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RESUMO

Estudos cientificos vém demonstrando a viabilidade e rentabilidade da
producdo de frutos da palmeira jucara (Euterpe edulis Martius) em
sistemas agroflorestais nas paisagens na Mata Atlantica. Cultivar a
palmeira jucara como espécie frutifera, além de ser uma atividade de
exploracdo sustentavel da espécie, favorece a diversificagdo de areas
produtivas e, por ser uma pratica permitida pela legislacdo ambiental em
areas de preservacdo permanente (APP) e pode gerar renda na
agricultura familiar, com a producdo de acai e com o uso das sementes
para producdo de mudas. Este trabalho tem como objetivo elaborar em
uma microbacia hidrografica (escala de 1:50.000) um zoneamento
ambiental para E. edulis com foco na producdo de frutos, como uma
primeira aproximacao para subsidiar politicas publicas para esta cultura.
Utilizando-se técnicas de geoprocessamento em um sistema de
informacOes geogréaficas, foi elaborado o zoneamento de uma
microbacia hidrografica no municipio de Garuva-SC. Foram
estabelecidas quatro classes de aptiddo para o cultivo agroflorestal da
palmeira jucara: Boa, Regular, Restrita e Inapta. Os seguintes critérios
foram utilizados para 0 mapeamento: 1) caracteristicas dos solos; 2)
altitude e 3) exposicao de vertentes. Também se avaliou a situacdo das
APP ripérias quanto ao cumprimento da legislacdo ambiental e 0 uso
atual das terras na microbacia selecionada. A microbacia hidrogréafica do
Rio Sete Voltas, com 3.060 ha, foi selecionada como representativa do
municipio para a aplica¢do da proposta de zoneamento. Os resultados do
estudo indicaram que a maior parte (55%) desta microbacia apresenta
potencial para o cultivo agroflorestal da palmeira jucara com foco na
producdo de frutos, abrangendo uma érea de 1.713,76 ha. Um passivo
ambiental de 41 ha foi identificado nas APP riparias desta microbacia,
consistindo em areas prioritarias para implantacdo de sistemas
agroflorestais com E. edulis, onde pode-se aliar preservacdo e
recuperagdo ambiental com a possibilidade de geragdo de renda. Nas
areas com boa aptiddo, constatou-se que o cultivo pode ser feito tanto
em consdrcio com outras culturas (por exemplo, em 83 ha constituidos
por bananais) como para acrescentar areas produtivas, identificados em
156 ha da microbacia. O modelo proposto podera ser aplicado em ouras
regides, sempre se adaptando as condicGes locais e base de dados
disponiveis, e 0s mapas gerados poderdo ser (teis em estudos
relacionados ao planejamento agro-ambiental do municipio.



ABSTRACT

Several works have shown that jucara palm (Euterpe edulis Martius)
agroforestry for fruit harvesting is a rentable and viable crop growing
system at Atlantic Forest landscapes. The cultivation of this palm is a
sustainable use for the species and can benefits rural communities in
different matters, such as income from acai drink increasing market,
agricultural intensification, food production in protected areas and forest
recovering, in fact encouraged by Brazilian environmental law. The
objective of this work is to present a small scale (1:50.000) zoning for E.
edulis with focus on fruit harvesting, representing an early support for
investment programs using this crop. In order to define land suitability,
four levels of potential were determined (High, Regular, Restricted and
None) taking under consideration the following variables: 1) soil
features 2) altitude and 3) slope orientation. Instrumented by the
techniques of remote sensing and geographic information system, the
zoning model was applied at Rio Sete Voltas watershed, municipality of
Garuva, Santa Catarina State, Brazil. Protected Areas at riparian forests
were rated as advocated in Brazilian environmental legislation and the
current land uses were identified. Results indicate that most part of the
studied area (55%) is suitable for jucara-palm-based agroforestry,
ranging 1.713,76 ha. A total of 41 ha of riparian forests lacks forest
recovery, which can be fitted through jucara palm based agroforestry
and associated species that can bring any income. At the most potential
areas, E. edulis can be associated with other crops such as with bananas,
in 83 ha, or as an alternative agroforestry component at 156 ha of non-
arable lands, as observed in this watershed. Methods of the zoning
proposal can be applied at several regions, always attempting to evaluate
local conditions and the available data base. Maps can be used in
different studies concerning environmental management and planning of
Garuva municipality.
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1. APRESENTACAO DO TEMA

Este trabalho mostra o resultado de um estudo sobre
potencialidades e limitagdes ao cultivo de Euterpe edulis Martius em
uma microbacia hidrogréfica do litoral Norte de Santa Catarina, baseado
em uma andlise da paisagem. O estudo teve como intuito gerar
informagGes sobre que areas apresentam as condicdes ambientais mais
favoraveis ao desenvolvimento da espécie e a producdo de frutos.

A pesquisa teve como principal ferramenta o uso de Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG) e como focos de abordagem tépicos
relacionados a sistemas agroflorestais (SAF), legislagdo ambiental e
agricultura familiar.

O desenvolvimento da pesquisa pretendeu discutir também: a
importancia dos SAF nas paisagens rurais; 0s motivos que os fazem ser
um modelo de produgdo interessante para a agricultura familiar; os
aspectos ecoldgicos e de manejo mais adequados para o cultivo
agroflorestal da palmeira jugara e consideragdes da legislacdo ambiental
gue mostram que a implantacdo de SAF nas pequenas e médias
propriedades deve ser incentivada.

