina (variedade amarela do quartzo - provavelmente pelo contato
com massas em fusdo). A ametista € o mais comum do quartzo no vale do Uruguai. E por fim
a calcedonia - variedade criptocristalina do quartzo. A idade geoldgica das rochas
basalticas e melafiricas é pds-tridssica.

Geomorfologicamente a area em estudo faz parte integrante da area de dominio de
reesculturacdo da drenagem contribuinte do rio Uruguai. O desenvolvimento morfolégico que
resultou no atual aspecto da topografia € fruto de sua posi¢do em relacdao ao nivel de base da
erosao regional.

A evolucdo morfologica da area estd intimamente ligado ao desenvolvimento da
drenagem, a qual é a maior responsavel pela esculturacdo das formas de relevo existentes, que a
partir de uma superficie estrutural suavemente ondulada, apds ser elevada em relacdo ao nivel
do mar a altitudes bastante pronunciadas, deu partida a uma série de ciclos de erosdo, cujas
intensidades foram comandadas pela posicao do nivel de base de erosao, e pela evolucao dos

paleoclimas que se sucederam durantes os periodos geoldgicos.

4.3 Relevo

Na drea em estudo, o relevo recebe a denominag¢do de Planalto e Chapadas da Bacia do
Paran4, cujas altitudes variam em média dos 400 aos 800m. O maior entalhamento das formas
topograficas ao Norte se d4d por imposicdo da hidrografia, que mostra um trabalho mais
intenso, apresentando vales encaixados e encostas ingremes e, por isso, mais faceis de serem
erodidas. No mesmo local podem ocorrer relevos mais suaves, as classes hipsométricas do
municipio variam de 401 a 805m e podem ser visualizadas na figura 4.

A porcao superior do Planalto, sobre a qual se assenta parte do municipio, apresenta
uma superficie de topos mais ou menos nivelados, construindo o antigo plano da superficie
estrutural formada pela cobertura do tltimo derrame, provavelmente um pouco rebaixada. A
partir da escarpa que limita o desenvolvimento da planicie para norte esta superficie
apresenta-se entalhada pela erosdo da drenagem, tanto mais profunda e fragmentada quanto
mais ao sul, em cuja direcdio se encontra o nivel de base de erosdo local. A medida que a

escarpa se degrada para o sul, apresenta-se cada vez mais recortada e os vales mais amplos,
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resultando do equilibrio entre o material aportado por eluviacido ou aluviacio ao rio, e recuo
paralelo da encosta, resultando este ultimo fendmeno da relagdo entre o gradiente do rio e o

sistema de fraturas regionais (ROSA et al., 2006).
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Ainda segundo Rosa et al. (2006), nesta superficie os entalhamentos se apresentam
trés aspectos morfoldgicos distintos, cuja caracterizacdo e o desenvolvimento estdo
intimamente ligados a evolu¢do do curso d’dgua que a entalhou. Assim, 0s rios se encaixaram
nas dire¢des da escarpa estrutural (E/NE-SW) baixam por vales com gradiente muito
acentuado, e originaram uma topografia onde as encostas desenvolveram uma estrutura em
forma de patamares alternados com escarpas que descem para o norte, formando interflivios
alogados a jusante, onde uma sucessao de escarpas e patamares forma uma “escadaria” em
direcdo ao rio Uruguai.

O desenvolvimento deste relevo estd intimamente ligado a estrutura do derrame
baséltico ocorrido na Bacia do Parand, correspondendo os patamares aos horizontes do trap
onde predomina a disjunc@o horizontal, enquanto as escarpas correspondem as faixas nas
quais a predominancia das juntas é vertical. As escarpas desenvolvem-se com pequena ou
nenhuma cobertura de solo, a ndo ser depdsitos de talus ao sopé das mesmas, confundindo-se

com os depdsitos dos terragos, e ajudando a disfarcar a agudez da escarpa. (ROSA et al,,

2006).

4.4 Clinografia

A variacdo da declividade no municipio de Erechim é oriunda do entalhamento
causado pelos cursos d’dgua. A primeira face da encosta, que segue a quebra de declive da
superficie estrutural apresenta um perfil aproximadamente concavo, com um gradiente médio
superior a 5% e representa a primeira fase de retomada de erosdo da drenagem reesculpindo a
antiga superficie de erosao, estd ligada a um nivel de base muito mais elevado do que o atual,
resultando num gradiente menor, portanto com menor energia de transporte. (MILANI, 1997).
Nesta seccdo, os taludes apresentam uma estabilidade relativamente boa, pois o seu declive é
inferior ao do angulo de estabilidade das argilas, e o perfil facilita o equilibrio.

A encosta caracteriza-se pela segunda quebra de pendente, corresponde a um novo
ciclo erosivo, ligado a um novo nivel de base, resultando do entalhamento da drenagem até
um novo ponto de resisténcia. Nesta por¢do as encostas apresentam uma pendente superior a
47%, com perfil reto a convexo, e representa a fase em que a erosiao agindo de forma mais
intensa, e favorecida pelo sistema de juntas, facilitou um recuo paralelo das encostas, o que

permitiu a formacdo do vale de fundo quase plano (MILANI, 1997; SILVA, 2003). Esses
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autores chamam a atencdo para as encostas com gradiente acima de 47%, apresentam um
angulo superior ao da estabilidade das argilas, ou praticamente no seu limite, favorecendo aos
escorregamentos de solos, apresentando um equilibrio muito instavel, sujeito a ser rompido
por qualquer modificacdo que se tente aplicar a elas, tais como aumento de carga, cortes.
Neste setor da encosta, os solos ou regolitos se apresentam com menor espessura devido a
maior facilidade de sua mobilizacdo pela erosdo, o que determina o recuo paralelo da encosta
e acentuando o perfil reto convexo.

Ao pé da encosta supra, desenvolve-se uma superficie relativamente plana, formada
pela acumulacdo de sedimentos eluviais e aluviais que se depositam na porcdo plana,
desenvolvida as expensas do trabalho da divaga¢do do curso de dgua e deposi¢do do material
carreado pela drenagem afluente, bem como pelo aporte por escorregamento, € nio
mobilizados posteriormente devido ao menor gradiente local, dando origem a um tragado,
pouco meandroso, resultante do equilibrio entre o declive e a carga transportada.

Na por¢ao Norte do municipio, se desenvolveu uma escarpa estrutural ligada ao
processo de erosdo remontante extremamente ativo da drenagem cujas cabeceiras iniciam
junto a linha de falha com direcdo E/NE — W/SW, dirigindo-se em direcdo ao rio Uruguai

segundo a direcdo N/NE —S/SW, acompanhando linhas tectonicas.

4.5 Solos

4.5.1 Levantamento de Reconhecimento de solos do RS — escala 1:750.000

Nao distante do senso comum, sabe-se que no Brasil, grande parte dos dados
disponiveis sobre solos, foram obtidos por meio de levantamentos realizados por diversas
instituicdes e projetos. Além desses mapeamentos, um grande nimero de informacdes de
solos encontra-se disponivel em trabalhos cientificos publicados ao longo de muitos anos de
estudos pedoldgicos no pais.

Os dados de perfis e de horizontes formam o banco de dados de solos que contém
descricdes morfoldgicas de perfis de solos de diversos pontos do territério nacional e medidas
oriundas de andlises laboratoriais de amostras de solos colhidas nesses perfis, que constituem

a fonte de informacdo primaria para aferir as caracteristicas dos solos.
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Conforme Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do RS, publicado
na escala 1:750.000 (BRASIL, 1973) e atualizado por Streck et al. (2008), ocorrem na drea de
estudos os seguintes solos (Figura 5): Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico, Nitossolo
Vermelho Distroférrico latossélico, Neossolo Regolitico Eutréfico tipico e Chernossolo

Argilivico Férrico tipico, que sdo descritos na sequéncia.

Unidade de Mapeamento — Erechim

Unidade Taxonomica - Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico - LVaf

Solo com horizonte B latossélico de coloracdo vermelha escura, com textura argila
pesada (mais de 60% de argila), fridveis com estrutura maciga pouco coerente e transi¢ao
difusa entre os horizontes, que mostram uma seqii€ncia de horizontes A, B e C. A CTC ¢ alta,
mas os teores em matéria organica sao médios, sendo solos dcidos, com elevados teores de
aluminio trocdvel. A saturacdo de bases, as bases permutdveis e o fdsforo disponivel
apresentam valores baixos. Essa unidade de mapeamento ocorre também associado com solos
da Unidade Cirfaco e Estagdo, todos eles derivados de “basaltos”, ocupando o topo de um
relevo ondulado, formado por elevacdes curtas em dezenas de metros e declives de 5 a 15%,
em altitudes médias de 400 a 800 metros.

Sdo solos suscetiveis a erosdo hidrica, mas esta pode ser facilmente controldvel. Por
outro lado, sdo bem drenados, profundos, ndo oferecendo limitacdes ao uso de implementos
agricolas. Corrigidos os problemas de fertilidade natural, através de calagem, além da
correcao de fosforo e potdssio e feita a conservacdo do solo por meio de terracos e praticas
como o plantio direto, sdo cultivados com rendimentos bons em comparagdo com a média do
Planalto Baséltico. Sdo utilizados com culturas anuais predominantemente (trigo, milho,
feijao e soja), podendo atingir elevados rendimentos por hectare devido as boas condi¢des

para o desenvolvimento de uma agricultura apds as correcdes das limitagdes.

Unidade de Mapeamento — Estacao

Unidade Taxondmica - Nitossolo Vermelho Distroférrico latossélico - NVdfl

Sao solos com horizonte B nitico, de coloracdo vermelha escura, argilosos
desenvolvidos sobre “basaltos” e que mostram uma seqiiéncia de horizontes A, B e C. A
textura € argilosa (com menos de 60% de argila) no horizonte A, passando para muito argilosa
no horizonte B (mais de 70% de argila) com presenca de cerosidade moderada entre os

agregados.
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do perfil. Os teores de matéria organica sdo geralmente altos, apresentando, portanto,
limitacdes moderadas por fertilidade natural. Sdo solos moderadamente suscetiveis a erosao

hidrica, mas esta pode ser facilmente controldvel. Por outro lado, sdo bem drenados,
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profundos, ndo oferecendo limitacdes ao uso de implementos agricolas. Sdo cultivados com
rendimentos bons em comparacdo com a média do Planalto Baséltico, sendo plantados com os
mais variados cultivos.

Lateralmente estdo associados com solos da Unidade Ciriaco-Charrua e Erechim,
todos eles derivados de “basaltos”, ocupando o topo de um relevo ondulado, formado por
elevacdes curtas em dezenas de metros e declives de 8 a 10%, em altitudes médias de 200 a

700 metros.

Unidade de Mapeamento — Associa¢do Ciriaco-Charrua

Unidade Taxondmica - Charrua - Neossolo Regolitico Eutréfico tipico - RRel

Neossolos regoliticos de um modo geral, sdo solos com contato litico a uma
profundidade maior que 50cm e horizonte A sobrejacente a horizonte C ou Cr, admitindo
horizonte Bi com menos de 10cm de espessura. Apresenta limitagdes fisicas em contrapartida

a fertilidade natural que ndo apresenta limitacdes com excecao do fosforo.

Unidade de Mapeamento — Ciriaco (Associacdo Ciriaco-Charrua)

Unidade TaxonOmica — Cirfaco — Chernossolo Argilivico Férrico tipico

N3ao constituem uma unidade de mapeamento simples, estando sempre associados com
os solos Charrua, formando a Associacdo Cirfaco-Charrua. Sio medianamente profundos (80
— 130cm) e desenvolvidos a partir de basaltos. Apresentam horizontes A e B bem
desenvolvidos. Sao origindrios de rochas bésicas e dcidas (basaltos) ocupando relevo forte
ondulado a montanhoso, formado por conjunto de grandes elevacdes e vales em V fortemente
dissecados pelos rios. Estdo situados em altitudes que variam de 200 a 1000m.

A Associagdo Ciriaco-Charrua ocorre numa seqiiéncia topografica que forma
“degraus” resultantes das “corridas” alternadas de lavas basdlticas ou como decorréncia do
perfil estrutural de um mesmo perfil. Esses degraus se repetem e representam a seqiiéncia
alternada de perfis ingremes, de montante (com predominancia dos solos Charrua), com zonas
mais suaves (com predominio de solos Ciriaco) seguidas por novos perfis ingremes. A parte
do “piso” do degrau se inicia por uma parte relativamente plana (as vezes com uma depressao
concava) que continua por um perfil suavemente convexo, que vai ficando cada vez mais
agudo em sua declividade, até atingir uma nova ruptura ingreme, ao pé da qual o sistema se
repete. Outro aspecto interessante dessa associagdo de solos € que por ser um perfil raso, com
muita pedregosidade, mas assentado nessa seqiiéncia de ‘“degraus” ela recebe, em cada

degrau, a contribuicdo dos nutrientes que sdo lixiviados das rochas de montante e que se
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distribuem no perfil de solo, mantendo uma fertilidade e uma capacidade de producao alta,

fendmeno que ndo ocorre em outros Neossolos do Rio Grande do Sul (ROSA et al., 2006).

4.5.2 Levantamento semidetalhado — escala 1:50.000

Em nivel mundial hd uma caréncia enorme de informacdes a respeito da distribuicao
espacial do solo e seus principais atributos. E comum a manifestacio em diversos paises com
questdes como a potabilidade da dgua, produgdo e distribui¢do de alimentos, urbanizacdo e
industrializacdo exacerbadas que remetem a fendmenos climdticos globais, além da
dependéncia de fontes ndo renovaveis de fertilizantes, erosao e producao de sedimentos. Para
uma abordagem mais adequada de todas essas questdes, o conhecimento da distribui¢do
espacial de classes e propriedades do solo se faz fundamental. Dalmolin et al. (2004),
recomendam que para estudos de microbacias e/ou municipios € necessario levantamentos de
solos na escala 1:50.000 ou maiores. A dificuldade fica por conta da falta de profissionais
(peddlogos) que fagam trabalhos nessa escala de acordo com a demanda (necessidade de
conhecimento das informacgdes locais), além dos custos e do tempo de envolvimento nos
trabalhos que envolvem levantamento de solos.

Ten Caten et al. (2011 a), produziram um mapa digital de solos (MDS) (Figura 6) do
municipio de Erechim, utilizando a técnica de mineracdo de dados por Arvore de Decisdo
(AD). Foram extrapoladas relagdes entre covaridveis preditoras e classes de solos de uma area
de treinamento para dreas ndo mapeadas no municipio de Erechim. O mapa de solos na escala
1:50.000 apresentou satisfatéria reprodutibilidade dos solos.

A presenca de Latossolos (47,89%) foi verificado nas colinas onduladas e suave
onduladas. Nas proximidades do Rio Dourado, foi verificada a associac@o entre Nitossolos e
Chernossolos assim como nas margens de seus contribuintes. Os Neossolos (14,34%) e os
Cambissolos (14,80%) apareceram nas dreas mais acidentadas e os Gleissolos (13,06%) foram
observados ao longo das drenagens ocorrendo em maior quantidade na regiao sul do

municipio.
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4.6 Clima

O clima predominante na area em estudo é o Cfa de Kopen, embora também sao
encontradas caracteristicas do tipo Cfb1l presente na parte Leste enquanto que na parte Oeste
ocorre o tipo Cfa. O primeiro é mais frio, com média anual de 16,5°C e o outro com 17,5°C,
com precipitacdo pluviométrica variando de 1.750 mm a 1.800 mm. Em anos sazonais,
porém, tem-se registrado insufici€éncia pluviométrica por conta de fendmenos climaticos como
El Nifio e La Nina. A temperatura média anual da regido é de 18,5 °C e a precipitacdo em
anos considerados normais € superior a 1.800mm. As principais massas de ar que dominam
esta drea sdo a Tropical Atlantica e a Polar Atlantica. Os vales dos rios normalmente
apresentam temperaturas mais altas do que nas dreas mais elevadas. Geralmente as chuvas
ocorrem com maior freqiiéncia no inverno onde, em algumas ocasides, registra-se a formagao
de geada e algumas vezes queda de neve. Os ventos, na drea de estudo, t€m direcdao

predominante de Nordeste (ROSA et al., 2006).

4.7 Vegetacao

Segundo a EMBRAPA (1984), a cobertura original da regido onde a drea de estudo
estd inserida € caracterizada como Floresta Subtropical Perenif6lia, em geral apresenta trés
estratos. O Planalto do Alto Uruguai, em sua maioria foi ocupado pela floresta subtropical
com araucdria, da qual ainda existem algumas porcdes testemunhais, em formas de manchas
no topo dos morros ou nas encostas mais ingremes. A vegetacdo natural € a de mata
subtropical alta com araucdrias. Na zona fria de clima Cfb, hd a predominancia do pinheiro
(Araucdria angustifélia) e na zona de clima Cfa, hd um equilibrio maior ocorrendo a erva-
mate (llex paraguariensis). A mata virgem foi profundamente modificada, com a extin¢ao de
muitas espécies vegetais, desta forma, as matas deram lugar aos campos de ocorréncia
espontanea, € em outros casos, implantados artificialmente. Estes, normalmente apresentam-
se ralos (+ou- 60% de cobertura vegetal), composto por Paspalum notatum, Xonopus,

Piptochaetium e Andropogoneas, tendo como invasores a Aristida pallens e samambaias.
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4.8 Hidrografia

Quanto ao desenvolvimento da drenagem, apds a elevagdao do Planalto Meridional, a
drenagem organizando-se hierarquicamente para escoar as dguas das chuvas, fez com que elas
procurassem as linhas de fraqueza, onde sua energia de desgaste permitiu um encaixamento
facil, segundo as linhas das grandes direcdes tectonicas, representadas pelas falhas e juntas.