1.1 CONTEXTO

Diversos estudos vém sendo desenvolvidos com a espécie E.
edulis dirigidos, principalmente, para demonstrar o seu potencial
socioecondmico e ambiental e para oferecer subsidios técnicos ao
cultivo, sendo destaque as pesquisas desenvolvidas em Santa Catarina
por Mac Fadden (2005), Silva-filho (2005), Schirmann (2009); Farias,
(2009) e Zambonim (2011).

O potencial da espécie como componente agroflorestal advém das
vantagens do aproveitamento dos frutos para obter diferentes produtos e
subprodutos — sendo o acai o produto principal e as sementes o
subproduto mais importante — e das oportunidades que o cultivo da
palmeira jugara pode oferecer para a agricultura familiar.

A este respeito, Goudel et.al. (2011) esclarecem que: 1. o acai
tem um mercado promissor (setor de alimentos, cosmético e
fitoterdpico), sendo uma 6tima fonte de O6leos saudaveis; 2. apds o
processamento do acai, as sementes sdo altamente viaveis para
germinacdo e, sendo geradas em grande quantidade, podem ser
amplamente utilizadas para producdo de mudas da espécie; 3. existe
oferta de frutos maduros em um amplo periodo de colheita, de acordo
com a regido do estado; 4. boa parte do territério catarinense apresenta



condicdes climaticas favoraveis para o cultivo; 5. a espécie apresenta
atributos ideais para ser usada na recuperacdo de passivos ambientais
em areas de preservacao permanente (APP) e na reserva legal (RL).

Esta possibilidade de uso de SAF em é&reas protegidas pela
legislacdo ambiental — com a palmeira jucara e outras espécies nativas —
¢ um forte argumento em favor do Cddigo Florestal Brasileiro
atualmente em vigor, mas que esta em debate para ser alterado. O
discurso de que cumprir a lei significa diminuir as areas produtivas é um
equivoco quando se conhece o0 valor e as vantagens socioeconémicas e
ambientais dos SAF e sdo reconhecidas as oportunidades que podem
oferecer, especialmente para a agricultura familiar.

O cultivo agroflorestal da palmeira jugara com foco na produgéo
de frutos é um tipo de exploracgdo sustentavel da espécie, uma vez que a
colheita de frutos pode ser feita anualmente, enquanto a palmeira for
mantida na propriedade.

Isto é muito importante, ja que E. edulis é uma palmeira nativa do
bioma Mata Atlantica que foi incluida na Lista Oficial das Espécies da
Flora Brasileira Ameacadas de Extincdo (BRASIL, 2008). As areas de
cultivo sdo consideradas locais estratégicos para contribuir com a
conservacdo da espécie e, consequentemente, da fauna e dos
ecossistemas associados (MILANESI, 2012).

No Litoral Norte de Santa Catarina, existe uma conjuntura
socioecondmica favoravel para o cultivo agroflorestal da palmeira
jucara por conta da existéncia, no municipio de Garuva, de uma
Agroindustria Rural de Pequeno Porte (ARPP) especializada na matéria-
prima desta espécie desde 2005 e por conta do conhecimento dos
agricultores da regido em manejar a espécie (ZAMBONIM & MORAIS,
2009).

Assim sendo, o cultivo agroflorestal de E. edulis é uma opc¢édo
interessante para o agricultor familiar conciliar a obtencdo de renda e a
adequacao a legislacdo ambiental, proporcionando beneficios ecolégicos
as areas onde sdo implantados.

1.2 QUESTAO GERAL

A questdo gque norteou o desenvolvimento desta pesquisa foi: Que
locais da paisagem sdo mais favoraveis para o cultivo agroflorestal da
palmeira jucara com foco na producdo de frutos, na escala de uma
microbacia hidrografica?



1.2.1 Hipoteses

Duas hipoteses foram formuladas nesta pesquisa:

i. A integracdo de informagdes através de um SIG pode identificar, na
escala de uma microbacia hidrografica, unidades da paisagem com
diferentes condigbes ambientais, adequadas ou ndo para 0
desenvolvimento da palmeira jucara e a producéo de frutos;

ii. Uma parte relevante da area estudada apresenta aptiddo para o
cultivo desta espécie com foco na producéo de frutos.

1.2.1.1 Pressupostos

Os pressupostos que levaram a formulacéo destas hip6teses estdo
apresentados a seguir:

i. Cada ambiente apresenta um conjunto especifico de caracteristicas
de solo, relevo, clima e outros fatores ambientais, que refletem na
adaptacdo de cada tipo de vegetacdo (EMBRAPA, 2010). Quanto
maior a escala de observacdo da paisagem, maior o nivel de
detalhamento, ou seja, mais proximo da superficie e, portanto pode
reconhecer estas especificidades ambientais locais (ASSAD &
SANO, 1993).

ii. A éarea do estudo apresenta condi¢cGes ambientais favoraveis pré-
determinantes para o cultivo da espécie, j4 que uma ampla extensio
de terras em Santa Catarina constituem regifes de ocorréncia natural
da espécie: ecossistemas do bioma Mata Atlantica (REITZ, 1974).

1.3 JUSTIFICATIVA

Para cultivar a palmeira jugara como frutifera nativa em sistemas
agroflorestais é necessario saber quais as areas com aptiddo agricola
para a espécie. Isto significa, em primeira instancia, identificar os locais
com as condicfes ambientais mais favoraveis para o desenvolvimento
da espécie (fatores ecoldgicos). Também é necessario localizar onde
estdo as areas com as melhores condigdes para a producdo de frutos
(fatores topogréficos).

Em Santa Catarina, é possivel reconhecer genericamente as
grandes regiGes do estado com aptiddo para E. edulis Martius em dois
documentos: o Zoneamento Ecolégico para Plantios Florestais no
Estado de Santa Catarina (EMBRAPA, 1988) e 0 Zoneamento



Agroecoldgico e Socioecondémico do Estado de Santa Catarina
(THOME et. al., 1999).

Até 0 momento ndo foi realizado nenhum estudo para a espécie
em uma meso escala (1:50.000), como o0 aqui proposto, ou que
envolvesse 0 zoneamento das caracteristicas fisicas e ambientais de uma
regido para o cultivo da palmeira jugara com foco na produgéo de frutos.

O Unico trabalho existente de um zoneamento para a espécie em
uma escala de maior detalhamento foi realizado por Daniel & Neto
(1998) em duas bacias hidrogréficas. No entanto o estudo foi realizado
no estado de Mato Grosso do Sul e ndo contemplou variaveis que
pudessem diferenciar as areas favoraveis para a producéo de frutos.

A elaboragdo de um zoneamento ambiental especifico para o
cultivo agroflorestal da palmeira jucara visando a producédo de frutos é
fundamental para, nas regides com aptidao climatica para a espécie,
subsidiar o planejamento desta atividade no d&mbito de uma microbacia
hidrografica.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar em uma microbacia hidrografica as areas potenciais

para o cultivo agroflorestal da palmeira jucara (Euterpe edulis Martius),
com foco no aproveitamento dos frutos.

2.2 Objetivos especificos:

R/
0.0

Gerar diversos mapas tematicos da area de estudo para serem
utilizados na analise ambiental, tais como: mapa hipsométrico,
mapa clinogréfico, mapa de solos, mapa de exposicdo de vertentes,
mapa de uso atual do solo e da situacdo das APP em mata ciliar;
Selecionar uma microbacia hidrogréfica e identificar as areas mais
favordveis para o cultivo da espécie, segundo suas exigéncias
ecoldgicas principais, e as areas da microbacia cujas condigdes
topograficas favorecam a producéo de frutos;

Avaliar a situacdo das APP riparias da microbacia hidrografica
selecionada e indicar as areas em que a palmeira jucara pode ser
cultivada para recuperar areas degradadas;

Identificar o uso atual das terras na microbacia hidrografica
selecionada e avaliar em que &reas a palmeira jucara pode ser
cultivada para diversificar ou para acrescentar areas produtivas;
Disponibilizar um Banco de Dados Geografico com variadas
informacBes ambientais da area selecionada, servindo tanto para
subsidiar acBes de incentivo ao cultivo da palmeira jugara, como
para o planejamento de programas de desenvolvimento rural do
municipio.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SISTEMAS AGROFLORESTAIS
3.1.1 Caracteristicas gerais

3.1.1.1 Definicdo de SAF

Nair (1993) afirma que um ‘sistema agroflorestal’, ou
simplesmente ‘agrofloresta’, é uma prética usada por agricultores de
diferentes regides do mundo ha muito tempo, sendo, em suas palavras,
“um novo nome para uma série de praticas antigas”.

Existem diversas definicGes para SAF, mas de uma maneira geral
a caracterizacdo essencial de um sistema de producdo agroflorestal
refere-se a existéncia indissociavel do componente agricola (“agro”) e
do componente arboreo (“florestal”).

Na opinido de May etal. (2008), quando espécies perenes
lenhosas (arvores, arbustos, palmeiras e bambus) sdo utilizadas e
manejadas, de forma intencional, em associacdo com cultivos agricolas
e/ou animais, trata-se de um SAF. A figura 1 ilustra como é a
estruturacdo de uma agrofloresta, sendo possivel observar tanto a
distribuicdo horizontal quanto vertical dos seus componentes.

Figura 1 - Representacdo esquematica de uma agrofloresta. Fonte: Armando
et.al. (2002).

E importante destacar também como a legislacio brasileira
entende por este tipo de sistema de uso da terra. A Instru¢cdo Normativa
n° 04/2009 do Ministério do Meio Ambiente, por exemplo, considera
que SAF é:

! Ambos os termos sdo utilizados em Portugués, para 0 mesmo (e tnico) termo
agroforestry, usado em Inglés.



“sistema de uso e ocupagdo do solo em que
plantas lenhosas perenes sdo manejadas em
associacdo com plantas herbaceas, arbustivas,
arboreas, culturas agricolas, forrageiras em uma
mesma unidade de manejo, de acordo com arranjo
espacial e temporal, com alta diversidade de
espécies e interagles entre estes componentes”
(MMA, 2009).

Ja a Portaria n°75/2008 da Secretaria da Agricultura Familiar,
define SAF como:

“compreendem o uso e manejo dos recursos
naturais, onde espécies florestais sdo utilizadas em
associagdo deliberada com cultivos agricolas na
mesma &rea, de maneira simultinea ou em
sequiéncia temporal, objetivando-se conciliar o
aumento da produtividade e rentabilidade
econdmica com a conservagdo ambiental” (MDA,
2008).

Percebe-se uma clara tendéncia de enfoques, mas ambas as
defini¢bes deixam margem para uma ampla variedade de possibilidades
de uso de espécies, tipos de consdrcios e praticas de manejo.

Sendo assim, na pratica, um SAF pode ser desde um simples
consorcio entre uma espécie arbdrea e algumas espécies anuais, até um
complexo sistema com grande diversificacdo de espécies, estruturado
em diferentes combinagGes e densidades.

3.1.1.2 Desenho e classificacdo de SAF

As condi¢des criadas pelo uso de diversas espécies em diferentes
estratos possibilitam o desenvolvimento de diferentes culturas: aquelas
gue sdo mais exigentes em recursos, especialmente no inicio da
implantacdo do SAF (VIVAN, 1998); culturas que s&o beneficiadas pelo
sombreamento, em agroflorestas mais avancadas (ABDO et.al., 2008) e
espécies com as mais diversas caracteristicas agronémicas desejaveis,
evitando a ocupacdo por plantas que prejudicam aquelas que sdo de
maior interesse para o agricultor (ARMANDO et.al., 2002).