Tem-se, portanto, uma escarpa e patamares separando vales em formas de “V”, que
tem origem junto a uma linha de falha com orientacio ENE e WSW, e uma drenagem que se
desenvolve sobre linhas estruturais obliquas a ela, dentro das quais se desenvolveu a
drenagem que se dirige para o rio Uruguai. No reverso da escarpa, o Planalto da origem a uma
drenagem dendritica, a qual apresenta os cursos menores quase sem controle estrutural e os
maiores com evidentes sinais de tal controle, principalmente pelas juntas com direcdo NNE —
SSW. A drenagem apresenta um padrdo dendritico e textura de elevada densidade, o que
indica homogeneidade litolégica, por um lado, e impermeabilidade do terreno por outro.

Erechim esta localizado em pleno Planalto Meridional, sobre um interfliivio que dispersa
a drenagem dos afluentes do rio Uruguai. O rio Dourado, a partir de suas cabeceiras, tem sua
drenagem voltada a direcdo Norte, até encontrar o rio Uruguai, formando uma escarpa abrupta.
Os rios Erechim e Apuaé, originam-se sobre a superficie do Planalto e se dirigem para com
direcdes no quadrante NE/SW e NW/SE.

O escoamento da drenagem inicia a altitude média de aproximadamente 750m, e desce
até 350m, desnivel este que se desenvolve sobre uma extensao em torno de 35km.

Por conta da superficie estrutural presente na drea em estudo (topos mais ou menos
nivelados), a drenagem sobre esta superficie, estd praticamente voltada para o SE e SW,
constituindo-se em afluentes dos rios Erechim e Toldo, apresentando gradiente muito menos
acentuado, que os rios que descem a escarpa, o que determina erosao muito menos ativa, além
do que, niveis de base locais limitaram o desenvolvimento do encaixamento da drenagem,
permitindo que os rios a montante destas pontos desenvolvessem vales amplos com fundo
chato e encostas com gradiente acentuado com tipica forma em calha.

Os aspectos climdticos mostram que existe um superdvit médio anual da precipitacio
sobre a evapotranspiracdo, o que se traduz pela manutenciao anual da rede de drenagem bem
como pela recarga das dguas de subsuperficie. A formacdo da rede de drenagem superficial
estd intimamente relacionada com o afloramento da dgua do lencol fredtico, podendo-se

constatar que em quase todas as cabeceiras os cursos mais ou menos permanentes t€ém origem
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em fontes, que sdo os mananciais sustendadoras do fluxo béasico (MILANI, 1997; SILVA et
al., 2003). A rede hidrografica que compde a drea de estudo desdgua no rio Uruguai, bacia a
qual pertence. Quase todos os rios se dirigem ou diretamente de Leste a Oeste, ou de Sul a
Norte. O regime dos rios desta bacia € pluvial. Os principais rios de Erechim sdo: Dourado,

Arroio Tigre, Lajeado Henrique, Campo, Suzana e rio Pogo.



S ESTUDO 1 - LEVANTAMENTO ESPACO-TEMPORAL DO USO DA
TERRA PARA ERECHIM

5.1 Introducao

O levantamento espago-temporal do uso da terra € de extrema importancia para a
compreensdo do espaco e suas transformacodes. Consiste em buscar conhecimento sobre a
utilizacdo das terras e caracterizagdo das diferentes classes que compdem uma determinada
area ao longo do tempo. Além disso, € importante para indicar problemas decorrentes do nao
planejamento, como a degradagdo dos solos e de terras agricultiveis e alteragdes nos diversos
habitats. Possui elevada importancia para o planejamento territorial, pois ocupa um lugar de
destaque na determinacdo da capacidade de uso da terra, onde retrata a forma como uma érea
esta sendo usada (RIO GRANDE DO SUL, 2001).

O IBGE (2005) refor¢a a importancia do conhecimento sobre o uso da terra e afirma
que esse tipo de estudo ganha forca pela necessidade de garantir a sua sustentabilidade diante
das questdes ambientais, sociais e econOmicas. Indica ainda que o avango da tecnologia
espacial disponibilizou produtos de satélites imageadores da Terra, € a0 mesmo tempo em que
lhe d4 uma nova metodologia de pesquisa, revela a concepcao tedrica que orienta a apreensao
espacial e temporal do uso da terra no seu conjunto para a gestdo da apropriacdo do espaco
geografico global ou local.

Para Flores (2008), o uso adequado da terra é o primeiro passo no sentido da
preservacdo dos recursos naturais € na busca de uma agricultura sustentdvel. Para isso, deve-
se empregar cada parcela de terra de acordo com a sua aptiddo, capacidade de sustentacdo e
produtividade econdmica, de tal forma que os recursos naturais sejam colocados a disposi¢ao
do homem para o seu melhor uso e beneficio, a0 mesmo tempo em que sdo preservados para
geragOes futuras.

Desta forma, o presente estudo busca identificar e quantificar as transformacdes
ocorridas no uso da terra em Erechim para os anos de 1964, 1998 e 2008, indicando as
alteracodes ocorridas por incidéncia da acdo humana sobre a cobertura original, entendendo-se
que a classificacdo do uso da terra em escala temporal € um importante processo para a

andlise ambiental de diferentes paisagens.
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5.2 Material e Métodos

N

Os dados referentes a altimetria do municipio de Erechim, foram transcritos para a
forma digital a partir da digitalizacdo dos dados analégicos das curvas de nivel das cartas
topograficas na escala 1:50.000 do DSG (Diretoria de Servico Geografico) executada pelo
software Cartalinx, usando mesa digitalizadora. Foram digitalizadas as isolinhas de 20 em 20
metros, representativas das curvas de nivel, e os pontos cotados da drea de estudo. As curvas
de nivel foram utilizadas para gerar os mapas clinogréficos e hipsométricos, representativos
do relevo da area em estudo como as classes de altitude, declividade (entendida como a
inclinacao da superficie do terreno em relagao ao plano horizontal), respectivamente.

Quanto a clinografia, utilizou-se a proposi¢cdo de De Biasi (1970), para os usos e
ocupacdo do espaco, urbano ou agricola conforme limites e porcentagens a seguir: a) < 5% -
Limite urbano — industrial; b) 5 - 12% - Limite mdximo do emprego da mecanizacdo na
agricultura; ¢) 12 - 30% - Limite maximo para urbanizacido sem restricdes (Lei 6.766/79); d)
30 - 47% - Limite de corte raso, a partir do qual observar Lei 4771/65; e) > 47% - Somente
tolerado extracdo de toros, utilizagdo racional, que vise rendimentos permanentes (BRASIL,
1965).

Para a elaboragdo da carta de declividade (clinografica), seguiu-se as recomendagdes
de De Biasi (1992), que consistem no deslocamento através das diferentes curvas de nivel das
bacias, estabelecendo—se os limites das classes toda vez que cada classe encaixasse
perfeitamente. Foram digitalizadas as drenagens juntamente com as curvas de nivel, sendo
estas, essenciais para a elaboragdo das cartas tematicas de rede de drenagem e altimetria.

As classes de declividade foram obtidas por meio da férmula:

D=N X 100%
E

Onde,

D = Declividade,

E= espacamento ou distancia horizontal entre duas curvas consecutivas ou de pontos
em uma carta e

N= diferenca de nivel entre dois pontos.
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A fim de compreender a dindmica da ocupacdo espacial do municipio de Erechim
comparou-se o uso da terra nos anos de 1964, 1998 e 2008. Para o ano de 1964 foi composto
o mosaico de fotografias aéreas para Erechim, na escala 1:60.000. Para os anos de 1998 e
2008, foram utilizadas imagens multiespectrais, da drbita-ponto 222-079, geradas pelo satélite
Landsat 5, nas bandas 3, 4 e 5, com respectivo georreferenciamento.

Para a composicio do mapa-base do municipio foram utilizadas seis cartas
topograficas do Servico Geografico do Exército Brasileiro (SGE), na escala 1:50.000,
identificadas pelas nomenclaturas; SG 22-Y-D-IV/1 MI-2902/1 Erechim; SG 22-Y-D-1V-2
MI-2902/2 Gaurama; SG 22-Y-D-1-4 MI-2887/4 Severiano de Almeida; SG 22-Y-D-1V-4
MI-2902/4 Getilio Vargas; SG 22-Y-D-1-3 MI1-2902/3 Aratiba e SG 22-Y-D-1V-3 MI-2902/3
Sertdo, respectivamente.

Na confec¢ao dos mapas de uso da terra, utilizaram-se as seguintes classes: florestas
(representada pela Floresta Subtropical Perenifélia e por pequenas dreas de silviculturas),
lamina d’4gua (rios, corregos, arroios...), solo exposto (sem cobertura vegetal), agricultura
implantada (principalmente soja, milho ou trigo), pastagem/pousio (regionalmente
denominados de potreiros e/ou drea em descanso para implantacdo de culturas) e drea
urbanizada. Para a geracdo dos mapas tematicos relativos as classes de uso descritas acima
foram utilizados médulos do programa computacional Idrisi 32.

Na seqiiéncia fez-se a quantificacdo do uso da terra através do método de classificacao
supervisionada por maxima verossimilhanca e com base nas dreas de treinamento dos usos
com fins de reconhecimento dos padrdes selecionados e respectiva vetorizagdo das dreas de
treinamento correspondentes, para os anos estudados. A andlise da exatiddo da classificagdo
supervisionada ocorreu pela avaliagio da matriz de erros conforme Indice de Kappa,
calculado no Idrisi 32.

Como etapa final a classificacdo digital passou por processo de editoracao visando a

geracdo dos mapas de uso da terra para os periodos citados anteriormente.
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5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Clinografia

Na figura 7 sdo apresentadas as classes clinograficas de Erechim, variando de 0 a 47%.
De acordo com Ramalho Filho e Beek (1995), estas podem ser analisadas em funcdo da
suscetibilidade a erosdo. Na drea em estudo hd o predominio (38,68%) da classe de

declividade entre 12 a 30%.
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Figura 7 — Carta Clinogréfica de Erechim - RS, 2006.

A Lei 6.676/79 define 30% como limite méximo para urbaniza¢do. Aproximadamente

30% da area municipal encontram-se em declividades de 0 a 5%, € onde o risco de erosdo é
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quase inexistente. Por outro lado, aproximadamente 9 % da 4rea estudada estd na classe 30 a
47% de declividade. Com classe de declividade superior a 47% sdo encontrados pouco mais
de 2,5% da area do municipio em estudo. De acordo com o Brasil, (1965), nas dreas situadas
entre 47 e 100% de declividade, ndo € permitida a retirada de florestas sendo tolerada a
extracdo de toros, quando em regime de utilizacdo racional, que vise a rendimentos
permanentes (BRASIL, 1979).

No caso do presente estudo, a mdo de obra dispendida na colheita, agregada as
irregularidades clinogréficas do terreno sdo causas que podem minimizar os ganhos com o
cultivo da erva mate além de fornecer matéria prima com caracteristicas restritivas e/ou
refutdveis na entrega das folhas e ramos nas ervateiras.

Outro fator que resulta das condi¢des clinograficas diz respeito ao sombreamento,
fator que pode significar maior ou menor dificuldade na prosperidade dos ervais, uma vez que
a erva mate prefere locais sombrios, especialmente no periodo da tarde.

A escolha de local ideal para implantacdo de ervais também decorre do fator
clinogréfico, sendo indicados segundo Scherer (1997), aqueles com declividade variando
entre 3 a 4%. Vale alertar que, o atendimento a esse parametro ambiental, podera resultar em
uma competicao da alocacao de erva mate com outros tipos de uso, agricola e ndo agricola.

Embora, em muitos casos, a intencao dos produtores é de manter o solo com cobertura
florestal, nem sempre € possivel implantar os ervais em dreas ideais, pois a preferéncia por
solos profundos a medianamente profundos, de certa forma, inviabiliza a adequabilidade
satisfatoria do cultivo de erva mate em niveis de declividade, com caracteristicas condizentes
com Neossolos Litolicos, geralmente restritos a manchas, margeados lateralmente por
Cambissolos.

Ribeiro et al. (2010), ao avaliarem o modelado do relevo e potencial de fragilidade a
erosio no Estado do Rio Grande do Sul, considerando os valores relativos ao fator
topografico, representado pelo grau de declividade, encontraram para Latossolo Vermelho
Aluminoférrico tipico presente no municipio de Erechim o fator de erodibilidade de 0,54,
considerando-o como drea de disseca¢do muito fraca. O estudo indica ainda que predomina no
RS o potencial de fragilidade fraca. A maior concentragao das classes com elevado potencial
estd associada as dreas dos Planaltos e Chapadas da Bacia do Parand, especialmente por conta
do fator clinogréfico tipico dessa regido do Estado.

As condigdes ingremes do terreno também contribuem acentuando a dificuldade no
transporte da matéria prima (folhas) dentro da propriedade, remetendo a pratica de retirar os

ervais implantados nessas dreas. Isso indica que o fator clinogréfico tem peso considerdvel na
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escolha do local para implantacao do sitio erveiro, quer pelas condi¢des de solo desfavoravel
ao cultivo, quer pelo impedimento mecanico na hora da colheita. O potencial das dreas para o
municipio estudado de acordo com as classes de declividades sdo discutidas no item 6.3.3,

letra d, do Estudo 2.

5.3.2 Uso da terra

Inicialmente apresenta-se o uso da terra para o municipio de Erechim referente ao ano
de 1964 e, na seqiiéncia, para os anos de 1998 e 2008, seguido de uma andlise quantitativa e
conjuntural a fim de relacionar as mudangas ocorridas em nivel local, na Regido e no Estado.

Ao analisar a figura 8 pode-se afirmar que a classe de uso florestas, no ano de 1964 foi
a que teve maior percentual de ocorréncia entre as demais classes, proximo a 70% da area
total do municipio.

O fendmeno da devastacdo florestal arbérea em novas areas é registrado por Zarth
(2002), quando afirma que, na segunda metade do século XIX, a ocupacgdo e a apropriacdo
privada das dreas de campo no RS estavam praticamente concluidas. As unicas dareas
devolutas localizavam-se nas Serras do Uruguai e na Serra Geral, as quais eram totalmente
cobertas por florestas.

Conseqiiéncia imediata deste fendmeno é a falta de cobertura vegetal presente em
algumas 4reas durante o periodo de inverno principalmente, possibilitando condi¢des de
degradacdo acentuada quando a concentragdo das chuvas é alta e o grau de protecdo da
cobertura vegetal é pouco sem grandes condi¢des de oferecer protecdo a atuacdo erosiva,
principalmente nas dreas mais declivosas. As atividades antropicas manifestadas no municipio
por meio da introdug¢do da mecaniza¢do agricola, entre outras, foram o marco inicial das
modificagdes havidas na paisagem local.

As dguas do municipio também foram classificadas representando apenas 0,07% da
area total municipal. A cobertura florestal, nesse periodo, foi fator limitante ao mapeamento
real dos corpos d“dgua, pois abrigavam sob ela pequenos corregos que possivelmente ndo
foram identificados nas fotografias aéreas utilizadas na classificacdo do uso no ano de 1964.

A classe solo exposto dispersa, no ano estudado, em pequenas manchas pela area
municipal, identificavam o inicio da fragmentacdo florestal, que tinha como fator de

aceleracdo a demanda de madeiras e de novos espagos para implantacio de cultivos agricolas,
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muito embora a agricultura implantada apresentava 0,80%, percentual incipiente em relagcdo a
area total.

O ano de 1964 precede o apogeu das derrubadas promovidas pela chegada da
sojicultura, intercalada ao cultivo do milho e trigo (agricultura implantada), implicando

diretamente com o inicio da devastag@o da cobertura florestal original.
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Figura 8 — Uso da terra no ano de 1964 (més de maio) para municipio de Erechim - RS.

A classe pastagem/pousio estava presente, principalmente, nos topos ou nas partes

baixas das encostas. A pouca extensdo desta classe prende-se a topografia do terreno como
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fator limitante. O rebanho do municipio era pequeno em 1964, e privilegiava o gado leiteiro
que na maioria dos casos ficava recluso abaixo do nivel ideal de 4rea para pastagem, na razao
de trés cabecas de gado por hectare, e isso fez com que no municipio ndo fossem encontradas,
naquele periodo, dreas exacerbadamente degradadas pelo uso pecuadrio.

A drea urbanizada do municipio, no periodo inicial da anélise, correspondia a 3,84%
da érea total.

Prosseguindo no levantamento espaco-temporal do uso da terra para o municipio de
Erechim optou-se por data intermedidria em relacdo ao periodo estudado, gerando-se assim a
classificagdo do uso para o ano de 1998 (Figura 9), distante mais de trés décadas da primeira
andlise. Esse lapso de tempo € suficiente para se perceber como agiam os agentes econdmicos
do periodo e qual foi o legado ambiental deixado no espaco geografico municipal e sua
respectiva gestao.

Como citam Oliveira Filho et al. (2008), a expressdo “gestdo do espaco geogrifico”
inclui naturalmente todas as operagdes necessdrias ao bom gerenciamento ou manejo de uma
drea, tais como mapeamento e medi¢do (topografia e sensoriamento remoto para estudos de
uso e ocupagdo do solo), cadastro para que os dados sejam sempre atuais e confidveis e a
utilizacdo de bancos de dados espaciais (SIG), para permitir consultas e andlises com
resultado ja espacializado (na forma de mapas).

Sindnimo de progresso e amparado em agdes governamentais, a expansdo da drea
agricultavel é fendmeno facilmente percebido em nivel local, no ano de 1998.

Numa comparacdo ainda que breve, quanto ao uso da terra para o ano de 1998 em
Erechim, € perceptivel uma ruptura com a paisagem do primeiro do periodo estudado, quando
imperavam as florestas. Em 1998 a classe floresta, representava aproximadamente 23,48% da
area total do municipio. Esse percentual indica uma redugdo de 45,82% em relagdo ao ano de

1964.
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Figura 9 — Uso da terra no ano de 1998 (setembro) para o municipio de Erechim - RS.