As agroflorestas sdo capazes de aproveitar de forma otimizada os
espagos e recursos dos agroecossistemas, a0 mesmo tempo em que
oferecerem diversos servicos ambientais (conforme serd tratado no
préximo item). Para que ocorra um bom aproveitamento dos espacos e
recursos disponiveis, a agrofloresta deve ser construida e manejada de
forma adequada.



O desenho do SAF é a base para sua implantagdo e condugdo, e
consiste no planejamento da distribuicdo espacial das plantas e da sua
evolucdo no tempo. Neste planejamento se considera: as necessidades
de luz de cada planta em diferentes etapas do seu desenvolvimento; o
porte e a forma do sistema radicular de cada espécie; 0 comportamento
das plantas no tipo de clima e de solo local; o efeito de cada espécie no
crescimento e producdo das demais presentes no sistema; podas
necessérias; dentre outras informacdes (ARMANDO et.al., 2002).

O desenho de um SAF pode ser feito de vérias formas. Alguns
exemplos de arranjos de espécies podem ser visualizados na figura 2.
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Figura 2 - Principais tipos de arranjos entre componentes de sistemas
agroflorestais. 1- plantio em bordaduras; 2- plantio em faixas ou aléias; 3-
plantio em linhas; 4- plantio irregular. Fonte: Adaptado de Kang (1992).

Os arranjos formados pelo plantio de arvores em bordaduras séo
utilizados, por exemplo, para proteger culturas frageis dos efeitos de
geadas (ABDO et.al., 2008). Outros danos, como aqueles causados por
fortes ventos e plantas daninhas oriundas de regifes adjacentes, também
podem ser amenizados com 0 uso de SAF neste formato, constituindo
em barreiras naturais (MONTOYA & MEDRADO, 2003). Também
podem servir simplesmente como delimitagdo entre glebas da
propriedade (ARMANDO et.al., 2002).

O cultivo de arvores em faixas ou aléias é utilizado como técnica
de terraceamento, acompanhando as curvas de nivel para a estabilizacdo

de encostas, tendo sido este um dos motivos pioneiros desta pratica
(KANG, 1992).



As aléias também sdo construidas para aproveitar-se da melhoria
na capacidade produtiva do solo assim gerada, especialmente devido ao
incremento da biomassa foliar que se deposita na camada superficial do
solo, podendo beneficiar diversas culturas anuais (MAY et. al., 2008).
Outra técnica feita com SAF dispostos em faixas, afirmam os autores,
sd0 os aceiros arborizados construidos para controlar o avango do fogo.

Plantios em linhas constituem os arranjos mais comuns para SAF
comerciais, tanto do tipo silviagricola como do tipo silvipastoril. No
sistema taungya’, este tipo de arranjo é bastante utilizado, pois favorece
0 plantio, a colheita e a qualidade da madeira, ja que é possivel moldar
adequadamente o fuste das arvores (MONTOYA & MEDRADO, 2003).

O quarto tipo de arranjo € tipico dos quintais agroflorestais e das
agroflorestas dirigidas pela sucessdo natural, onde a distribuicdo das
espécies geralmente ndo segue nenhum critério especifico de plantio
(VIVAN, 1998; ENGEL, 1999).

Este tipo de arranjo também & comum em sistemas silvipastoris,
proporcionando sombra e suplementacgdo alimentar para os animais, com
0 uso de especies forrageiras, além de favorecer a fixagdo de nitrogénio,
melhorar a disponibilizacdo de nutrientes no solo, diminuir os processos
erosivos, entre outras vantagens que, enfim se somam para uma maior
producdo animal (MONTOYA, BAGGIO & SOARES, 2000).

Como se nota, espécies com distintas caracteristicas podem ser
utilizadas em SAF, das mais variadas formas possiveis. Por isso, alguns
autores sugerem uma classificacao para os diferentes tipos de SAF.

Segundo Nair (1993), a classificacdo de SAF varia conforme
alguns critérios, tais como: os atributos dos componentes principais
(estrutura); a distribuicdo das espécies no campo (arranjo espacial) e a
producgdo ao longo do tempo (arranjo temporal).

Dentre estas propostas, a primeira é a mais difundida. Nesta
classificacdo, os SAF séo divididos em trés grupos ou categorias: a)
Sistemas silviagricolas (culturas agricolas associadas a espécies
silvicolas, ou arbdreas); b) Sistemas silvipastoris (culturas agricolas
associadas a animais de pastoreio); e c¢) Sistemas agrossilvipastoris
(culturas agricolas associadas tanto a espécies silvicolas como a animais
de pastoreio) (MAY et. al., 2008).

Os SAF também podem ser classificados tendo como base outros
critérios de agrupamento, tal como a finalidade (comerciais, de

2 Taungya é um antigo sistema de plantio de arvores com espécies agricolas
de subsisténcia que acabou sendo adotado como um método vantajoso de
reflorestamento em diversos paises (King, 1968 apud SANTOS, 2000).
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subsisténcia, para restauracdo florestal ou recuperacdo ambiental) ou o
nivel tecnoldgico (SANTOS, 2000).

Toda a variedade de arranjos reflete os conhecimentos
diferenciados por parte dos agricultores nas suas respectivas regides,
cujas escolhas estdo diretamente ligadas as necessidades de seguranca
alimentar das familias e as demandas do mercado (MAY et. al., 2008).