A constatagdo anterior é confirmada por Oliveira e Bacha (2003), que em seus estudos

demonstraram a reducdo significativa da percentagem de imdveis rurais nos estados da
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Regido Sul que registram a presenca de reserva legal. No Rio Grande do Sul, a reducdo foi de
14,46% em 1972 para 3,31% em 1998. Em Santa Catarina houve uma reducdo de 8,01% para
3,20% e no Parand os indicadores sdo estaveis com 6,77% e 7,67% para o mesmo periodo.

Um monitoramento com dados atualizados, entretanto, tem o seguinte cendrio: como
os proprietdrios de imdveis rurais t€ém prazo de até trés anos, a contar da publicacido da lei
(ocorrida em 2009) para efetuar o registro publico da reserva legal, e cujo decreto das sancdes
punitivas aos infratores (publicado em junho de 2011), ndo ha dados disponiveis para
averiguar indicativo oficial, por ora, de preservacao florestal no RS.

Observou-se na drea em estudo o avanco geométrico do processo de derrubadas das
florestas existentes em razdo da necessidade de ampliacdo da drea para o cultivo de soja,
milho e trigo. A classe solo exposto representava 28,95% do municipio em 1998, um aumento
de mais de 13,75% em relagdo ao ano de 1964. A classe agricultura implantada avangou de
0,80% para 17,17%, um acréscimo de 7008,46 ha no periodo. No ano de 1998 era
predominantemente encontrada nas por¢des Centro-Sul e Leste do municipio, onde o relevo
plano tornava propicio o uso intensivo de mecanizagdo agricola. A classe pastagem/pousio
representava 23,13% da darea municipal no ano de 1998 aumentando em aproximadamente
46,80% em relagdo a 1964.

Uma referéncia para o estudo do uso da terra em nivel estadual € o Inventério Florestal
Continuo que através da utilizacdo de geotecnologias gerou mapa de uso da terra para o
estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2001). Segundo esse inventdrio,
aumentou a cobertura florestal do Estado e o territério gaticho conta com 17,53% de florestas
nativas, sendo 13,50% de florestas naturais em estdgio avancado e médio de regeneracdo e
4,03% em estagio inicial (capoeira) e, ainda, 0,97% de florestas plantadas. Justificou, o
documento acima, que este fato € decorrente do abandono das dreas com impedimentos ao
cultivo, pelo maior rigor da legislacdo pertinente e da conscientiza¢do dos proprietdrios sobre
a importancia das dreas naturais remanescentes na qualidade ambiental da paisagem.

Diante do aumento crescente da préitica do desmatamento, hd necessidade de se avaliar
a pressdo exercida sobre o meio fisico pelas principais atividades econdmicas praticadas
(policultura em pequenas propriedades rurais, pecudria leiteira, reflorestamento, extracao
madeireira...) € respectivos impactos sobre os diversos ambientes onde as diferentes
modificagdes caracterizam estdgios de transicdo gradual, com riscos de desestabilizacdao
florestal.

Outra implicagdo direta e possivel de ser projetada a partir da anélise do uso da terra

para o periodo, é quanto a qualidade ambiental (entendida como o estado do meio ambiente
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numa determinada drea ou regido, e é percebido objetivamente em fun¢do da medicdo de
qualidade de alguns de seus componentes, ou mesmo subjetivamente em relacdo a
determinados atributos, como da estética da paisagem, o conforto e o bem-estar) que
apresentou decréscimos significativos com riscos iminentes de degradagdo, exigindo
intervenc¢do, podendo incorrer em perda de recursos naturais e atingir situagdes irreversiveis,
especialmente quanto a cobertura florestal.

Ruschel (2000), apresentou como uma das razdes para a devastacao florestal o fato de
que a maior parte da 4rea ocupada por florestas estar assentada em solos adequados a
agricultura, motivo pelo qual este tipo de vegetacdo foi substituido por culturas anuais como
milho, feijao, fumo além de trigo, soja e pastagens. Esse aspecto torna-se importante uma vez
que demonstra a competi¢ao pelas formas de uso da terra.

Quanto ao uso da terra para o terceiro periodo estudado - 2008 (Figura 10), a classe
florestas, correspondia a 22,08% da édrea total do municipio.

Com relacdo a disponibilidade de dgua em superficie houve pequeno aumento
percentual comparando-se ao periodo de andlise inicial. A quantificacdo da classe lamina
d’4gua aumentou 0,09% entre 1964 e 1998. Em 2008 o percentual era de 0,11%, em torno de
50ha de laminas de dgua presentes na drea estudada.

Embora tenha ocorrido oscilacio no periodo de estiagens que tem atingido o
municipio de Erechim, a variacdo do percentual da classe ndo apresenta uma amplitude
significativa na variabilidade para os dois ultimos periodos estudados. Exemplo desta
irregularidade foi a ano de 2005, quando o municipio e regido registraram periodo
considerdvel de estiagem, e conseqiiente escassez no fornecimento de dgua.

A classe solo exposto decresceu em 2008 em relacio a 1998 quando ocupava
aproximadamente 30% da drea municipal. Estima-se que esta reducdo € devido ao advento do
plantio direto, porém os dados oficiais disponiveis em Orgdos regionais € municipais sao
incipientes por enquanto, para confirmar tal fato.

O percentual da classe de uso agricultura implantada ascendeu em torno de 10% em
relacdo ao periodo anterior. Em 2008, aproximadamente 26% da drea municipal € utilizada
para praticas agricolas, que somada a classe anterior indica que aproximadamente 56% da
area em estudo era utilizada para tais fins.

Areas de pastagem/pousio correspondiam a 23,31% da drea estudada. Sdo
aproximadamente 10.000ha desta classe ocupados para criacdo de gado leiteiro ou em parte

areas que estdo em “descanso”, regenerando-se.
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Igreja e Bliska (2004), salientaram que no Rio Grande do Sul as pastagens naturais
fazem parte de um manejo adequado e integrado a rotacdo de culturas. Por outro lado, as
lavouras tempordrias e as terras inaproveitdveis vém intensificando seu padrio de

concentracdo regional no conjunto do uso das terras.

1 27°29'6,1"S

52°21'3,28"W

Bardode
Cotegipe ¥

4.5

Quilémetros

Gettilio Vargas C'S
S
g
=
27°47'10"S |
Legenda: Area (ha™) %
) . . s e VR - e dy Lewmtemands
B Flamestes BAER 18 B2 1M e
o 1 . ¢ R B BT
U Lémm@ﬁ ;&@’U@ 5;@@? ﬁ"” SG.ZZ-Y—b-IV—At/SG.22-Y-D-IV-3
Il Solo Exposto 8589.28 20,00 $G.22-Y-D-IV-2/ SG.22-Y-D-IV-1

Agricultura Implantada 11201.89 26,10
F et . ~ o f % ) 16 7T A

SRR . 1%

R g

T

LIrpesri

Feuaioapas|

Figura 10 — Uso da terra no ano de 2008 (maio) para o municipio de Erechim-RS
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Assim, no contexto da regido Sul, os indicadores demonstraram uma tendéncia a
expansdo das lavouras tempordrias e das pastagens plantadas. A organizacdo agriria do
municipio, por forca do contexto regional, tem relacdes intimamente ligadas as condi¢des de
uso atual.

Em relacdo 4 drea urbanizada, esta representava em 2008 aproximadamente 8,38% da
area total do municipio, entretanto constatou-se discrepancias entre a mancha urbana e o
perimetro urbano propriamente dito. O que de fato se vé no imageamento nao corresponde ao
que estd regularizado por meio da tributagdo dos iméveis urbanos. Medidas regulatérias e de
ajustes sdo implementadas pelo poder publico a fim de consolidar o aumento do perimetro
urbano e sua efetiva composi¢do por seus lotes e construcdes, com intuito da regularizagdao
desta situacdo. Constatou-se o avango urbano para o Sul coincidindo com implicag¢des
ambientais de risco, especialmente aos mananciais de captacdo de 4dgua que abastecem a
populacdo urbana.

Cabe nestas circunstincias, o que Grostein (2001) descreveu, quando disse que, nas
parcelas da cidade produzidas informalmente, onde predominam os assentamentos ou a
ocupacdo desordenada, a combinacdo dos processos de constru¢do do espago com as
condig¢des precdrias de vida urbana gera problemas socioambientais e situagdes de risco, que
afetam tanto o espaco fisico quanto a saude publica: desastres provocados por erosdo,
enchentes, deslizamentos; destrui¢do indiscriminada de florestas e d4reas protegidas;
contaminacdo do lencol fredtico ou das represas de abastecimento de 4gua; epidemias e
doencas provocadas por umidade e falta de ventilacdo nas moradias improvisadas, ou por
esgoto e dguas servidas que correm a céu aberto, entre outros. A escala e a freqiiéncia com
que estes fendmenos se multiplicam nas cidades revelam a relagdo estrutural entre os
processos e padrdes de expansdo urbana da cidade informal e o agravamento dos problemas
socioambientais.

Isto posto, procura-se a partir deste momento fazer uma comparagdo das classes de uso
entre anos estudados, onde pode-se verificar o que segue:

a) A classe floresta que em 1964 cobria 69,30% do municipio, em 1998 decresceu
para 23,48% o que representou uma devastacdo da cobertura original existente em 1964 de
45,82%. Isto significa que passadas trés décadas, mais da metade do que existia em 1964 foi
retirado. Em 2008 a classe ocupava pouco mais do que nove mil hectares (22,09%).

Em 1964, esta classe abrigava aproximadamente 70% da Microrregido Geogréafica de
Erechim (411.678,51ha), quarenta anos depois apresentou um decréscimo de mais de 50% da

area anteriormente coberta por florestas em nivel regional (SILVA et al., 2008).
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Segundo Rio Grande do Sul (2001), o percentual correspondente a drea florestal do
Estado era de 18,5%, proximo ao indice encontrado por Silva et al. (2008) para a Regido
(16,53%).

Os percentuais acima permitem afirmar que ndo hd um processo de recuperacao
florestal expressivo para o municipio e Estado, embora seja perceptivel a estagnacdo do
desmatamento sem controle. E possivel identificar, também, que boa parte da vegetacdo
primitiva foi retirada, restando apenas vegetacdo secunddria envolvendo eventuais
remanescentes da cobertura florestal original insulados nos topos das dreas mais elevadas.
Observa-se no municipio a substituicdo generalizada da floresta nativa por &reas de
agricultura implantada, intercalada por outras de pastagem/pousio.

O ponto de partida desta devastacdo recua a épocas pretéritas, principalmente no inicio
das décadas de 60/70 quando era constante a extracdo de madeira para fins comerciais,
alicercada na retirada destas para serrarias com fins de exportacdo. Atualmente, os
remanescentes da floresta nativa sdo protegidos pela legislacdo em vigor e pela atuacdo, em
nivel local, de patrulhas ambientais.

Ap6s o decurso de mais de quatro décadas € facil perceber in situ que a mata ciliar que
ocorria ao longo dos canais de drenagem estd muito descaracterizada pela acdo do homem.
Também constatou-se que, embora tenha ocorrido diminui¢do da populacdo rural e
conseqiiente abandono da agricultura ficando as dreas anteriormente ocupadas por alguma
cultura desprovidas desta, a vegetacdo sucessional (capoeiras) passa a predominar na
cobertura do solo, sugerindo no imageamento o equivoco de que hd um aumento da drea
reflorestada com vegetagdo arborea.

Autores como Tonial (2003), Dill et al. (2004); Poelking (2007) e Miguel (2010)
encontraram situacdo semelhante em seus estudos. De um modo geral sdo unanimes em
afirmar que o desmatamento € fruto do avango das dreas para cultivos agricolas.

O Cédigo Florestal Estadual no Capitulo V, das concepcdes, Artigo 42, inciso XI,
denota que a capoeira é a formacgdo vegetal sucessora, proveniente de corte raso das florestas
ou pelo abandono de areas com qualquer outro uso, constituida, principalmente, por espécies
nativas da regido, até a altura maxima de trés metros (RIO GRANDE DO SUL, 1992).

b) A quantificacdo da classe lamina d’adgua que ocupava apenas 0,07% da 4rea total do
municipio em 1964 aumentou para 0,16% em 1998. Em 2008 o percentual era de 0,11%.
Embora tenha ocorrido irregularidades na reposicdo da lamina d’dgua superficial pelas
chuvas, a varia¢do do percentual da classe ndo apresentou uma amplitude significativa, pelo

menos a partir da segunda metade do periodo estudado.
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A melhor visualizagdo dos corpos d’dgua nos anos de 1998 e 2008 se deve ao fato da
construcdo de alguns acudes ou represas, inexistentes no primeiro periodo analisado. O
avango da drea desmatada préxima aos rios e corregos possibilitou a identificagdo destes no
imageamento orbital. Em nivel regional a lamina d’4gua correspondia a 1,17% da é&rea,
enquanto que no Rio Grande do Sul correspondia a 7,09% da édrea estadual.

¢) O avanco da drea de solo exposto praticamente teve um acréscimo de quase 100%
na primeira fase do periodo estudado em relacio ao ano de 1998. Tinha-se no ano de 1964 um
percentual de 15,24%, ou seja, 6.542,54 ha. Em 1998 sdao 12.397,04 ha (28,95%) nesta classe.
Em 2008 decresceu para 20%. A variacdo entre 1998 e 2008 para a classe solo exposto e
agricultura implantada € atribuida, como referido anteriormente, em parte ao plantio direto.
No Estado o percentual encontrado € de 19,11% enquanto que na Regido 33,56%.

A significativa e crescente ocupacdo do espaco geografico pela acdo antrépica com o
consequente corte de arvores, matéria-prima muito disputada pelas beneficiadoras de
madeiras instaladas em Erechim e nos municipios vizinhos € uma das causas que justificou o
processo de desmatamento no municipio.

d) Alicercada na mecanizacdo agricola, como afirmado anteriormente, o percentual de
agricultura implantada ascendeu em torno de 10% entre 1964 e 1998. Em 2008,
aproximadamente 26% da area municipal era utilizada para préticas agricolas, e que se
somada a classe solo exposto indicava que aproximadamente 56% da area em estudo estava
direcionada para tais fins.

e) A classe pastagem/pousio que em 1964 correspondia a 10,79% da area oscilou em
23%, nos anos de 1998 e 2008. A evolucdo do percentual deste tipo de uso praticamente
duplicou sua area nas duas ultimas décadas, sao 4.635,92 ha em 1964 para 9.905,09 ha em
1998 e 10.008,70 ha em 2008. As dareas principalmente utilizadas para esta ocupagao
localizavam-se na porcdo Norte do municipio, representadas por “potreiros”, facilmente
alagados no periodo de inverno por conta das enxurradas procedentes das encostas e que se
acumulam nas partes mais baixas.

A pouca alteragao no percentual nos dois ultimos anos estudados, correspondente ao
uso campo, também € justificada pela distribui¢do esparsa dos mesmos e da pequena
dimensao individual que possuiam, ndo sendo criadas também novas édreas para este fim, visto
a ocupacao agrdria estar mais voltada a agricultura do que para a pratica pastoril.

No Estado, 46,73% da érea total foi classificada como campo e pastagens enquanto

que 22,47% desta classe estavam presentes na drea regional.
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f) Concorrente ao desenvolvimento industrial de Erechim, a floresta cede espago cada
vez maior a urbanizacdo e a industrializacdo. Dos 96.087 habitantes de FErechim,
aproximadamente 94% residiam no perimetro urbano (8,37% da area municipal), enquanto
que 5.535 pessoas estavam no meio rural (IBGE, 2010). Essa distribuicao populacional tem
reflexos na composi¢do do PIB municipal, onde a contribui¢do da industria atingiu 52,4%, os
servicos 42,5% enquanto que a agricultura representava 4,8% (FEE, 2007). Na Regido Norte
do RS o indice de populacdo urbana estava, no dltimo censo demografico, em torno de 70%
(IBGE, 2010).

Quanto a estratificacdo do meio rural encontravam-se 1041 estabelecimentos
agropecudrios (unidades ocupadas) identificados com condi¢do legal de produtor, cuja drea
total correspondia a 26.877 hectares (IBGE, 2007).

Na édrea em estudo, o processo de urbaniza¢do acentuou-se nos anos 80 quando a
industrializagdo comecou a substituir a agricultura, tida até entdo, como principal ocupacdo do
municipio na geracdo de emprego e renda. A expansdo urbana de Erechim privilegiou a
direcdo Leste/Sudeste, com estagnacdo para o Norte/Nordeste, e timida ocupacdo para a
por¢do Oeste, até por razdes de emancipacdes circunvizinhas a Erechim, que determinaram
uma reducdo na distancia entre os limites do urbano para o rural neste quadrante do
municipio. Passou dos 1.651,41ha (3,84%) para 3.599,41ha (8,39%) em 2008, o que
significou um aumento de 45,88% em relacdo a drea urbanizada municipal de 1964. No Rio
Grande do Sul a drea urbanizada correspondia a menos de meio por cento (0,45%) e abrigava
81,6% da populacdo gaicha. Em nivel nacional a taxa de urbanizacao atingiu 81,23% (FEE,
2007; IBGE, 2007).

O contexto acima demonstra a relagdo existente entre o contingente populacional e a
ocupacdo da terra. Fica evidente o elevado povoamento do espaco urbano e incipiente

ocupacao populacional da 4rea rural do municipio.

5.3.3 Erva mate

Em relacdo a erva mate, deve-se fazer, apds o resgate quanto ao uso da terra, visto a
implantacdo e espacializacio de diferentes ocupagdes que permeiam o espago rural da drea em

epigrafe por suas culturas tempordrias ou permanentes, uma retrospectiva quanto a
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evolucdo/involucdo dessa cultura, para encontrar relacdes que possam servir de amparo as
sugestoes que se pretendem fazer quanto a retomada do cultivo da espécie.

A reposi¢do da vegetacdo, em especial a nativa, no caso representada pela erva mate,
traz inimeros beneficios, estando entre eles a estabilizacdo da superficie por meio das raizes,
protecdo da qualidade da agua, filtragdo do ar e equilibrio do indice de umidade do ar,
protecdo dos mananciais € nascentes, abrigo a fauna, auxilio na estabilizacdo da temperatura
do ar, entre outros.

Andres (2006), colabora com o rol das andlises temporais e espaciais do uso da terra
por meio de tecnologias ao estudar estas relacdes em Pirap6/RS. Esse autor privilegiou os
anos de 1975, 1991 e 2005. Os resultados demonstraram que houve grandes mudancas na
utilizag¢do das terras no municipio nos ultimos 30 anos, e ainda, que existiu uso da terra mais
intenso do que o recomendado, fendmeno semelhante ao encontrado na drea em estudo.

Modificacdo semelhante a ocorrida na paisagem em Erechim é encontrada, em nivel
mundial, no trabalho realizado na Costa do Marfim, por Xavier-da-Silva et al. (2004), sobre
avaliacdo de geopotencialidade agroterritorial, buscando considerar tanto os aspectos do
meio-fisico, quanto os humanos, para elaborar zoneamentos de potencial do uso da terra e
apontar areas de incongruéncias (conflitos). Esses autores concluiram que esse pais sofreu
muitas mudancas na ocupacdo das terras devido ao aumento da populacdo, fazendo com que
os solos fossem utilizados de forma intensiva, gerando deterioracdo do mesmo.

E oportuno indicar a realiza¢do de outros estudos a partir do que foi apresentado até o
momento. Entre eles figuram como que imprescindiveis a quantificacdo da potencialidade
agricola, cujos principais componentes obedecem a critérios pedoldgicos especificos, tais
como indices de fertilidade, drenagem e profundidade, bem como as limitagdes ao uso,

pedregosidade, rochosidade, presenca de elementos toxicos, entre outros.

5.4 Conclusoes

Na andlise dos trés periodos estudados, ficou evidente a modificacdo no uso da terra
em Erechim indicando uma retracdo espaco-temporal especialmente da drea de floresta
original.

A remocdo da cobertura florestal original teve como fato gerador a exploracdo

industrial e comercial ocasionada pela demandas de madeira e atingiu diretamente os ervais
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nativos, uma vez que a llex paraguariensis que vegetava por entre os estratos inferiores da
cobertura principal formada por Araucdria Angustifolia, Paspalum notatum, Xonopus,
Piptochaetium e Andropogoneas, foi retirada também.

Embora a distribuicdo demogréfica esteja concentrada na sede do municipio, a
agricultura representa a principal ocupacdo das terras na drea estudada, sendo necessdrio,
portanto, promover o controle e o acompanhamento do uso dos recursos naturais,
principalmente nas dreas de preservacdo permanente, evitando assim um comprometimento
dos fragmentos florestais remanescentes.

Por fim, pode-se dizer que esse estudo serve de subsidio a projetos que visem a
reconstru¢do da drea florestal local, obedecendo ao prescrito na legislagdo ambiental em
vigor, o que em muito contribuird no restabelecimento da qualidade ambiental na &rea

estudada.



6 ESTUDO 2. APTIDAO DE USO DAS TERRAS PARA O CULTIVO DA
ERVA MATE

6.1 Introducao

Levantamentos de solos sdo importantes fontes de informagdes onde existe uma
completa descri¢do dos atributos do solo, sua distribui¢do geografica e os fatores limitantes
para os diversos tipos de utilizagcdo agricola e ndo agricola (EMBRAPA, 1995; DALMOLIN
et al. 2004; IBGE, 2005). O nivel de detalhes dos levantamentos de solos devem ser
estabelecidos de acordo com o objetivo final do mesmo. De acordo com Dalmolin et al.
(2004), em levantamento de solos em nivel de propriedades rurais, microbacias hidrogréficas
ou municipios, € recomendado a publicacdo dos mapas em escalas maiores ou iguais a
1:50.000. Levantamentos de solos nessa escala sdo escassos sendo que, hd documentado no
Estado do Rio Grande do Sul, de acordo com Streck et al. (2008), oitenta e trés levantamentos
de solos em escala 1: 100.000 ou maior (pouco mais do que 20% da area do Estado).

Com os avangos tecnoldgicos, novas ferramentas t€ém contribuido para a aquisi¢io de
informacdes necessdrias para o conhecimento dos solos. Técnicas de Mapeamento Digital de
Solos (MDS) tém sido utilizadas, em uma tentativa de facilitar a aquisicdo de dados sobre
atributos do solo incluindo sua previsdao e espacializacdo (LAGACHERIE et al. 2007;
GIASSON, 2006; ten CATEN et al. 2011a; ten CATEN et al. 2011b). A constitui¢do de
bancos de dados contendo informacgdes ambientais e a evolucdo das ferramentas de
informacdo geografica e sensoriamento remoto tém ocorrido simultaneamente, mas no Brasil
ainda é necessdrio muita pesquisa. Os levantamentos de solos em sua forma tradicional sdo
predominantes no Brasil (MENDONCA et al. 2007), sendo que a utilizacdo de técnicas de
MDS ainda € incipiente e se deve a caréncia de informacdes de solo, em escala compativel, da
maior parte do territério brasileiro. As informagdes existentes estdo concentradas em locais
em que ha maior ocupagdo humana e valor econdémico.

As informacdes geradas pelos levantamentos pedoldgicos sdo consideradas essenciais
para bancos de dados de Sistemas de Informacdes Geograficas, podendo ser utilizadas no
planejamento, ordenamentos e zoneamentos territoriais (EMBRAPA, 1995). A utilizagdo de

SIGs em trabalhos que envolvem atributos ambientais permite a integracdo das diversas
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informacdes possibilitando uma rdpida e repetida sobreposicdo e atualizacdo de mapas,
facilitando a compreens@do do ambiente (SCULL et al. 2005; PEDRON et al. 2006;
POELKING, 2007; MIGUEL, 2010).

Além disso, é necessdrio o desenvolvimento de estudos de modelagem do solo e suas
caracteristicas em locais e/ou regides que possam servir de modelo que devem ser testados e
validados, para serem utilizados no MDS de dreas mais extensas, possibilitando, assim, o
planejamento de uso racional dos recursos naturais. Na drea em estudo tanto os levantamentos
de solos como o monitoramente de uso das terras sdao raramente encontrados, 0 mesmo
ocorrendo em nivel regional. O presente estudo procurou contribuir no atendimento a
demanda desse tipo de modelagem, disponibilizando material cartografico que podera servir
de base a novos estudos.

De acordo com Sanchez et al. (2009), as amostras coletadas no campo sdo usadas para
determinar a distribui¢c@o espacial das propriedades do solo, sendo que esses dados podem ser
utilizados para predizer informagdes em dareas ndo amostradas e utilizadas para os mais
diversos fins ambientais.

Para o planejamento racional de uso da terra, os limites impostos pelo ambiente devem
ser respeitados, considerando inclusive as caracteristicas das culturas, no caso da exploracdo
agricola. Segundo Dent et al. (1995), a utilizagdo das terras de acordo com a sua aptidao
permite maior sustentabilidade ambiental, econdmica e social. Dentro dos sistemas de
classificacdo interpretativa ou de vocacdo de uso das terras define-se a possibilidade da
mesma ser utilizada com culturas anuais, culturas perenes, pastagens, reflorestamento e vida
silvestre, ou seja, a adaptabilidade das terras para os diversos fins, com 0 mdximo retorno e o
minimo desgaste ou depauperamento. Dentre as metodologias utilizadas para classificacdo
interpretativa das terras, o mais utilizado é aquele que prevé trés niveis de manejo,
denominado Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras, baseando-se no conceito
de terra e desenvolvido para interpretar os mapas de levantamentos sistematicos de solos
(RAMALHO FILHO E BEEK, 1995).

Uma caracteristica importante do sistema de aptidao € que as informagdes podem ser
representadas graficamente, em um s6 mapa, para os diversos tipos de utilizacdo, conduzindo,
assim, ao uso racional dos solos de modo sustentdvel, e exigindo um conhecimento prévio de
suas caracteristicas e limitagcdes EMBRAPA (2006).

Diante do exposto e com base no mapa de solos do municipio de Erechim na escala

1:50.000 obtido por MDS (ten CATEN et al. 2011 b), o presente estudo teve como objetivo
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principal a geracdo de informacdes que propiciaram o estabelecimento de um sistema de

adequacdo para a cultura da erva-mate, auxiliado por geotecnologias.

6.2 Material e Métodos

6.2.1 Caracterizacdo dos solos locais

Na caracterizacdo dos solos do municipio foram realizadas descricdes de perfis
representativos que ocorrem na drea, com base em levantamento prévio, conforme Santos et
al. (2005). A composicdo granulométrica das amostras de solo foi determinada conforme
EMBRAPA (1997). A fragdo areia foi separada por tamisacdo imida em peneira com malha
de 0,053 mm. A fracdo argila foi determinada pelo método da pipeta e o silte calculado por
diferenca. O pH do solo (pHgeu.) foi determinado utilizando uma relagdo solo-solugido de
1:2,5. Os teores de célcio (Ca™) e magnésio (Mg2+) foram determinados por espectroscopia
de absorcdo atdmica apés extracio com KCI 1,0 mol L. O potéssio trocavel (K*) foi extraido
com solucdo de HCI 0,05 mol | D H,SO4 0,025 mol L' e seu teor determinado por

fotometria de chama; a acidez potencial (H" + AI**

) foi determinada em extrato de Ca(OAC)
1,0 mol L a pH 7,0 e titulado com NaOH 0,0606 mol L. O aluminio trocdvel (AI’*) foi
extraido com solucdo de KCI 1,0 mol L! e titulado com NaOH 0,025 mol L. Toda essa
metodologia seguiu orientacoes de EMBRAPA (1987). A capacidade de troca de cétions
(CTC), saturac@o por bases (V%) e saturacdo por aluminio (Al%) foram calculados. O
carbono organico do solo (COS) foi determinado pelo método Mébius no bloco (YEOMANS
e BREMNER, 1988) e (NELSON e SOMMERS, 1996). Os perfis de solos foram
classificados conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) (EMBRAPA,

2006).
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6.2.2. Aptidao Agricola das Terras e adequagdo de uso

O sistema de classificacao interpretativa utilizado é o Sistema de Aptidao Agricola das
Terras (RAMALHO FILHO E BEEK, 1995). A aptiddo agricola na escala 1:750.000 foi
obtida pelo georreferenciamento e digitalizacdo do mapa do levantamento de reconhecimento
de solos do Rio Grande do Sul (BRASIL, 1973) e a interpretacdo realizada de acordo com o
relatério de aptiddo agricola das terras do Rio Grande do Sul (BRASIL, 1978). Para gerar o
mapa de adequagdo do uso: aptidao agricola x uso atual das terras fez-se a integracdo com o
mapa de APPs e, dreas que sofrem limitagcOes impostas pela legislacdo ambiental, incluidas na
classe 6. Esse procedimento foi realizado conforme metodologia descrita em Poelking (2007).
Para tanto foi utilizada a fun¢do Crostab do aplicativo IDRISI 3.2. A seqiiéncia de elaboragao
das atividades consta na Figura 11.

Para o mapa da aptidao agricola na escala 1:50.000, utilizou-se o mapa de solos do
municipio de Erechim na escala 1:50.000 gerado por MDS (ten Caten et al. 2011b)
estabelecendo as classes de aptidao de acordo com as limitagdes do solo e ambiente seguindo
metodologia de Ramalho Filho e Beek (1995). Para o mapa de adequacgdo de uso também
foram utilizadas as limitagdes impostas pela legislacdo, realizando o mesmo procedimento

acima descrito.
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PI PI PI
Mapa Mapa Mapa
Digital de de Aptidao —_— de Adequagdo
solo Agricola de de Uso das
MDS | Uso das |Terras

Erechim Terras

Cartas Topograficas

PI PI
Mapa Aptldéo

il — Agricola das
APPs — Terras para

erva mate

Codigo Florestal Brasileiro

Figura 11 — Esquema de geragdo do Mapa de adequagdo de uso da terra da drea de estudo
Adaptado de Poelking, 2007.

6.2.3 Adequacdo do uso da terra para a cultura da erva mate — MDS

O sistema proposto classifica a avaliagao potencial de uso da terra para erva mate em
quatro classes: boa, regular, restrita e inapta e estd estruturado nos niveis: a) uso da terra
(BRASIL, 1965; CONAMA, 2002) e b) fatores restritivos a cultivo da erva mate de acordo
com o os parametros pedolégicos e ambientais previamente selecionados como profundidade
do solo, umidade do solo, pedregosidade, declividade e sombreamento. Considerou-se
também fatores gerais intrinsecos da drea como: a altitude, latitude, temperatura média anual,
clima preferencial, precipitacdo média anual e vegetacdo indicativa (Araucdria angustifélia)

(Quadro 2).
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Os mapas de profundidade do solo e pedregosidade foram realizados de acordo com as
classes de solos considerando as classes e limites conforme o quadro 3. Utilizou-se o Editor

do programa Arc Gis 9.3 para classificar os parametros de acordo com as classes de solos.

Fatores limitantes Fonte
Altitude — 500 a 1500m 1?
Latitude — 12° a 35° Sul e a longitude 40° a 65° Oeste. 1b
Temperatura média anual de 20 a 23°C Ic
Clima preferencial - tipos Cfa e Cwa da classificacdo de Koppen 1d
Precipitagcdo média anual em torno de 1500mm. le
Presenca da espécie onde hd acentuado predominio da Araucdria angustifolia. 1f

Quadro 2 — Fatores limitantes intrinsecos a cultura da erva-mate.

Informacdes conforme: la(Costa, 1995 e Andrade et al.., 1999, Da Croce, 2003); 1b(Oliveira e Rotta, 1985;
Carvalho, 2003); 1c(Da Croce, 2003; Oliveira e Rotta, 1985); 1d; (Da Croce, 2003) 1e (Da Croce, 2003) e 1f
(Rambo, 1956, Reitz. 1988; Mazuchowski, 2000.).

O mapa de declividade foi gerado a partir de um MDE com a rotina slope,

posteriormente reclassificado com a func@o reclassify e as classes estabelecidas conforme

quadro 3.
Fatores Classes de Adequacao
Limitantes Boa Regular | Restrita Inapta Fonte
Profundidade (cm) 70 - 100 51-170 40 - 51 <40 28
Pedregosidade (%) 0-10 11-20 21-30 >30 2b
Declividade (%) 0-5 5-12 12 -30 >30 2¢
Umidade (IUT) 4,45-995 | 9,95-12,65 | 12,65-15,35 | 15,35-26,15 2d
Luminosidade (%) 0-30 30 - 40 40 - 50 50 -100 2e

Quadro 3 — Condigdes especificas utilizadas para adequagdo das terras a cultura da erva-mate.
Informacdes conforme:2a(Keller, 1996; Oliveira e Rotta, 1985; Scherer, 1997); 2b (Keller, 1996); 2c(IBGE,
2010; Scherer, 1997; De Biasi ,1970); 2d(Keller, 1996; Oliveira e Rotta, 1985; Ferreira et al.. 1994; Vieira et al..,
2003) e 2e (Mazuchowski, 2000, 2004; Pes et al. 1995, EMBRAPA, 2005 ; Kaspary, 1985; Coelho et al.. 2000;
Rachwall, 1998 ; Rachwall et al.. 2000 ; Petersen et. al 2001 ; Boeger et al.. 2003, Koslowski et al.., 1991,
Foltran, 2004).
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Para originar o mapa de Indice de Umidade Topografica (IUT) foi utilizada a equagdo
descrita por Wilson e Gallant (2000), esses procedimentos foram executados no Raster

Calculator do programa Arc Gis 9.3. A férmula estd representada a seguir:

. [ ACE
IUT =l WU;1 |

B = mapa de declividade em graus

ACg = Area de contribuicdo especifica esta representada abaixo:

AC
resolugdo _ pivel

;‘1 r:r -

O mapa IUT foi reclassificado com a ferramenta reclassify e transformados para
vetores com a funcdo RastertoPolygon. As classes foram atribuidos os qualificadores boa,
regular, restrita e inapta (Quadro 3).

O mapa da luminosidade foi confeccionando com a ferramenta hillshade do programa
Arc Gis 9.3. Para esse cdlculo € necessario o azimute e inclinagdo do sol, sendo esses angulos
retirados do sitio http://www.heliodon.com.br/calc_sol_1.html. O mapa de luminosidade foi
calculado para o dia 1 de setembro nos horérios 12:00°, 15:30° e 17:00’. Com o Raster
Calculator esses mapas dos diferentes horarios foram passados para porcentagem utilizando a
seguinte expressao: Mapa*100/255. Posteriormente esses mapas foram somados e divididos
por 3 obtendo uma média aritmética simples. A luminosidade foi classificada conforme consta
no quadro 3.

Para gerar o mapa final de adequacdo das terras para a cultura da erva-mate, foram
exportados cada classe de cada mapa e as classes com o mesmo nome foram unidas com a
ferramenta Merge do programa Arc Gis 9.3. Para cada mapa de aptiddo foi feita a defini¢do
pelo atributo em condicdo x limitante; interacdo atributos e utilizagdo de dados analiticos.
Assim gerou-se mapas referentes as classes Boa, Restrita, Regular e Inapta para cada
parametro avaliado. Posteriormente os mapas foram transformados em apenas um, pela

sobreposicdo de poligonos utilizando a ferramenta clip do Arc Gis 9.3.
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6.2.4 Mapa de aptiddo por técnicas de mineracao de dados

6.2.4.1 Covariaveis preditoras

Para a gera¢do do mapa de aptiddo digital foram utilizadas covaridveis relacionadas ao
fator relevo representadas pelas covaridveis elevagao (ELEV), declividade (DECL), indice de
umidade topografica (IUT), capacidade de transporte de sedimento (CTS), curvatura planar
(PLAN), curvatura de perfil (PERF) e distincia a drenagem mais proxima (DREN). As
covariaveis foram geradas de acordo com Wilson e Gallant (2000) a partir de um modelo
digital de elevagao (MDE). O MDE com resolugdo espacial de 30 m foi derivado de curvas de
nivel de cartas topogréficas com escala 1:50.000. A interpolag¢do das curvas de nivel para o
formato matriz ocorreu na ferramenta fopo do raster do programa Arc Gis 9.3, usando a
técnica spline (WAHBA, 1990). No programa SAGA-GIS (OLAYA, 2004) os atributos
ELEV, DECL, PLAN, PERF, e DREN foram gerados na ferramenta standard terrain
analysis, e os atributos IUT e CTS com a ferramenta grid calculator.