Mas estas escolhas também devem levar em conta a
sustentabilidade ambiental do SAF, fundamental ao seu sucesso
econdémico (RODRIGUES et. al., 2007). O manejo deve potencializar as
interacdes positivas entre as espécies e minimizar o impacto das
interac@es negativas (LAMONICA & BARROSO, 2008).

3.1.1.2 Beneficios ecoldgicos de SAF

Os beneficios ecoldgicos das agroflorestas sdo inimeros.
Gliessman (2000), por exemplo, esclarece que, como 0 manejo de um
SAF baseia-se nos principios da Agroecologia, este sistema apresenta
um funcionamento sustentavel. Isto se deve & diversidade e
complexidade dos componentes, que promovem uma maior capacidade
de manutencéo do equilibrio nos processos de ciclagem de materiais e
fluxo de energia.

Jose (2009), em uma revisdo de trabalhos no mundo todo que
enfocaram esta tematica, afirma que sistemas agroflorestais sempre
fornecem servigos ambientais nas quatro categorias existentes — de
provisdo, de regulagdo, culturais e de suporte — variando de uma escala
local até uma escala global.

Os servigos de provisdo sdo inerentes aos SAF, existindo uma
enorme variedade de alimentos, fibras, produtos medicinais, 6leos,
plantas ornamentais e qualquer material biol6gico produzido pelas
espécies que os compdem, especialmente madeira de boa qualidade
(SHOENEBERGER & NAIR, 2003).

Dentre os servicos de suporte derivados de agroflorestas, os mais
notaveis sdo o enriquecimento do solo pelo aporte de importantes
nutrientes, a promocgao e conservagdo da biodiversidade e a ciclagem de
nutrientes; dentre os servicos de regulacdo merecem destaque a
polinizacéo, o controle biol6gico e a qualidade da agua; e ha ainda todo
tipo de retorno cultural dos SAFs, que vdo desde sua importancia para
0s costumes e tradicGes das comunidades rurais até o seu potencial
como valor cénico, educacional, e de turismo (JOSE, 2009; POWER,
2011).
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Estes sistemas de producdo também atuam de forma positiva nas
propriedades quimicas do solo. Expressiva quantidade de detritos
organicos, tdo necessarios para 0s organismos do solo, pode ser
verificada sob sistemas agroflorestais, apresentando diferencas entre
cada SAF por conta das caracteristicas das espécies florestais utilizadas,
da regido onde estdo implantados e da época do ano (MAFRA et.al.,
1998; ARATO et.al., 2003; BERTALOT et.al., 2004; SILVEIRA et.al.,
2007).

Segundo Peneireiro (1999), esta qualidade se deve especialmente
pela deposicao da serrapilheira, que pode ser aproveitada para a prépria
sustentabilidade do SAF, para a melhoria da fertilidade e para a
recuperacao de solos degradados.

Os SAF contribuem para melhorar os atributos fisicos dos solos
como menor densidade aparente, maior porosidade, e maior agregacéo
das particulas do solo, oferecendo uma menor resisténcia & penetracéo
de raizes (CARVALHO et.al., 2004) e maior capacidade de controlar os
efeitos da erosdo e da lixiviacdo (ABDO et.al., 2008).

Breman & Kessler (1997) afirmam que, por possuirem sistemas
radiculares diversos, nos locais onde estdo implantadas agroflorestas as
condicdes de infiltracdo e retencdo de agua sdo melhores comparadas a
outros locais. Inclusive, em regides mais secas, experiéncias mostram
gue a implantacdo de SAF favorece o reaparecimento de nascentes ou
aumento de sua vazdo (FERRARI et.al., 2010). No outro extremo, em
regides com ocorréncia frequente de inundagdes, as agroflorestas
atenuam os seus efeitos, especialmente quando localizadas ao longo dos
cursos d"agua (SHOENEBERGER & NAIR, 2003).

Nestas areas, os SAF sdo estratégicos para formar corredores
ecoldgicos, conectando fragmentos florestais, unidades de conservagéo e
outros SAF, complementando o0 mosaico da paisagem para a
conservacdo da biodiversidade, oferecendo maior resiliéncia® do que
ambientes ditos intactos (TSCHARNTKE et.al., 2005).

As agroflorestas sdo consideradas indispensaveis, dentre um
conjunto amplo de acgdes, para enfrentar as mudancas climaticas,
constituindo uma estratégia tanto para mitigar os seus efeitos — servindo
principalmente para o sequestro de carbono e fixagdo de nitrogénio —
quanto para 0s processos de adaptacdo, pois contribuem para a
diversificacdo do uso da terra, sdo fontes adicionais de recursos,
aumentam a produtividade, comparada aos sistemas de monocultivo, e

® capacidade de reorganizacéo ap6s distirbios.
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contribuem para a amenizagdo de perdas relacionadas ao clima, como
aquelas causadas por estiagem ou geadas extremas e atipicas (FAO,
2010). Além disso, atuam na reducdo da amplitude de variacdo da
temperatura e umidade local, contribuindo para o bem estar das criag@es
animais e das comunidades humanas (ABDO et.al., 2008).

3.1.1.3 Recuperacao de areas degradadas através de SAF

Sabe-se que o sucesso da implantacdo de um SAF depende da
escolha adequada de espécies que irdo compor os diferentes estratos
(MAY etal., 2008; LAMONICA & BARROSO, 2008). Implantar
pequenos sistemas, criando mosaicos, € uma maneira de o agricultor
testar diferentes niveis e intensidades de manejo na implantacdo de SAF
(ARMANDO et.al., 2002).

Uma boa estratégia é implantar estes mosaicos nas areas de APP
e RL que necessitam de recuperacdo, pois, se bem planejados, podem
aproximar-se ecologicamente das comunidades naturais, recuperando
funcbes essenciais para a sustentabilidade, como a ciclagem de
nutrientes.