Esses atributos foram tabulados a partir dos 200 pontos gerados a campo para a

verificacdo de locais aptos e inaptos para o cultivo da erva mate.

6.2.4.2 Arvore de decisdo (AD)

O desenvolvimento das AD foi realizado no programa de minera¢do de dados WEKA
(HALL et al., 2009). Para o processamento dos dados, foi utilizado o algoritmo J48 o qual
apresentou os melhores resultados em estudo realizado por Giasson et al. (2011). O nimero
minimo de observacdes por folha (minNumObj no WEKA) para cada conjunto de dados foi
definido como sendo de duas observagdes por folha. O método de poda que mitigava o erro na
arvore gerada também foi selecionado (reducedErrorPruning = True no WEKA). Durante a
fase de geracdo da drvore, foi utilizado o procedimento denominado Cross-validation com dez

subconjuntos de dados.
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6.2.5 Caracterizacdo dos ervais

Para a caracterizacdo fenoldgica, foram selecionados dois ervais localizados em
Latossolos Vermelhos e dois ervais em Neossolos Litdlicos, ambos com oito anos de idade, a
fim de avaliar as condi¢des de rendimento de erva mate cancheada por arroba, cor, preco de
venda (R$/kg), medidas relativas ao Didmetro a Altura do Peito (DAP), didmetro médio dos
galhos em 100 pés de erva mate em cada um dos ervais estudados. Também foi medido o
diametro dos galhos (cinco por planta) extraindo-se assim o didmetro médio dos mesmos,
bem como a medicdo da drea foliar, calculado de acordo com o software AreaMed (UFSM)
que calcula areas por identificacdo de cores ou por delimitacao do objeto a ser medido.

Torna-se importante relatar que a utilizacdo de diversos programas computacionais,
estd vinculada aos processos operacionais especificos a cada produto gerado, o que por vezes
inviabilizou a utilizagdo de um dnico programa por conta da limita¢do apresentada quando da
necessidade de efetuar operacdes ou fungdes especificas ou executdveis em versdes mais
recentes ou em ambientes computacionais que apresentam limitagdes por conta do tipo das
extensdes, capacidade de leitura, compilagdo, importacdo, exportacio e conversdo de
formatos. A hierarquia da l6gica de programacdo, velocidade de execucdo e produto final
gerado também foram considerados na escolha dos programas computacionais utilizados,

zelando pela qualidade final do produto gerado.

6.3 Resultados e Discussao

6.3.1 Aptidao agricola das terras

As figuras 12 e 13 sdo utilizadas com o objetivo de estabelecer uma comparacao entre
as classes de aptiddo agricola das terras na drea de estudo, na escala 1:750.000 e 1:50.000.
Isso permitiu verificar que classes ndo visualizadas na primeira escala aparecem na escala

1:50.000. Entre as novas classes estdo: 2”’ab(c), 3(b) (c), Ssn e 6.
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H4 necessidade de referir que embora amplamente utilizados, os mapas na escala
1:750.000 sdo considerados inadequados para planejamento de uso da terra. Esse fato
justifica-se pela auséncia de mapas de aptidao agricola das terras em escalas menores.

Considerando os fatores utilizados para avaliar as condi¢des agricolas das terras, na
area em estudo predomina a aptiddo para lavouras facilmente observada no mapa em escala
1:750.000, onde mais de 85% da area apresenta essa condi¢do. Entretanto, na escala 1:50.000
da mesma 4rea, € possivel observar a insercao da aptidao a silvicultura e preservacao de flora
e fauna, respectivamente.

Na parte Centro-sul do municipio em estudo predominam solos profundos, com boa
drenagem, relevo ondulado a moderadamente ondulado e auséncia de pedregosidade ou
rochosidade que, associados ao tipo climédtico local, resultam em solos com boa aptidao
agricola, com poucos fatores limitantes. Nesta drea sdo encontradas as classes: 2”(a)bc, 27ab,
2”ab(c) e 3(b)(c). Quando as classes sdo comparadas considerando-se os mapas gerados em
diferentes escalas (1:750.000 e 1:50.000), a classe 2”(a)bc ocorreu em 57,79% no primeiro e
em 47,67% no segundo. Na tabela 1 podem ser identificados os percentuais de ocorréncia
para as demais classes, inseridas originalmente na escala 1:750.000 e que em escala maior
(1:50.000) passam a receber nova classificacdo. Embora essas classes ndo apresentem tantas
restricoes em relagdo a deficiéncia de fertilidade do solo, deficiéncia ou excesso de dgua,
impedimento a mecanizacdo, sdo dreas que podem apresentar uma maior suscetibilidade a
erosao do solo. O menor percentual de insercao na classe 2”’(a)bc ocorre com a classe 2”ab(c),
que € encontrada em 846,41ha.

Tem-se assim que cada classe do mapa 1:50000 estard X por cento no poligono(érea)

do mapa de solos 1:750000, neste caso em 2”’(a)bc.

Tabela 1 — Comparacao entre a classe 2”’(a)bc em diferentes escalas
(1:50.000 e 1:750.000)

Mapa Mapa 1:750.000 Areaha’ %
1:50.000
2"(a)bc 2”(a)bc 14.191,49 57,79
2"ab 2”(a)bc 1.526,23 6,65
2"ab(c) 2”(a)bc 846,41 3,40
3(b)(c) 2”(a)bc 3.690,02 14,81
Ssn 2”(a)bc 2.669,46 10,72
6 2”(a)bc 1.981,92 7,96
Total na classe 2”(a)bc 24.905,53 100
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E importante lembrar que a presenca de aspas no ndmero indicativo das classes
significa terras com aptiddo para dois cultivos por ano, fato encontrado com freqii€éncia na
area em estudo. Um elemento que deve ser levado em consideracdo € que mesmo dentro
dessas classes ainda podem ser encontradas associacdes de terras com aptiddo inferior ao
indicado na legenda, devendo-se a essas dar uma atencdo especial quanto a conservagdao do
solo, bem como a presenga de APPs, € fator restritivo a exploracdo das terras (BRASIL,

1965).
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Figura 13 — Aptidao agricola das terras. Mapa base 1:50.000.
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6.3.2 Adequacdo de uso das terras

O resultado encontrado no mapa de adequagdo (Figura 14), gerado a partir do mapa de
Adequacio de Uso das Terras e do mapa de Areas de Preservagio Permanente, foi o aumento
da area da classe 6 do mapa de aptiddao, materializada especialmente na parte norte da drea de
estudo (14,69%), onde esta classe passou a receber as APPs como classe sem aptiddao para o

uso agricola.
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Figura 14 — Adequacdo de uso das terras. Mapa base 1:750.000.

Afirmacao a respeito € feita por Pedron et al. (2006), quando dizem que muitas dreas

de APPs, podem ter alguma aptiddo agricola mas tem seu uso limitado pela legislacdo. Nos



94

estudos realizados por Poelking (2007) e Miguel (2010) em areas de Encosta do Rebordo do
RS foram encontrados aumentos de 8% e 10% na classe 6, respectivamente.

Nas tabelas 2 e 3, sdao apresentados os valores das diferentes classes considerando os
mapas na escala 1:750.000 e os respectivos desdobramentos na reclassificacdo em escala
1:50.000, onde aproximadamente 50% da drea estdo na classe 2”(a)bc. Coincidentemente, a

classe 2”’ab ocorreu em 5,32% da area estudada em ambas as escalas.

Tabela 2 — Distribuicao das diferentes classes em mapa na escala 1:750.000

Classes Area ha! Yo
2”(a)bc 21.574,99 49,89
2”a(b) 13.017,89 30,10
2”ab 2.301,81 5,32
6 6.355,33 14,69
Total 43.250,02 100

A tabela abaixo permite identificar a redistribuicao das classes, prevalecendo na area

em estudo a classe 2”’(a)bc com 47,87% da éarea total, caracterizada como lavoura cujo manejo

¢ restrito em A, porém regular para B e C.

Tabela 3 — Distribuicdo das diferentes classes em mapa na escala 1:50.000

Classes Area ha %
2"(a)bc 20.681,82 47,87
2"ab 2.296,96 5,32
2"ab(c) 4.272,87 9.90
3(b)(c) 5.643,30 13,07
Ssn 4.096,50 9,49

6 6.197,62 14,35
Total 43.189,07 100

As terras das classes 5 e 6 apresentam maiores limitacdes ao manejo agricola,

normalmente associadas a alta declividade do terreno ou a pequena profundidade dos solos. A
classe 5 recobre menos de 10% da area de estudo e representam terras com aptidao apenas

para silvicultura e/ou pastagem natural e encontram-se dispersas pela drea de estudo.
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As terras da classe 6 ocupam 14,35% das terras do municipio sendo inaptas ao uso
agricola, e adjacente a isso, o Cddigo Florestal Federal instiga a necessidade de prover mais
terras destinadas a preservagao.

As condic¢des pedoambientais e de adequagao de uso das terras de Erechim (Figura 15)
justificam o potencial agricola do municipio, representado principalmente pelas culturas
anuais (soja, milho, sorgo etc.) embora predomine na regido a pratica agricola, deve-se
ressaltar que as terras também apresentam aptiddo para atividades como a silvicultura e a

pecudria leiteira, atividades ainda um tanto que incipientes na drea estudada.
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6.3.3 Adequacdo do uso das terras para a cultura da erva mate (fatores limitantes)

a) Profundidade

A figura 16 apresenta as classes do parametro profundidade para o cultivo da erva

mate.
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Figura 16 — Classes estabelecidas para o parametro profundidade do solo para cultivo da erva
mate.
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O mapa que define o parametro profundidade foi gerado na escala 1:50.000 e
apresenta as classes boa, regular, restrita e inapta.

De acordo com a classificagdo estabelecida para o parametro profundidade do solo
para cultivo da erva mate, mais de 70% da area de estudo enquadra-se na classe boa, cuja
profundidade do solo deve ser maior do que 70cm. Esta condi¢do € encontrada em Resende
(1994), quando manifestou a preferéncia da erva mate por solos medianamente profundos a
profundos.

Corroborando com a afirmacdo presente na literatura 68% dos agricultores da drea de
estudo quando perguntados sobre a profundidade adequada ao cultivo de erva mate
responderam como sendo a condicao ideal aquela entre 70 a 100cm.

Por outro lado, a condicao inapta encontra-se especialmente na por¢ao norte da area de
estudo, formada por relevo ingreme o que concorre na inviabilidade da implantacao de ervais

nesse local.

b) Pedregosidade

Na figura 17 sdo encontrados os parametros de pedregosidade presentes na drea de
estudo, implicando na classificacdo da mesma em: boa, regular, restrita e inapta.

Aproximadamente 70% da drea municipal apresenta condi¢do boa, isto €, presenga de
pedregosidade inferior a 10%.

A classe regular, com presenca de pedregosidade entre 10 a 20% ¢ incipiente, sendo
inferior a 5% da area total do municipio.

A condicao restrita, onde a pedregosidade estd entre 20 a 30% e inapta acima de 30%
de pedregosidade, ocorrem em aproximadamente 25% da area estudada, sendo estas duas
ultimas condi¢des inadequadas ao cultivo da espécie.

A indicacdo da presenca de poucos pedregulhos e cascalhos € feita pelos agricultures
de Erechim, quando requeridos sobre este pardmetro. Das fontes bibliogrificas pesquisadas,

apenas a EMBRAPA(2005), faz mencao subliminar a esta condicao.
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¢) Indice de Umidade Topogrifica

Este Indice estd na figura 18, é denominado também indice topogrifico, indice de

umidade, e ainda, indice topogrifico composto - para cultivo da erva mate encontra-se
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distribuido na drea de estudo nas seguintes classes: boa (4,45-9,95), regular (9,95-12,65),

restrita (12,65 -15,35) e inapta (15,35-26,15).
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Considerando o parametro IUT quanto a adequabilidade ao cultivo da erva mate, é
notdvel o predominio da classe boa em mais de 90% da é4rea de estudo, bem como o incipiente
percentual de 2,09% para a classe inapta nesse mesmo pardmetro. Podem ser observadas
ainda, em percentual inferior a 7%, as condi¢des regular e restrita, o que denota a
adequabilidade quase que total da drea em relacdo a esse fator limitante.

Ao avaliar o efeito da disponibilidade hidrica, Ferreira et al. (1994), observaram maior
crescimento de mudas de erva mate em teores de umidade do solo em torno de 60% sendo que
isso pode ser limitante ao crescimento das plantas, principalmente aquelas expostas a pleno
sol em épocas de temperaturas mais elevadas. Este resultado sugere que a cultura ndo
necessita de reposi¢do integral de dgua para melhorar o seu desempenho, principalmente sob
sombreamento.

A condi¢do de umidade em nivel médio aparece em 73,58% na opinido dos
agricultores, no presente estudo. Da Croce (2003) faz mencao a essa condi¢do ao indicar que a
erva mate prefere precipitacdo média anual em torno de 1500mm, o que de certa forma
contribui com a manutencao das condi¢cdes de umidade requeridas pela cultura. Pintro (1986)
correlacionou positivamente o incremento do nimero de folhas com a disponibilidade de 4gua no

solo.

d) Declividade

De acordo com IBGE (2010) a declividade é entendida como a relagdo entre a
diferenca de altura entre dois pontos e a distancia horizontal entre esses pontos. A declividade
torna-se uma informagdo importante no planejamento do uso da terra, especialmente na
implementacdo de praticas agricolas em areas que devem ser protegidas de acordo com a
legislagdo ambiental.

No caso da drea em estudo, sd@o encontradas as seguintes condi¢des de declividade
conforme aptiddo agricola das terras para o cultivo de erva mate (Figura 19): na classe boa,
que compreende declividades entre 0 a 5%°, sdo encontrados a aproximadamente 35% da area
total.

Na classe de declividade entre 5 e 12%, condi¢do regular de adequabilidade, estdo
presentes 41,61% dos hectares da drea. Com restrita utilizacio para o cultivo estdo 15,19% da
area. Em condi¢do inapta ao cultivo sdo encontrados 3.562,04 ha, que representam 8,25% da

area em estudo nesta condic@o.
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Scherer (1997) em estudos realizados indicou que a declividade da area de cultivo nao
deve ultrapassar 3 a 4%. Mosele et al. (2000), entretanto, orientou que a escolha do terreno

para implantacdo de ervais em caso declividade acentuada deve ser feito em curvas de nivel.
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Figura 19 — Classes estabelecidas para o parametro declividade para cultivo da erva mate.



e) Luminosidade

Na figura 20 sdo encontradas as

iluminacao do erval.
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classes do parametro que tem relacdo direta com a
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Considera-se com condi¢do boa de sombreamento aquelas dreas com luminosidade
entre 0 e 30%. Na classe regular, estdao as dreas que recebem entre 30 a 40% de insolagdo,
acima dos 40% até o limite de 50% sao areas consideradas restritas ao cultivo, e acima de
50% de luminosidade sdo classificadas como areas inaptas ao cultivo de erva mate (Figura
20).

Mais de 70% da édrea em estudo encontra-se na condi¢cdo boa de sombreamento,
restando os 30% para os parametros, regular, restrito e inapto ao cultivo da erva mate, este
ultimo presente principalmente na por¢do N/NO do municipio em estudo.

O fator limitante sombreamento € comentado por Kaspary (1985) e Mazuchowski
(2000) que em estudos realizados sob diferentes condi¢des de sombreamento, concluiram que
o percentual acima de 60% contribui com o desenvolvimento preferencial da espécie. A
radiacdo solar foi o parametro microclimatico de maior efeito sobre a drea foliar e produgdo
de fitomassa. (VIEIRA et. al, 2003).

Kaspary (1985) ao estudar as condigdes de sombreamento concluiu que a
luminosidade é um fator determinante das caracteristicas de alteracdo de drea foliar e
fitomassa nos cultivos de erva mate. Ferreira et al. (1994) mostraram que os efeitos da
luminosidade, temperatura e umidade do ar e do solo sobre o crescimento e desenvolvimento
das plantas de erva-mate sdo importantes, principalmente pela competi¢cdo por luz que se

estabelece nos ervais. (GLIESSMANN, 2000).

f) Aptidao de uso das terras para cultivo de erva mate

Na figura 21 sdo apresentadas as classes para cultivo da erva mate, as quais foram
geradas a partir de diferentes parametros pedoambientais a partir do fator maximo limitante.
Assim, a classe boa, abriga todas as condicdes ao cultivo da erva mate em seu parametro
ideal. Nessa classe estao 23,85% das terras da area de estudo. As demais classes declinam das
condi¢des secunddrias, e assim por diante, até chegar-se a inaptiddo, que atinge o limite da
inadequabilidade para o cultivo da espécie, pois agrega todas as condicdes desfavoraveis ao
cultivo, no caso da drea de estudo essa classe corresponde a 16,67%. Como classes
intermedidrias estdo a regular com 35,18% e a restrita com 24,30% da é&rea total,
respectivamente.

Quando comparou-se o mapa de classificacdo das terras para o cultivo de erva mate
com o mapa de aptiddo agricola das terras para outras culturas, ambos gerados na escala

1:50.000, ocorrem algumas discordancias entre as classificagdes, sdo exemplos disso, a classe
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2”ab(c) — possibilidade de lavouras com dois cultivos anuais - em dreas que sdo ideais ao
cultivo de erva mate. A classe indicada para pratica de silvicultura, presente na por¢ao norte
da drea de estudo, ndo € igualmente contemplada quando da aptidao plena é para o cultivo de

erva mate. Nessa drea a classe restrita estd presente em boa parte.
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Figura 21 — Classificacdo de Aptidao de uso das terras para cultivo de erva mate, Erechim-RS.
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A classe 6, destinada a preservagdo da fauna e flora, e presente no mapa tradicional de
aptiddo das terras, apresenta tracos de inadequabilidade se comparada no mapa de
classificacdo das terras para o cultivo de erva mate, o que representa uma incoeréncia pois a
erva mate € uma espécie que compde a floresta original da drea em estudo, conforme visto no
Estudo 2, especialmente no mapa de uso da terra gerado para o ano de 1964.

Outra comparagdo que pode ser feita é em relacdo aos mapas de classificacdo das
terras para o cultivo de erva mate e o mapa de uso da terra para o ano de 2008, visto no
Estudo acima mencionado e onde pode-se perceber a presenca de solo exposto, em alguns
locais que apresentam as condi¢des ideais (classe boa) para o cultivo de erva mate. Na classe
agricultura implantada a constatacdo se repete. Nas dreas consideradas restritas ao cultivo de
erva mate além das classes de uso da terra acima mencionadas, também esta presente a classe

pastagem/pousio.

g) Adequabilidade das terras para o cultivo de erva mate obtido por drvore de decisdo

A seguir sdo apresentados os resultados gerados a partir da técnica de mineracdo de
dados utilizando-se Arvore de Decisdo (AD) (Figura 22), cujos percentuais sdo originados a
partir do cruzamento dos planos de informacdes. O percentual de acurdcia global na
classificacdo corresponde a 77,39% e indice Kappa de 55%, valores muito proximos aqueles
encontrados por ten Caten et al (2011b), de 74,30% de acurécia global e 58,20% de indice
Kappa no mapa de solos predito.

Levando em consideragdo que embora tenham sido coletados a campo duzentos
pontos, essa quantidade pode ser considerada pequena para confirmacgdo da verdade terrestre
em relacdo a drea total estudada, além de ndo considerar o uso do solo nem a legislacao
ambiental, sendo bem provavel que locais considerados aptos por esta técnica possam abrigar
APPs, por exemplo. De uma maneira geral pode-se afirmar que quanto maior a drea, menor o
poder de discriminagdo do modelo, resultando em acurdcias mais baixas. Isso pode ser
explicado pela confusdo e mistura dos valores de algumas varidveis preditas. Quanto maior a
area, a tendéncia € ter maior mistura de valores para uma mesma classe. O mesmo ocorre
quanto existe um grande nimero de varidveis. Vale ressaltar também que no presente estudo
utilizou-se 0 MDE do SRTM que foi planejado, segundo Valeriano (2008) para suprir
mapeamentos em escalas entre 1:100.000 e 1:250.000. A utilizacdo de um MDE grosseiro
pode ocasionar perda de detalhamento e maior mistura dos valores das varidveis para cada

classe de solo, o que pode aumentar a probabilidade de erro do classificador.
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Figura 22 — Mapa gerado por AD — arvore de decisdo para os parametros de adequabilidade
ao cultivo de erva mate.

O cruzamento do mapa da figura 21 com o mapa da figura 22 resultou nos seguintes

dados presentes na tabela 4 e 5.
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Tabela 4 — Comparacdo entre a classe apta do mapa gerado por AD e as classes de aptidao de
uso das terras para cultivo de erva mate, Erechim-RS.

Classe do mapa gerado | Classes de aptidao Area ha’' %
por AD de uso das terras
Apta Boa 7.348,78 39,73
Apta Regular 8.801,16 47,58
Apta Restrita 2.159.47 11,68
Apta Inapta 187,62 1,01
Area Total Apta 18.497,03 100,00

A tabela 4 mostra que 87% da area considerada apta (Figura 22) apresentam as classes

boa e regular (Figura 21). Considerando a classe restrita também como apta, esse percentual
sobe para 99% de coincidéncia, indicando uma relagdo muito positiva entre os mapas gerados.

Em relacdo a é4rea inapta (Figura 22), os erros foram considerados altos pois no
cruzamento dos dados, percebe-se que em 40% da drea inapta (Tabela 5) aparecem as classes

boa e regular. Se considerada a area restrita, esse percentual sobe para 74%.

Tabela 5 — Comparacdo entre a classe inapta do mapa gerado por AD e as classes de aptidao
de uso das terras para cultivo de erva mate, Erechim-RS.

Classe do mapa gerado | Classes de aptidao Area h' %
por AD de uso das terras
Inapta Boa 3.327.38 13,59
Inapta Regular 6.627.45 27,07
Inapta Restrita 8.372.16 34,20
Inapta Inapta 6.153.42 25,14
Area Total Inapta 18.497,03 100

6.4 Caracterizacio Economica da Erva mate em diferentes tipos de solos

Nos ervais selecionados para este estudo foram priorizadas erveiras exclusivamente do

género llex paraguariensis plantadas ha 8 anos, com altura média variando de 3 a 5 metros. A

estrutura das erveiras apresentam a formacgao da copa por ramificacdo em média de 5 a 8
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ramos com aproximadamente 88 a 112cm de comprimento, cujo didmetro médio desses
variam de 18 a 22 cm.

Mazuchowski (1991), afirma que a erva mate é composta por um caule de cor
acinzentada, geralmente com 20 a 25cm de didmetro, podendo chegar a 50cm. Apresenta os
ramos cilindricos ou subcilindricos. Os ramos terminais sdo densamente lenticelados. A altura
da erveira (erva-mate) é varidvel, dependendo da idade. Pode atingir 15 metros de altura, mas
geralmente, quando podadas, ndo passa de 7 metros. Os pardmetros indicados acima sdo
semelhantes aqueles encontrados nesse estudo.

As folhas, principal objeto do cultivo, encontradas em Latossolos da area em estudo,
tém as seguintes dimensdes médias: 11 x 5,5 cm, enquanto que as erveiras cultivadas em

Neossolos Litélicos medem 8,5 x 4 cm, aproximadamente (Figura 23).

|

Figura 23 — Folhas erveiras cultivadas em Latossolos Vermelhos e Neossolos Lit6licos

Os valores encontrados se aproximam aos referidos por Costa (1995) onde afirmou
que a filotaxia das folhas € alterna, estas sdo ovais e medem de oito a dez centimetros de
comprimento por quatro a cinco centimetros de largura.

Na tabela 6 sdo apresentados alguns parametros levando-se em conta a classe de solo

de onde foi extraida a matéria prima a ser industrializada.
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Tabela 6 — Parametros no processamento industrial da erva mate em diferentes tipos de solos

Parametros Latossolos Neossolos
Arrobas i 500 300
Prego pago por arroba (R$) 7,00 3,00
Rendimento industrial (kg arroba) 7 3,45

Com base nos parametros acima, verifica-se a diferenca no processamento industrial
da erva mate, onde pode-se identificar a supremacia da erva mate plantada em Latossolos
Vermelhos sobre a plantada em Neossolos Litdlicos. Os valores encontrados nos parametros
reforcam a necessidade de identificar nas propriedades areas ideais ao cultivo da erva mate
visando um melhor rendimento da produtividade e econdmico dos ervais.

Mazuchowski (1991), ao realizar estudo em ervais plantados, concluiu que a erveira
adulta atinge mais de 4 metros de altura e didmetro maximo de copa de 3 metros, o que dd um
alto rendimento ao corte. Os parametros mencionados por esse autor sao proximos aos
encontrados nesse estudo. A produtividade média das arvores estabiliza-se aos 10-12 anos,
sendo a média em torno de 15 a 20 quilos por arvore.

Na validacdo do estudo junto aos agricultores a cor da folha da erveira cultivada em
Latossolos apresenta-se verde escuro e em Neossolos a cor predominante é o verde-claro,
tendendo ao amarelo.

A cor € o atributo de qualidade dos alimentos, tanto os naturais como dos processados,
mais atrativo para o consumidor. A aceitabilidade de um alimento depende de sua aparéncia,
embora, em alguns casos, a cor ndo estd correlacionada com o valor nutritivo € com a
qualidade prépria de consumo do produto (TEIXEIRA et al., 1987).

A cor verde da erva mate esta relacionada a concentracao de clorofila. Cada etapa do
processamento € responsavel pela reducdo deste componente. Em geral, o processamento da
erva-mate apresenta quatro etapas: tratamento com calor, sapeco e secagem, cancheamento e
armazenagem. Durante este ultimo estdgio, a erva-mate perde consideravel porcentagem de
clorofila. Portanto, quando o produto € processado para o mercado brasileiro, a ultima etapa €
evitada ou minimizada (MORAWICKI et al., 1999).

Dentre os atributos sensoriais da erva-mate, a cor constitui o primeiro critério utilizado
pelo consumidor para aceitabilidade da qualidade do produto (RUCKER, 2000). Os

consumidores quando selecionam a erva-mate para consumo julgam a cor uma referéncia de
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qualidade. Os paises Brasil e Argentina, como maiores consumidores de erva-mate,
apresentam diferentes preferéncias quanto a cor. Os argentinos consomem geralmente um
produto com amarelo dourado, enquanto os brasileiros preferem o verde (MORAWICKI et
al., 1999).

Parana (2000) e Esmelindro et al. (2002), relataram que o gosto da erva mate, depende
de diversos fatores como a variedade da planta, método de cultivo, condi¢des de crescimento
e poda, idade da planta, época de colheita, fatores pedoambientais, tipo de processamento
industrial e os aspectos genéticos e sazonais. Atualmente hd um crescente interesse na
determina¢do do teor de cafeina em produtos com erva-mate e seus derivados, podendo ser
utilizado como indicador de identidade e qualidade desses produtos. (VALDUGA, 1995;
REGINATTO et al., 1999). A partir da estimativa de parametros de qualidade para a matéria
prima a qualidade do produto industrializado estard assegurada (CHAVES, 1994). As
alteracdes sensoriais como cor, sabor, aroma e aparéncia sdao de grande importincia, pois
limitam a vida-de-prateleira assim como determinam a qualidade e a aceitabilidade dos
produtos. (ORTIZ, 1982; TEIXEIRA et al., 1987).

O sabor caracteristico do chimarrao pode ser considerado amargo. Esse atributo e o
teor de solidos totais na bebida diminuem a medida que aumenta o nimero de extracdes
durante o consumo com 4gua quente em cuias. Também pode ser atribuido pela presenga de
diferentes concentracdes € componentes quimicos, como os compostos fendlicos. Esses
compostos participam de processos bioquimicos responsaveis pela formacdo de cor,
adstringéncia, aroma e sabor em alimentos de origem vegetal (SOARES, 2002).

A nutricdo mineral da planta e os fatores pedoambientais da regido de cultivo podem
conferir variagdes nas concentracdes das substincias quimicas presentes nas folhas e ramos, e
posteriormente no produto industrializado (MAZZAFERA, 1999). A inativa¢do das enzimas
das folhas contribuem para a caracterizagao do sabor e aroma da erva-mate, que dependem
quase que exclusivamente da presenca dos compostos quimicos nas folhas verdes e dos
compostos que sao formados no processo de desidratacao. (LEPREVOST, 1987).

A presenca de palitos, regulamentada por legislacdo especifica (IBAMA, 1992),
também apresenta diferenciacdo em relacdo ao tipo de solo onde € cultivada. Esse parametro
foi comentado por Duarte (2000) que diz que a bebida pode apresentar variagdo do amargor,
provavelmente, em funcdo da quantidade de erva, tipo do produto (porcentagem de folhas e
ramos) utilizado no seu preparo.

Como desvantagens ao cultivo da erva mate llex paraguariensis, usam-se as citadas

por Da Croce (2002) onde destacam-se, 0 maior investimento inicial, a necessidade de maior
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entendimento do sistema, aumento da competi¢io entre as espécies, nada que ndao possa ser
vencido com o uso da adequabilidade requerida pela espécie.

Tanto os resultados gerados por Arvore de Decisdo quanto as respostas mencionadas
pelos agricultores quanto a preferéncia da erva mate por Latossolos e apresentados
anteriormente, permitem indicar que um dos fatores limitantes a producdo de matéria prima
(folhas) com qualidade e produtividade estd preponderantemente vinculado a adequabilidade
da espécie ao tipo de solo.

Estudos referentes as correlagdes entre a erva mate e a concentragao de nutrientes do
solo ainda sdo escassas, porém, a importancia e a necessidade em realizar tais estudos sdo
indicadas por Ribeiro Filho et al., 2001 e Romheld, 2001.

Em relacio ao tipo de solo, a qualidade da matéria prima final (folhas) e a
produtividade da erva mate, Reissmann et al. (2003), afirma que ha a necessidade de escolha
adequada do solo para implantacdo dos ervais. Oliva (2007) ao estudar a qualidade do solo
com a produtividade dos ervais em Bardo de Cotegipe-RS e Ivai-PR, encontrou resultados
significativos ao estabelecer a matriz de correlagc@o entre as varidveis do solo com as varidveis
da planta e a produtividade. O primeiro municipio € limitrofe a drea de estudo, indicando,
pelo menos em parte, a presenga de condicdes pedoldgicas semelhantes em Erechim.

A exploragdo florestal é uma prética agricola que consiste na retirada do material
arboreo. No caso da erva-mate as folhas e ramos sdo explorados sucessivamente, em média, a
cada dois anos, ocorrendo intensa exportacdo tanto de macronutrientes como micronutrientes
da planta e do solo.

A concentracdo de nutrientes nas folhas pode representar mais que 30% do total da
arvore (VAN DER DRIESSCHE, 1984). A concentracdo de nutrientes na planta varia
significativamente com o material de origem e concentracdo dos nutrientes no solo, clima,

espécie, idade da planta, entre outras (MALAVOLTA et al., 1989).

6.5 Conclusoes

A adequacdo do uso da terra para o municipio de Erechim indicou a aptidao para
atividades com lavouras, silvicultura, com reduzido percentual de restricao de uso, reservado

a preservacao de fauna e flora.
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Utilizando-se de varidveis pedoambientais pré-estabelecidas, foi possivel identificar os
fatores limitantes a propagacdo da erva mate Ilex paraguariensis e indicar, com base em
atributos do solo e do ambiente, as dreas consideradas boa, regular, restrita ou inapta ao
cultivo da mesma. Assim, pode-se afirmar que h4, no municipio em estudo, espaco para
implantacao de ervais com adequabilidade, o que, de certa forma, permite atender a demanda
de matéria prima na industria local, ociosa na sua capacidade de industrializacdo até o
presente momento.

A utilizacdo de diferentes metodologias na classificacdo das terras, mostrou-se
eficiente e em grande parte coincidentes.

Constatou-se também, a auséncia, para a drea em estudo e Regido, de mapas de uso e
aptiddo das terras em escalas maiores, caréncia que pode ser suprida com novos estudos a

respeito.






7 ESTUDO 3. ADEQUABILIDADE DAS TERRAS PARA O CULTIVO
DE ERVA MATE NA VISAO DOS AGRICULTORES

7.1 Introducao

Nao é muito comum a utilizacdo do saber popular e a experiéncia casual dos
agricultores em estudos cientificos. Entretanto, é necessdrio interagir conhecimentos, levando-
se em consideracdo parametros utilizados pelos agricultores na construcio de suas préticas no
espaco e no tempo. Desta forma, torna-se interessante uma comparagdo entre a visao
tecnicista e a empirica, buscando pontos comuns.

Nesse sentido Casalinho et al. (2007), sugeriram abordagens que transcendem o
campo da disciplinaridade e do saber exclusivamente académico, passando o pesquisador a
questionar o paradigma vigente € a considerar o agricultor como ator € parceiro no processo
decisorio.

Stocking et al. (2001), Andrews et al. (2002) e Hellin et al. (2006), avaliaram como
interessante a participacao dos agricultores, o que proporciona interacdo na medida em que o
proprio agricultor € parte do processo de geracdo do conhecimento. Lobo Ferreira (2005),
afirmou que a capacidade de observacao dos agricultores pode ser aproveitada nos processos
de investigacdo, trabalhando com indicadores que possam ser mensurados por eles mesmos
em suas propriedades.

Para agilizar o processo de construcdo destes conhecimentos a respeito do novo
ambiente € necessario um método que entrelace o conhecimento cientifico ao conhecimento
empirico dos agricultores, valorizando-os e resgatando-os para a constru¢do de novos
conhecimentos a partir da complementacdo de saberes (PEREIRA, et al. 2003; FREIRE,
1981; RIBEIRO, et al. 2006).

Este estudo teve como objetivo principal a inclusdo de agricultores como participantes
ativos na identificagcdo de atributos pedoambientais, baseando-se em alguns indicadores-chave
que permitam, a partir das suas préticas no cultivo da erva mate, indicar a adequabilidade das
terras para tal fim.

Para alcancar este proposito, utilizou-se as respostas dadas pelos agricultores quando

da realizacdo das entrevistas nas suas propriedades. Foi importante a constru¢ao conjunta com
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os agricultores na identificacdo de dreas aptas/inaptas ao cultivo de erva, uma vez que

oportunizou uma interrelacdo entre o conhecimento do agricultor e o conhecimento cientifico.

7.2 Material e métodos

Para a realizacdo desse estudo foram utilizadas metodologias conforme Petersen,
1996; Geilfus, 1997; Pereira, 2003 quanto a participacdao dos agricultores na validacdo dos
resultados e auxiliada pela concepcao metodolégica nomotética proposta por Martins, et al.
1989 e Diaz Vargas, 2001. Também fez-se uma adaptacdo da proposta metodoldgica de
Nicholls e Altieri (2004), que utilizaram indicadores-chave na percepcao dos agricultores em
relagdo a um determinado atributo estudado.

A fim definir o universo a ser pesquisado, utilizou-se a satisfacdo do seguinte critério:
estar ativo na condi¢do de agricultor e cultivar parcela minima de dois hectares continuos de
erva mate na propriedade, fragdo que corresponde em média a 2.200 pés plantados por hectare
0 que resulta a partir do oitavo ano (periodo em que a erva mate comeca a estabilizar a
produtividade) em rendimento médio de 8kg/planta, representando renda anual de R$
4.171,60 por ha (Adaptado de EMBRAPA, 2005). Nesse critério enquadraram-se cinqiienta e
trés agricultores.