A utilizacdo de sistemas agroflorestais tem sido, nas ultimas
décadas, bastante difundida como alternativa para recuperacéo de areas
degradadas principalmente pela melhoria das propriedades fisico-
qguimicas dos solos degradados. Diversos trabalhos vem sendo
desenvolvidos neste sentido: Amador & Viana (1998); Rodrigues et.al.
(2007); Peneireiro (1999); Favero et.al. (2008); Kobyiama et.al. (2001),
entre outros.

Nos locais onde as caracteristicas do meio fisico permitem a
implantacdo da cultura, em virtude de adequacdo da oferta ambiental
com as necessidades das espécies, a recuperacdo de areas degradadas é
facilitado pela implantagdo de SAF, onde 0 manejo promove a sucesséo
das espécies de forma acelerada (VIVAN, 1998).

E. edulis é considerada espécie chave do bioma Mata Atlantica
pela sua importancia para a fauna. Com uma abundante producdo de
polen exerce forte atracdo sobre insetos e seus frutos sdo fontes de
alimento para passaros, roedores e mamiferos (REITZ, 1974; REIS
et.al., 1999). Estes polinizadores, dispersores e predadores de sementes
promovem o enriquecimento da cobertura vegetal.

Por este motivo, Martins (2007) recomenda E. edulis como uma
das espécies que devem ser escolhidas na recuperagdo de matas ciliares
por servir concomitantemente para diversos fins e cumprir diferentes
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fungdes, tais como: compor zonas tampao (também chamadas de areas
de amortecimento, como 0 entorno de Unidades de Conservacdo),
auxiliar na melhoria da fertilidade do solo, pelo aumento de
serrapilheira, estruturar o dossel e gerar renda ao produtor rural.

3.1.2 Agroflorestas e a agricultura familiar
3.1.2.1 Importancia da agricultura familiar

Existe uma relevante contribuicdo econdmica da agricultura
familiar no Brasil, demonstrada nas estatisticas oficiais como o Censo
Agropecudrio e as pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE.

O Censo Agropecuario de 2006, por exemplo, mostrou
claramente que a agricultura familiar é representada por 4,3 milhdes de
estabelecimentos rurais e é responsavel por 38% do valor bruto da
producdo agropecuaria do pais e por 74,4% do total das ocupagdes
rurais, respondendo, ainda, pela maior parte da producdo dos principais
alimentos da mesa dos brasileiros. E isso ocupando apenas 24,3% da
area total dos estabelecimentos do pais (FRANCA et.al., 2009).

Santa Catarina reflete bem este quadro, ficando entre as dez
unidades da federacdo com 0s maiores percentuais de estabelecimentos
agropecuarios do tipo familiar. A agricultura familiar catarinense ocupa
44% da area total do Estado e gera mais de 87% do valor bruto da
producdo (EPAGRI-CEPA, 2010).

S&o informacdes bastante significativas. Mas a importancia da
agricultura familiar vai muito além destes dados, que sdo meramente
guantitativos e ressaltam apenas dados mensuraveis e econémicos.

Em primeiro lugar, por conta da propria metodologia utilizada,
cujos resultados poderiam mostrar percentuais muito maiores sobre a
contribuicdo da AF se ndo fossem os critérios utilizados para o
enquadramento dos estabelecimentos rurais (FRANCA et.al., 2009).

Tais critérios sdo aqueles estabelecidos pela Lei 11.326 de 2006,
que trata da Politica Nacional da Agricultura Familiar, segundo a qual:

“...considera-se agricultor familiar e
empreendedor familiar rural aquele que pratica
atividades no  meio rural, atendendo,
simultaneamente, aos seguintes requisitos:
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| - ndo detenha, a qualquer titulo, rea maior do
que 4 (quatro) médulos fiscais®;

Il - utilize predominantemente mao de obra da
prépria familia nas atividades econémicas do seu
estabelecimento ou empreendimento;

Il - tenha renda familiar predominantemente
originada de atividades econémicas vinculadas ao
proprio estabelecimento ou empreendimento;

IV - dirija seu estabelecimento ou
empreendimento com sua familia” (BRASIL,
2006).

Profundas discussbes tedricas sdo engendradas sobre a
institucionalizacdo desta nocéo de agricultura familiar que, por um lado,
se consolidou pela busca de um conceito integrador, por outro lado,
acabou por se tornar uma definicdo extremamente simplificadora,
incapaz de abarcar todo o heterogéneo conjunto dos produtores rurais
desta categoria (NAVARRO, 2010). De qualquer forma, o termo
agricultura familiar € uma expressdo genérica e serd tratado aqui
considerando o seu significado mais amplo.

A importéncia da agricultura familiar ndo se encerra apenas na
sua fungdo produtiva mesmo que, conforme brevemente exemplificado,
exerce papel fundamental. O valor da agricultura familiar também se
manifesta no &mbito social, cultural e ambiental.

Bonnal, Cazella & Maluf (2008) explicam que isto se deve a
multifuncionalidade da agricultura em geral, e da AF em particular, que
repercute no acumulo do patriménio e na reproducao intergeracional das
familias, na seguranca alimentar dos seus membros e da sociedade como
um todo, na manutenc¢do do tecido social e cultural do campo e do meio
urbano e na preservacao dos recursos naturais e da paisagem rural.

Sobre este ultimo tema em particular, do Carmo (1998) assinala
gue a “produgdo familiar é o locus ideal da agricultura sustentavel”, por
conta do seu carater predominantemente ndo convencional.
Especialmente se, cada vez mais, forem criadas e dedicadas politicas
publicas adequadas e diferenciadas para este setor.