Com o objetivo de identificar a percep¢ao dos agricultores quanto a adequabilidade
pedoambiental, o proximo passo do foi a coleta de informagdes por meio da utilizagdo de
questiondrio com perguntas semi-abertas, conforme proposto por Martins, et al. (1989),
oportunizando ao entrevistado a possibilidade de inserir direcionamentos préprios na op¢ao
“outras”. Este foi estruturado em duas partes: a primeira composta por questdes com o
propoésito de conhecer algumas caracteristicas socioecondmicas dos agricultores e de sua
propriedade; a segunda, com o objetivo de conhecer a visdo desses quanto ao solo ideal para o
cultivo da erva mate. Os questiondrios foram aplicados aos agricultores de forma individual.

As respostas dos agricultores, expressas nos questiondrios, aplicou-se o método
nomotético proposto por Martins, et al. (1989), que indica que sejam destacados alguns
trechos dos depoimentos (unidades significativas) que respondam a questdo norteadora. Com
base nessas unidades iniciou-se a andlise interpretativa que ocorreu em dois momentos: o da
andlise ideogréfica (representacdo das idéias), que consiste em sistematizar as unidades

significativas colhidas nos depoimentos individuais dos agricultores e o da andlise
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nomotética, que vai ao encontro das convergéncias evidenciadas pelos agricultores,
articulando o que se apresentou consensual no discurso destes com o exposto na literatura
especifica. Assim, chega-se a interpretacdo dos depoimentos. Esta fase estd dividida em dois
momentos: a construcdo de quadro ideogrifico das entrevistas e a constru¢do da matriz
ideogréfica (Anexo 2). Torna-se importante salientar que a linguagem utilizada pelos
agricultores foi literalmente reproduzida, desprezando-se, neste momento, linguagem

académica e técnica, buscando dessa forma preservar o saber popular.

7.3 Resultados e Discussao

A seguir sdo sistematizadas as caracteristicas socioeconOmicas dos agricultores e suas
propriedades bem como as percepcdes destes quanto as condicdes ideais para o cultivo da
erva mate.

Os resultados relacionados com as condi¢des sociais das propriedades permitem
indicar que em muitas delas apenas o casal € responsavel por todas as atividades realizadas
dentro das unidades, em muitos casos devido a saida do campo dos jovens para trabalhar em
atividades do setor secundario ou tercidrio na sede do municipio. Outro elemento importante
presente nas propriedades € que os membros das familias, quando possuem oportunidade,
executam atividades fora desta, como forma de obter algum retorno econdmico (auxiliam no
plantio, na colheita e atividades diversas em outras propriedades).

A situacdo acima € comentada por Spanevello (2008), quando diz que enquanto nas
geragcOes anteriores praticamente todos os filhos desejavam permanecer no estabelecimento
paterno como sucessor, hoje a questdo sucesséria dd lugar a outra dimensdo: assegurar a
permanéncia de pelo menos um filho para ser o sucessor. A dindmica sucessoria atual da
agricultura familiar vem ganhando destaque devido a duas questdes principais. A primeira
estd relacionada ao fato da maioria dos estabelecimentos permitirem a instalagdo de apenas
um filho para evitar a inviabilidade economica do mesmo. A segunda enfoca que as
possibilidades de permanéncia dos filhos na atividade agricola variam de acordo com as
condi¢des econdmicas e sociais oferecidas pelos agricultores. Conforme essas condicdes,
estes podem ou nao contar com seus filhos para suceder o estabelecimento.

No municipio em estudo ficou evidente a sucessdo familiar em muitas propriedades

sob a forma de heranca, usucapido, partilha, entre outras figuras juridicas que indicam o
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regime de uso e posse, geralmente cabendo ao filho mais velho a permanéncia na propriedade.
Em estudo realizado por Lovato et al. (2008), em Santa Cruz do Sul, envolvendo a
participacdo de agricultores, os autores encontraram que o predominio dos que permanecem
nas propriedades estd na faixa etdria entre 40 a 60 anos, proximo do encontrado em Erechim.

Em boa parte dos didlogos com os agricultores ocorreram relatos da dificuldade de
executarem atividades na propriedade, por considerd-las drduas e constante ao longo do
tempo. Incluem nesta situagdo as atividades relacionadas com a producdo agricola e com o
processo de comercializagao dos produtos de um modo geral.

A falta de mao de obra, ndo somente voltada ao cultivo/colheita da erva mate, mas
para as mais diversas atividades agropecudrias é um problema constante na maioria das
propriedades. Com relacdo especifica a erva mate, a mao de obra representa cerca de 10,9%
do custo total de implantacdo do erval.

Quanto ao nivel de escolaridade dos agricultores, encontrou-se, na mesma
propriedade, desde alfabetizados apenas, até membros com nivel médio de ensino (15,09%).
Mais de 60% dos entrevistados tém somente ensino fundamental e pertencem ao sexo
masculino. Percentuais préximos aos encontrados por Lovatto et al. (2008), em dois grupos de
agricultores pesquisados. No primeiro o percentual era de 61% e no segundo grupo 85%.

Segundo a Secretaria Estadual de Educagdo-RS, o ensino médio atinge 60% da
populacdo (RIO GRANDE DO SUL, 2008), estando o nivel dos entrevistados muito abaixo
do encontrado em ambito estadual. Diante desse fato, torna-se importante o papel
desempenhado pelas instituicdes as quais os agricultores estdo vinculados. Essas sao
fundamentais para a ascensdo dos mesmos, considerando a organizacdo de atividades que
promovam o repasse e troca de informagdes.

Com relacdo as caracteristicas fundidrias das propriedades, foi verificado que estas
apresentam diferentes areas, variando de 2 a 50 hectares (Tabela 7). Situagdo encontrada
também nos demais municipios que formam a Microrregido Geografica de Erechim,
caracterizada pela presenca da pequena propriedade. Estratificacdo fundidria diferente,
entretanto, da encontrada na maior parte da metade sul do estado gaicho onde em mais de
60% da area € ocupada por propriedades acima de 500 hectares (TEIXEIRA, 2005). Nas
demais regides do Estado a média esta entre 50 a70 hectares (IBGE, 2005).
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Tabela 7 — Estrutura fundiéria das propriedades

Area (ha) Propriedades na classe (%)
02-10 7,55
11-20 39,62
21 -30 22,64
31-40 9,43
41 -50 20,75
Total 100,0

Observou-se que as propriedades apresentam, em sua maioria, infraestrutura que
indica modernizacdo do campo (luz elétrica, acesso a dgua potavel, destino adequado de
residuos domiciliares, eletroeletronicos, etc). Silva (1997) confirmou que essa situacdo faz
parte do novo rural brasileiro, onde hd um transbordamento do mundo urbano para o espago
que tradicionalmente era definido como rural. Assim, os confortos do urbano atingem o rural.

Nesse espaco rural do municipio constatou-se que atividade agricola voltada a
produtos como soja (Glicine max (L.) Merr.), feijao (Phaseolus vulgaris L.), milho (Zea mays
L.) e trigo (Triticum aestivum) - com cultivo incipiente - é caracterizada pelo cultivo anual
mecanizado (tratores, plantadeiras, colhedoras...) em praticamente todas as propriedades.

Pela andlise da figura 24 e tabela 8 percebe-se que as culturas de milho e soja,
respectivamente, sdo as que predominam no cendrio agricola municipal, especialmente em
propriedades de até 10ha, em percentual menor estdo trigo e feijdo. A erva mate aparece em

21,58% das propriedades do municipio.

Estratificacao das culturas
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Figura 24 — Estratificacao das culturas de soja, milho, feijdo e erva mate em Erechim (margo
2011).
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Tabela 8 — Distribuicao das culturas nas propriedades (margo 2011)

Culturas Distribui¢do nas propriedades (%)
Soja 23,26
Milho 34,25
Trigo 11,44
Feijao 9,47
Erva mate 21,58
Total 100,00

A mecanizacdo agricola encontrada nos cultivos temporarios anuais ndo esta presente
nos ervais. A poda, principal forma de colher a erva mate, € feita de modo manual sendo
realizada com a utiliza¢do de foice ou facdo e ocupacdo de mao de obra sazonal, isto €, em
épocas de safras de erva mate aparecem pequenos grupos de podadores, trabalhadores bragais
que encaram a tarefa de modo rudimentar.

Estudos feitos pela EMBRAPA (2006), mostraram que produgao resultante da poda de
formacao, realizada no segundo ano amortiza 24,8% do custo total de implantag¢do (ano 1) e
manutenc¢do (ano 2) do erval. Em estudos sobre custos, produtividade e renda de sistemas de
cultivo da erva mate solteira com mecanizagdo, uso de fertilizantes e boa tecnologia
realizados por Montoya (1999) e Rodigheri (1997), a participa¢do da poda de formagdo e de
colheita na amortizacdo da implantacdo da cultura foi de 3,5% a 4,3%, respectivamente. O
melhor intervalo entre colheitas é o de 18 meses, sendo o inverno o periodo mais adequado.

Na drea estudada ¢ comum ocorrer a poda sem muita atengdo aos periodos mais
adequados a esta pratica bem como, é comum a ndo observancia no intervalo das colheitas, na
maioria dos casos. Podas apds agosto ndo sdo recomendadas e nem mesmo a de safrinha
(dezembro a fevereiro), quando maiores quantidades de nutrientes seriam exportadas.

Os agricultores da drea em estudo parecem desconhecer estas recomendagdes, visto
que hi, em muitos casos, um desfacelamento quase que completo das folhas dos ervais
durante o periodo de safras e até mesmo fora deles, uma vez que alguns ervais sao utilizados
como salvaguardas da liquidez econdmica da propriedade. Havendo necessidade de regular as
financas, apela-se a poda a qualquer tempo.

Na quase totalidade das propriedades visitadas s@o praticadas limpezas dos ervais com
capinas freqiientes sem, entretanto, apresentar revolvimento do solo, que segundo Venialgo
(1995), tanto na implantacdo do erval, quanto dos cultivos anuais intercalares, s6 se justifica
quando se faz necessdria a recuperagdo da estrutura do solo. Segundo os agricultores a

limpeza do erval € importante: “Ele fica forte, dai ndo da broca”.
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Embora a presenca da erva mate na Regido remonta a mais de sessenta anos, o tempo
médio de atividade dos agricultores entrevistados com a mesma estd em torno de vinte anos.
O mesmo periodo € valido para o tempo de implantacdo dos ervais no municipio, fato que
indica a devastacdo dos ervais nativos. No Rio Grande do Sul, os primeiros registros
estatisticos oficiais sobre a producao e/ou produtividade da erva mate somente aconteceram
nos primeiros anos da década de setenta.

Atualmente, a comercializacdo da erva mate € feita as ervaterias do préprio municipio
e cuja coleta terceirizada, muitas vezes, se da as expensas do produtor.

Com relagdo a atividade bovina, ndo ha grande predominio do rebanho na maioria das
propriedades onde € cultivada a erva mate. E, quando presente, a atividade estd voltada a
producdo leiteira, suficiente, tdo somente, para enfrentamento dos gastos domésticos.
Diferentemente do que ocorre no Estado, especialmente na fronteira oeste, onde a presenca
bovina na economia € mais significativa influenciada pelo processo histérico de colonizacao.

O rendimento médio do erval é de 450-600 arrobas/ha™’ a cada 18 a 24 meses (Tabela

9), muito préximo do indicado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2004).

Tabela 9 — Rendimento do erval na visao dos agricultores

Erva mate (arrobas ha) Propriedades na classe (%)
200-300 9,43
301-400 30,18
401-500 41,51
501-600 17,00
601-700 1,88
Total 100,00

De um modo geral, pode-se observar que as familias apresentaram dificuldade em
fornecer dados econdmicos de suas atividades, tanto quanto aos aspectos de custos de
producdo como de retorno econdmico. Também, segundo os agricultores, ndo estd sendo
possivel formar lastro monetério para garantir capital de giro. Praticamente as atividades sdo
para fins de subsisténcia, uma vez que para os pequenos agricultores, a aplicacdo dos
conhecimentos e opinides sobre solos, culturas, clima, mercados, pragas e suas interagdes na
decisdo do que serd mais rentdavel produzir na propriedade ndo passa apenas por uma questao
de escolha simples, mas tem uma conectividade com a operacionalizacdo das atividades a fim

de lograr minima sustentabilidade econdmica da propriedade.
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Concluida a caracterizagdo socioecondmica das propriedades, faz-se a seguir, a
apresentacdo dos consensos ou divergéncias entre o parametro bibliografico e a percepg¢ao dos
agricultores quanto ao solo ideal para o cultivo da erva mate.

Das inferéncias feitas pode-se afirmar que muitos agricultores percebem a interacao
entre determinadas caracteristicas do solo e as influéncias reciprocas entre este e a erva mate,
podendo-se citar alguns parametros que conferem adequabilidade ao cultivo, tais como:

a) A coloracdo vermelha do solo e com profundidade variando entre 50 a 100cm. 94%
dos agricultores indicaram esta condi¢do, e afirmaram: “Onde tiver terra vermelha, ¢ mais
forte, mais da erva mate”.

Na concep¢do dos agricultores, a profundidade é o indicativo de boa fertilidade,
significativa acidez; capaz de manter a umidade desejada pela espécie: “Sendo terra vermelha,
€ s6 corrigir um pouco a acidez (mais da metade da acidez) ela vem bem”.

Tomando por base a exigéncia da erva mate, Resende (1994), Oliveira e Rotta (1985),
relataram a ocorréncia esparsa de erva mate em solos rasos, preferindo solos medianamente
profundos (Cambissolos) a profundos (Latossolos). Bisso e Salet (1998) também
concordaram com o tipo de solo adequado ao cultivo da erva mate: Latossolo Vermelho. Prat
Kricun et al. (1995) afirmaram a mesma condi¢do em solos argentinos dizendo que a erva
mate prefere os solos colorados (vermelhos).

b) Quanto a textura, 96,22% dos agricultores indicaram o nivel médio (entre 15 e 35%
de argila), como condicao ideal ao cultivo da erva mate. O mesmo parametro é considerado
por Oliveira e Rotta (1985) como o adequado, corroborando com a resposta dos agricultores
que afirmaram ainda que a mesma é raramente encontrada em solos arenosos (abaixo de 15%
de argila).

¢) A condi¢do de posterno (evitar sol forte a tarde) indicativo de sombreamento
ocasionado por declividade a Oeste, preferencialmente. Afirmam os agricultores: “E melhor
pegar sol da manha do que da tarde”.

Pes et al. (1995), determinaram o comportamento da Ilex paraguariensis, em area
experimental, com Pinus sp.; bracatinga e capoeira indicando que a medida que aumentava o
sombreamento nos consorcios, aumentava também a drea foliar. Assim, o sombreamento
passa a ser relevante especialmente nos primeiros anos de vida do erval, principalmente pela
competicao por luminosidade, conforme relatou Mazuchowski (2004). Segundo esse autor, os
aspectos relevantes de condi¢do ambiental mais adequada a erva mate verificam-se nos
sombreamentos a 50% e 70%. As maiores alturas de plantas foram verificadas nas condi¢oes

crescentes de sombreamento, tendendo a redugdo pelo aumento da luminosidade ambiental.
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Carvalho (2003), indicou que a erva mate é uma planta encontrada em ambientes
sombreados, crescendo espontaneamente em sub-bosques de pinhais. Oliveira e Rotta (1985),
acrescentaram ainda, a imbuia (Ocotea porosa), o cedro (Cedrela fissilis), o pau-marfim
(Balfourodendron riedelianum), a canjarana (Cabralea canjerana), o alecrim (Holocalyx
balansae), o pinho-bravo (Podocarpus sp), as mirtdceas, as lauriceas e leguminosas que
originam ambientes sombreados favoraveis ao seu desenvolvimento.

Na visdo dos agricultores em relacdo a condi¢do de sombreamento, hd coincidéncia
entre os saberes académico e popular, pois afirmam: “Quanto menos sol a planta pegar mais a
folha fica verde. Se ficar lustra ela vai dar amarga. Nao dd cor com muito sol. A erva fica
amarela na cuia. E aconselhavel, também, proteger as mudas com sombreamento no lado leste
e oeste, no primeiro ano”.

O sombreamento tem conectividade com umidade do solo, condicdo intrinseca a
espécie — envolve uma “terra fresca” com presenca de dgua, por caracterizar o0 ambiente como
suficientemente Umido. A expressdo umidade média aparece em 73% das respostas dos
entrevistados e € coincidente com a afirmagdo de Oliveira e Rotta (1985) de que a erva mate
vegeta preferencialmente em solos umidos e permedveis, ndo ocorrendo em solos
hidromorficos, nem em solos que possuem deficiéncia hidrica.

Carpanazzi et al. (1985), destacaram que entre os fatores fisicos mais relevantes ao
crescimento da erva mate estd a capacidade de retencdo de dgua, e que tanto a falta quanto o
excesso desta, sdo situagdes desfavordveis ao desenvolvimento da erva mate. Em
determinadas condicdes, a queda de folhas tem sido creditada ao encharcamento dos solos. A
assertiva anterior € referendada por Medrado et al. (2000), quando afirmaram que a cultura
ndo suporta solos compactados ou encharcados. Oliveira e Rotta (1985), reforcaram a
afirmagdo acima e dizem que a erva mate vegeta preferencialmente em solos com umidade
mais permedvel (caracteristicas dos solos de regides em que o clima atuante é o Cfb -
temperado sem estagcdo seca), solos ligeiramente umidos.