Neste sentido, os sistemas agroflorestais despontam como um
sistema de producdo ideal para agricultura familiar, pois se adaptam
muito bem as caracteristicas inerentes desta realidade, destacadamente o

* Os moédulos fiscais variam conforme o municipio de acordo com a sua
localizagdo no territdrio nacional, dentre outros critérios. Na Instrugédo Especial
n°20 do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA, 1980) é
possivel consultar o médulo fiscal de cada municipio brasileiro.
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tamanho da propriedade, a predominancia de médo de obra familiar a
baixa demanda de insumos externos, contribuindo ainda para a
seguranca alimentar e possibilidades de geracdo de renda (ARMANDO
et.al., 2002).

3.1.2.2 SAF para a seguranca alimentar e geragao de renda na AF

A decisdo pela adocdo de sistemas agroflorestais como tecnologia
de producdo agricola pode ser impulsionada por diversas razfes e para
atender a diferentes finalidades. Somarriba (1992) destacou como
motivagGes mais frequentes a sustentabilidade do sistema de producéo e
sua diversificagdo para diminuir os efeitos da sazonalidade sobre a
comercializacdo dos produtos.

De fato, a diversificagdo da producdo € uma das grandes
vantagens de se implantar um sistema agroflorestal. Mas a esséncia das
agroflorestas esta na provisdo de alimentos. Os SAF constituem uma das
formas mais antigas de agricultura que se conhece no mundo,
especialmente nas regides tropicais onde a diversidade de espécies
permitiu aos povos uma fonte praticamente inesgotavel de recursos, e
uma gama de possibilidades de usos (MILLER et. al., 2006).

Atualmente, este enfoque ainda é primordial e deve ser
continuamente valorizado. Mas deve ser complementar aos esforgos de
ampliacdo das oportunidades de geracdo de renda as comunidades
rurais, que também acompanham o padrdo de habitos da vida moderna.

A melhoria da capacidade produtiva da terra, com uma maior
producdo por unidade de area (ABDO et.al., 2008), e a reducdo dos
custos de producdo, por meio da menor necessidade de tratos como
controle fitossanitario, adubacio e irrigagio (LAMONICA &
BARROSO, 2008) sdo caracteristicas dos SAF que podem impulsionar
0 interesse dos agricultores familiares por este sistema.

May et. al. (2008) recomendam que, na composicao de sistemas
agroflorestais, deve-se dar grande importancia as espécies de uso
maltiplo, ou seja, que fornecem produtos e, a0 mesmo tempo, atendem a
objetivos diversos, tais como controle bioldgico, conservacdo do solo,
fixacdo de nitrogénio, aumento da atividade microbiana e da fauna
decompositora do solo, sombreamento e adubacdo verde.

E claro que nenhuma espécie é capaz de desempenhar todas as
fungdes necessarias para a sustentabilidade do SAF, por isto deve-se
sempre buscar a biodiversidade interna do sistema (VIVAN, 1998),
onde ao invés de espécies de uso multiplo podem ser utilizadas



16

simultaneamente espécies prioritarias anuais, plurianuais e perenes, €
espécies de servico, tais como plantas de adubacdo verde, repelentes,
tutores vivos, promotoras de sombra, entre outros (MAY et. al., 2008).

Em geral, as espécies utilizadas pelos agricultores em SAF séo
determinadas por oportunidades econdmicas da regido ou pela
disponibilidade de obtencdo de sementes e mudas (viveiros locais)
(ARMANDO et.al., 2002).

As espécies prioritarias também sdo referidas como cultivos
ancora (HOMMA, 2011), pois além de gerar o produto principal
desejado, todo o arranjo espacial e temporal do SAF serd planejado,
implantado e conduzido a partir de suas exigéncias ecofisioldgicas e de
como aquela espécie ird se comportar ao longo do seu desenvolvimento.

Uma vez determinados 0s espagcamentos definitivos para as
espécies prioritarias, € imprescindivel adensar com espécies
subordinadas ou de permanéncia temporaria para ocupar os diferentes
estratos do SAF, especialmente para evitar espécies invasoras ou para
complementar a renda ou fornecer produtos basicos para a seguranca
alimentar. (ARMANDO et.al., 2002).

O café e o cacau sdo duas culturas que se destacam como
espécies ancoras de SAF. Agricultores da Zona da Mata em Minas
Gerais desenvolveram inimeras experiéncias com café sombreado em
SAF, utilizando os mais diferentes arranjos (SOUZA, 2006). O sistema
cabruca (manejo do cacau em agroflorestas) também € bastante
conhecido devido ao sucesso com a implantacdo do sistema na produgdo
de cacau (SCHROTH & HARVEY, 2007).

No sul do Brasil, dois SAF tradicionais associam culturas anuais
com espécies arbdreas nativas: o consorcio da bracatinga com diversas
espécies agricolas (BAGGIO et.al., 1986) e o sistema “araucaria-erva-
mate” (DUBOIS, 2004). Outro exemplo emblematico na regido da Mata
Atlantica ¢ o enriquecimento de bananais com diferentes espécies
florestais, incluindo a palmeira jugara (VIVAN, 2000).

Todos estes consorcios tradicionais apresentam altos niveis de
biodiversidade (DUBOIS, 2004), demonstrando que a forma de
producdo em SAF pode ser conduzida utilizando-se quaisquer espécies
que forem do interesse do agricultor, desde que adaptadas a regido e
atendendo as exigéncias ecoldgicas de cada uma.