A compactacdo e a umidade se interrelacionam, e, de certa forma, sdo intrinsecas a

3

condicdo de profundidade, cuja principal caracteristica estd em ser um ‘“‘solo fofo”, que
apresenta “facilidade para se trabalhar a terra” segundo os agricultores, e cuja penetracdo do
arado ou da enxada, e até mesmo da “mdaquina de plantar milho” ndo sofre grande resisténcia
a penetracdo, complementam.

d) Fertilidade - em mais de 40% das respostas a indicacdo foi média. Nesse sentido,
um dos pontos mais comentados pelos agricultores foi a qualidade do solo e respectiva

aptiddo, o que demonstra o entendimento das caracteristicas do solo que atendem as
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exigeéncias nutricionais da espécie estudada e que estdo diretamente ligadas a produtividade
do erval. Segundo os agricultores, a vegetacdo natural que ocorre nas dreas mais planas indica
melhor fertilidade, sendo recomendado para o cultivo da espécie. Neste item estdo presente as
interrelacdes entre relevo, profundidade e condi¢dao de fertilidade minima exigida pela
espécie.

Da Croce (2003) e Oliveira e Rotta (1985), afirmaram que a erva mate é frequente em
solos com baixo teor de nutrientes trocaveis, sendo tolerante a solos de baixa fertilidade
natural e alto teor de aluminio. Mazuchowski (1991) e Medrado (2004), corroboraram com 0s
autores acima ao afirmar que a espécie vegeta bem em solos com pH baixo.

Ainda com relagcdo a fertilidade, Dedecek (1997), complementou: a espécie ocorre
naturalmente em solos profundos, bem drenados, dcidos ou ligeiramente acidos, argilosos e
muito intemperizados.

e) Declividade/relevo — pode-se perceber que complexas associacdes formam a
paisagem na drea de estudo. De acordo com 34% dos agricultores a localizacdo ideal do erval
apontam declividades entre 0-5%. Enquanto que 66% dos entrevistados consideram que a
meia encosta e a varzea (declividades entre 5 — 12%) sdo os locais indicados para a
implantacao dos ervais.

As consideragdes acima se aproximam da afirmacao feita por Scherer (1997), de que a
declividade da érea de cultivo de erva mate ndo deve ultrapassar 3 a 4%.

A correlacdo entre os indicadores cor/declividade/umidade, aparece associada a

adubacdo, isso fica evidente na fala dos agricultores:

Terra vermelha com ajuda de adubo (cama de avidrio, suino...). Ter sombra a tarde.
Tem que escolher um lugar que ndo seja muito violento o morro para conservar a
adubacdo, se ndo quando d4 enxurrada leva tudo embora. Aumenta o custo porque
tem que adubar mais freqiiente. Solo vermelho, se ndo adubar é sofrido para a
planta. Se tiver muito pedregulho ndo produz bem.

f) Estrutura/Compactacdo — segundo os agricultores a condi¢@o ideal é: “terra que se
‘esbruga’ (que se desmancha facilmente quanto manuseada na mao, macia”), terra solta. Ou
inadequada “quando nao se desmancha na mao”, isto €, com agregados firmes, de estrutura
consistente. Ao se referir a compactacao afirmam: “isso € ruim ao cultivo da espécie”. Este
indicador pode ser interpretado como: presencga de terra seca, dura, que racha, sem cobertura
vegetal e como conseqiiéncia perda de umidade.

Como anteriormente reportado por Venialgo (1995), a condicdo indicada como

adequada quanto a estrutura e a compactagao, facilita a infiltracao de dgua no solo o que ird
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contribuir com a manutencao do nivel de umidade satisfatério para a espécie. Medrado et al.
(2000), ao estudarem o solo adequado ao cultivo da erva mate indicam que a espécie nao
suporta solos compactados, encharcados ou pedregosos, devido a 80% do seu sistema
radicular concentrar-se na camada superficial.

g) Matéria organica - no relato dos agricultores aparecem consideracdes como: “Que
tenha adubo da natureza e nio fique nua para segurar a d4gua. Era mato, porque d4 bem, a terra
€ boa, dai escolhemos ai para plantar erva mate”.

A presenca da matéria organica € atributo recomenddvel por Lourenco (1998),
indicando o uso do material residual proveniente de capinas ou de rocada das entrelinhas do
erval como cobertura morta. O autor, ressaltou, entretanto, que a adi¢dao de adubos em erva
mate pode ser indcua em solos compactados ou encharcados, com pequena porosidade e
aeracdo. Furtini Neto et al. (2000), colocaram que, a maioria dos solos para plantios florestais
apresenta baixa fertilidade natural, que pode ser traduzida em termos de baixos valores de
bases (Ca, Mg, K) e de P disponivel, baixa capacidade de troca de cétions e, algumas vezes,
alta saturagc@o por aluminio. Solos distréficos ou dlicos também apresentam baixa reposicao
natural de nutrientes, através da intemperizacao de minerais primarios.

Atualmente tém aumentado as restricdes as aplicacdes de agroquimicos devido ao
dano residual ao ambiente e aos maiores custos. Isso foi demonstrado por Dedecek et al.
(2000), quando analisaram perdas de solo por erosdo hidrica, em diferentes condi¢des na
entrelinha nos ervais, sendo maiores quando se realizou a capina o ano todo (10,21mg ha™") do
que nas parcelas onde o controle das invasoras foi feito com herbicida (0,28mg ha™).

Com relagdo as condi¢des climdticas mais adequadas ao desenvolvimento da espécie,

a temperatura atmosférica foi indicada como importante. Afirmaram os agricultores:

Deve ser um lugar que ndo bata muito sol. Ele destr6i mais o erval do que o inverno.
A sombra é boa porque dad qualidade para a erva. Dai tem que cuidar o lugar para
que 25% das folhas t€m que ficar na sombra na parte da tarde quando foi podada. O
galho velho protege do sol melhor do que o novo. Tem que proteger da geada
quando € nova, e evitar que o broto novo também sofra com ela, por isso, cuidar a
época da poda.

Vieira et al. (2003), constataram que as diferencas microclimdticas dos sistemas
agroflorestais e dos monocultivos pode ser evidenciada pelos valores de temperaturas
méximas e minimas absolutas e pela amplitude de variacdo desses parametros. A radiagcdo
solar foi o parametro que exerceu maior influéncia na drea foliar e produgdo de fitomassa da

erva mate. Os efeitos microclimaticos influenciaram o crescimento das plantas de erva mate



126

independente do estddio de desenvolvimento. Da Croce (2003), disse que a erva mate
preferencia os tipos climaticos Cfa e Cwa da classificacdo de K&ppen. A temperatura média
anual € de 20 a 23°C e precipitacdo média anual em torno de 1500mm. Indicou ainda, o
inverno como a melhor época para o plantio definitivo, de preferéncia no final da estacdo, em
virtude de, nesse periodo, a planta encontrar-se em repouso vegetativo. As condi¢des
climéticas apresentadas pelo autor estdo presentes na drea em estudo.

Com relacdo as altitudes preferenciais os niveis indicados pelos agricultores variam de
400 a 1000m. Segundo Da Croce (2003), a erva mate vegeta preferencialmente nas altitudes
entre 500 a 1500m, parametros compativeis com os encontrados nesse estudo.

Segundo Nicholls e Altieri (2004), muitos agricultores possuem seus proprios
indicadores para estimar a qualidade do solo. Por exemplo, alguns reconhecem plantas como
indicadoras de solo dcido ou de solo pouco fértil, outros reconhecem minhocas como
indicativo de terra “gorda”. Muitos destes indicadores sdo especificos para cada propriedade e
alteram-se de acordo com o conhecimento dos agricultores.

As plantas indicadoras de condi¢des propicias ao cultivo de determinada espécie sao
pouco exploradas pela ci€éncia convencional, porém esse conhecimento € intrinseco a natureza
do agricultor. O convivio didrio com o ambiente de trabalho molda sua percepg¢do sobre

qualidade do solo agregando mais esse identificador. Eis um exemplo colhido:

Se tem samambaia é bom para plantar erva mate. A terra tem que ser solta, ndo
liguenta af dd. Na época foi terra de mato derrubado nio produtiva para lavoura,
cultivava mandioca para aproveitar o espaco. Onde d4 mandioca ali também da erva
mate. Usar terra vermelha com algumas drvores no meio para fazer sombra, s6 que
tem que cair as folhas no inverno (tipo uva japao). Com eucalipto junto dd gosto na
erva, a industria ndo gosta muito. S6 nido pode plantar eucalipto junto porque da
cheiro na erva.

Com relag@o ao uso de plantas indicadoras de atributos de solo em sistemas de cultivo
de llex paraguariensis, estudos feitos por Piaia (2009), no Rio Grande do Sul, apontaram
correlagdes significativas com e Mimosa escabrella (bracatinga), destacando-se, entretanto, a
associacdo negativa de Cyperus sp e Aristida longiseta com pH, justificando sua presenca em
situacoes de baixo pH. A espécie Iresine diffusa apresentou uma associacao positiva com
manganés, também associada ao baixo pH.

Ainda privilegiando a percep¢ao dos agricultores, a presenca de formiga é indicador
de prejuizo ao erval segundo estes, pois sdo expreitadoras do periodo de brotagdo, podendo

por vezes, avariar significativamente o erval novo.
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Junqueira et al. (2001), entretanto, afirmaram que a ocorréncia de formigas
(Hymenoptera: Formicidae) na erva mate deve-se a exploragdo dos recursos proporcionados
por outros insetos (homépteros), bem como nidificam as galerias deixadas pelo cerambicideo
H. betulinus.

Quando se perguntou ao produtor porque escolheu este local para a implantacdo do

erval, as respostas, segundo as convergéncias nomotéticas, mais significativas foram:

Naquela época (de implantacdo do erval) ndo tinha trator entdo plantava erva no
plano, agora a gente trocou de lugar e planta na ladeira. “Antigamente era mais
recosta ndo entrava com maquina, dai colocamos erva mate ai. Na época era de mato
perto de estrada e por ser solo vermelho colocamos a erva mate ai.

Diante das afirmagdes de alguns agricultores, pode-se perceber que a implantacdo do
erval ndo necessitou de uma escolha técnica ou de significativa relevancia, ndo obstante
apenas 0 espaco que no momento servia por ociosidade. Doravante, os estudos técnicos
denotam que a escolha do local ndo fora o mais adequado, a0 menos para boa parte dos
entrevistados.

Para a pergunta: qual seria o local ideal na opinido dos agricultores, as respostas mais

evidenciadas foram:

Tem que ter bastante terra (fundo), sendo ndo vinga a muda depois. Onde tenha um
pouco de sombra ajuda e também tem que ter terra vermelha. Nao plantar em lugar
que tenha ‘lage’ muito perto da terra e nem perto de sangas, pois, o gosto fica forte.
Depende também da muda, pois plantei nos morros e ndo vingou, abandonei. No
plano também ndo desenvolveu. O que sei é que tem que ter terra vermelha. O solo
tem que ser profundo por causa da raiz, dai ndo enrola e as mudas t€m que ser de
boa qualidade e plantar igual como ela estd no viveiro, fazer um ‘x’ onde ela pega
sol 14 e depois na lavoura plantar do mesmo lado. Se tiver condi¢do de adubar ‘a
ouro e fio’ gasto muito, mas dai vem melhor. As terras por aqui sdo quase todas
iguais. Tem que cuidar o ‘posterno’ (sombra na parte da tarde).

Praticamente reafirmaram as ponderagdes feitas durante o transcorrer das entrevistas.
Tao 16gico parece, que ao se referir a pratica nos ervais, suas respostas sao redundantes haja
vista o dominio empirico que tém daquilo que fazem had vdrios anos: cultivar erva mate.
Sabem os agricultores quais as condi¢des para melhor desenvolvimento da espécie, entretanto,
prendem-se ao fato de que a planta tende a adaptar-se, resultado futuro de ndao rendimento
satisfatorio e decep¢ao com o erval.

Com relagdo ao desenvolvimento do trabalho a campo, cabe ressaltar a colaboracdo
direta da maioria dos agricultores auxiliando na visita as propriedades, o que sobremaneria

s .

facilitou a execucdo do mesmo. Também é importante registrar que os agricultores sao
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sujeitos importantes nesse processo, € auxiliando na interrelacdo entre conhecimento
cientifico e o popular.

Neste momento € oportuno resgatar o ponto de vista de Andrews et al. (2002), quando
diz que a indicacao da adequabilidade de uso para uma determinada cultura sob ponto de vista

dos agricultores € um processo de aprendizagem para todos os envolvidos, tanto

pesquisadores como agricultores.

7.4 Conclusoes

A contribuicao dos agricultores na construcao desse estudo foi de extrema importancia
para validacdo do mesmo. A participacdo de forma simples e espontdnea serviu para
estabelecer relagdes entre a nomenclatura utilizada pelos mesmos e confrontd-la com o
descrito no sistema pedoldgico, possibilitando sistematizar o saber local e relacioni-lo com o
conhecimento cientifico.

Constatou-se que a escolha do local mais adequado para o plantio de erva mate,
depende quase que totalmente do produtor, que na maioria dos casos, tem utilizado areas
consideradas improprias ao cultivo, o que remete a necessidade de acompanhamento técnico
constante e imprescindivel.

E possivel afirmar que os modos de construcdo do conhecimento sobre solos para erva

mate, do técnico e do agricultor, sdo mais consensuais do que conflitantes.
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A contribui¢@o dos agricultores na construcao desse estudo foi de extrema importancia
para validacdo do mesmo. A participacdo de forma simples e espontdnea serviu para
estabelecer relacdes entre a nomenclatura utilizada pelos mesmos e confronti-la com o
descrito no sistema pedoldgico, possibilitando sistematizar o saber local e relaciond-lo com o
conhecimento cientifico.

Constatou-se que a escolha do local mais adequado para o plantio de erva mate,
depende quase que totalmente do produtor, que na maioria dos casos, tem utilizado dreas
consideradas impréprias ao cultivo, o que remete a necessidade de acompanhamento técnico
constante e imprescindivel.

E possivel afirmar que os modos de constru¢io do conhecimento sobre solos para erva

mate, do técnico e do agricultor, sdo mais consensuais do que conflitantes.
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Anexo A - Roteiro de entrevista aplicado aos agricultores

Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais

Programa de P6s Graduacao em Ciéncia do Solo

1) Caracterizacao socioeconémica

Produtor: Idade: Escolaridade:
Localizacdo da propriedade:

Tamanho(ha):

Localizacdo do erval:

()Varzea ( )Meia Encosta ()Topo de morro ()Outras

Por escolheu este local para implantagdo do erval. Qual o ideal?

Tempo de atividade com erva mate:

Tempo de implantacdo do erval:

Quais as culturas que

predominam na propriedade?

()soja % ()milho % ()trigo %

()feijao % ( )erva mate % ()Outras %

Recebe assisténcia técnica para o erval? ()sim ()ndo

Quem oferece? ( )Emater ()Sindicato Rural ( )Secretaria Munic Agric
()Outras

Recebe assisténcia técnica para outras culturas?  ()sim ( )ndo

Quem oferece?

( )Emater ()Sindicato Rural ( )Secretaria Munic Agric

()Outras

Qual o rendimento financeiro:

.do erval? R$

.da propriedade. R$
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2) Na sua opinido quais as caracteristicas que deve ter o solo para o plantio de erva mate

(Ilex paraguariensis) quanto a?

Profundidade:

()0 -50cm ()50-100cm ( )+ 100cm ()Outras
Umidade do solo:

( )Pouca ( )Média ( )Muita ()Outras
Cor:

()Vermelho ()Amarelo ()Cinza/Escuro ()Outras

Textura:

()Arenosa  ( )Média ( )Argilosa ()Outras
Quantidade de Cascalhos/Pedregulhos:

( YMuito ( )Médio ()Pouco ()Sem nenhum ( )Outras

Fertilidade:
( )Muito Boa ()Boa ( )Fraca/pobre ()Outras
Altitude: metros

Declividade (Sombreamento/Insolagdo):
()0-5% O)5-12% ()12-30% ()30-45%  ()+45%

Consideracdes Complementares
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Anexo B - Matriz ideografica indicando as unidades significativas colhidas nas

entrevistas
Parametro bibliografico Consenso Divergéncias Condicao local
Exigéncias Nutricionais Boa fertilidade Muito boa Boa fertilidade,
Baixa Fertilidade necessitando correcao
em algumas areas
Profundidade De 0 a 100cm +100cm 0-080cm (média)
Solos profundos a
medianamente profundos
Sombreamento Ervais Utilizacdo de | Ervais sombreados,
Vegeta preferencialmente sombreados eucalipto consorciados com
em locais com sombra, preferencialmente | com extrato milho e/ou soja.
tolerando, porém, o Sol na | na parte da tarde | para sombra
fase adulta “posterno”.
Consorciar com
arvores
caducifdlias

Umidade
Solos imidos e permeaveis

Boa umidade

Solos ligeiramente
umidos

Pedregulhos/Cascalhos
Tolera pequena quantidade
de cascalhos

Pouco a nenhum

Presenca restrita a
pequenas areas

Tipo de solo
Latossolo/Cambissolo
Alicos, distréficos
Solos profundos; bem
drenados; acidos ou
ligeiramente 4cidos;
argilosos, argilo-silicosos ou
silico-argilosos, ou
parcialmente arenosos

Solos profundos,
bem drenados

Solo arenoso

Latossolo Vermelho
Neossolo Litolico
Neossolo Litélico +
Cambissolo Haplico
Nitossolo Vermelho +
Cambissolo Haplico
Nitossolo Vermelho +
Chernossolo fase
altitude baixa
Nitossolo Vermelho +
Chernossolo fase
altitude elevada
Gleissolo Haplico

Altitude (m) 500-1500 500-1000 <500 784 (coordenada
central do municipio)
Clima Cfa Cwa Clima Subtropical Subtropical Cfa/Ctb
Declividade (%) 3 — 4 0-5 +12 0-45
Temperatura atmosférica °C -
(média anual) 20 — 23 20-23 17 -24
Textura -
(15 a 35% de argila) Média Média

Tolera acidez

Baixa CTC

Solos alicos