Desta forma, enquanto o agricultor obtém beneficios de curto,
meédio e longo prazos, os Sistemas Agroflorestais fornecem beneficios
ecoldgicos a regido onde sdo implantados (VIVAN, 1998).
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3.1.2.3 Legislacdo relacionada a SAF e AF

Além dos dispositivos legais citados anteriormente® (item
3.1.1.1), que apresentam algumas definicdes sobre o que sdo SAF, ¢
importante destacar que este sistema de producdo é considerado como
de “interesse social” pelo Codigo Florestal (BRASIL, 1965; inciso V do
82° do art.1°) e por isso, conforme o disposto na Resolugdo CONAMA
369/2006, pode ser implantado em APP:

“Art. 2° O 6rgdo ambiental competente somente
poderd autorizar a intervencdo ou supressdo de
vegetacdo em APP, devidamente caracterizada e
motivada mediante procedimento administrativo
autbnomo e prévio, e atendidos 0s requisitos
previstos nesta resolugdo e noutras normas
federais, estaduais e municipais aplicaveis, bem
como no Plano Diretor, Zoneamento Ecolégico-
Econbmico e Plano de Manejo das Unidades de
Conservacéo, se existentes, nos seguintes casos:
()

Il - interesse social:

(..)

b) o manejo agroflorestal, ambientalmente
sustentavel, praticado na pequena propriedade ou
posse rural familiar, que ndo descaracterize a
cobertura vegetal nativa, ou impeca sua
recuperacao, e nao prejudique a funcgéo ecoldgica
da area; (...)” (CONAMA, 2006)

Segundo alguns dispositivos do Cdédigo Florestal, entende-se,
também, que as praticas agroflorestais sdo permitidas em areas de RL
pela agricultura familiar:

“Para  cumprimento da manutengdo ou
compensagdo da area de reserva legal em pequena
propriedade ou posse rural familiar, podem ser
computados os plantios de arvores frutiferas
ornamentais ou industriais, compostos por
espécies exaticas, cultivadas em sistema intercalar
ou em consOrcio com espécies nativas”.
(BRASIL, 1965; Art.16. § 3°)

Além disso, o agricultor familiar estd amparado pela lei nos
processos elementares de adequacdo da propriedade, como na averbagdo
da RL:

® Portaria n°75/2008 do Ministério do Desenvolvimento Agrario e da IN n°
04/2009 do Ministério do Meio Ambiente
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“A averbacdo da reserva legal da pequena
propriedade ou posse rural familiar é gratuita,
devendo o Poder Publico prestar apoio técnico e
juridico, quando necessario” (BRASIL, 1965; Art.
16, §9°; grifo nosso);

na recomposic¢do da RL:
“Na recomposi¢do de que trata o inciso I, o 6rgdo
ambiental estadual competente deve apoiar
tecnicamente a pequena propriedade ou posse
rural familiar” (BRASIL, 1965; Art.44; §2°);

e também na comprovacao da localizacdo das APP e RL.:
“Os 0rgdos publicos competentes promoverao o
georreferenciamento das APPs e RL, sem dnus
aos beneficiarios quando se tratar de propriedade
ou posse do agricultor familiar, do
empreendedor rural ou dos povos e comunidades
tradicionais. (MMA, 2009; Art. 12; Paragrafo
Unico; grifo nosso).

A implantacdo de SAF pela agricultura familiar é, inclusive, um
incentivo para a recuperacdo ambiental de diferentes tipos de &reas
protegidas, como a Reserva Legal:

“No caso da recuperacdo da &rea de Reserva
Legal na propriedade ou posse do agricultor
familiar, do empreendedor familiar rural ou dos
povos e comunidades tradicionais poderdo ser
utilizadas espécies de arvores frutiferas,
ornamentais ou industriais exoéticas, cultivadas em
sistema intercalar ou em consorcio com
espécies nativas” (MMA, 2009; Art.8% grifo
i Nosso);

e Areas de Preservagdo Permanentes:

“(...) a implantacdo e conducdo de Sistemas
Agroflorestais como indutores da recuperagdo
de APP na propriedade ou posse do agricultor
familiar, do empreendedor familiar rural ou dos
povos e comunidades tradicionais (...)” (MMA,
2009; Art. 9% grifo nosso);

Em outras areas protegidas, como Unidades de Conservacdo e
Terras Indigenas, por exemplo, a implantacdo de SAF esta condicionada
a normas especificas.

Para a recuperacdo de APP, a legislacdo também determina como
deve ser a composicao de um SAF:

(...) devera observar os seguintes requisitos e
procedimentos:
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1l - estabelecimento de, no minimo, 500
(quinhentos) individuos por hectare de, pelo
menos, 15 espécies perenes nativas da
fitofisionomia local” (MMA, 2009; Art. 9° grifo
Nosso);
Para atender a este requisito, um sistema agroflorestal com um
espagamento de 5x4 m, ou menor, sendo perfeitamente adequado para a
palmeira jugara, que pode ser plantada em consércio com outras
espécies nativas, tanto de porte arboreo como de porte arbustivo, ja que
a legislacdo ndo impde restricdo quanto a isso.
Além disso, a recuperacdo voluntaria destas areas ndo necessita
de autorizacdo pelo Poder Publico:
“Independe de autorizagdo do poder publico o
plantio de espécies nativas com a finalidade de
recuperagdo de APP (..).” (Art.6° da Resolugao
CONAMA 369/2006; grifo nosso).
“A recuperacdo de Area de Preservagio
Permanente-APP e Reserva Legal-RL independe
de autorizagdo do poder publico, respeitadas as
obrigacGes anteriormente acordadas e normas
ambientais especificas, quando existentes, bem
como 0s requisitos técnicos estabelecidos nesta
resolucdo.” (Artigo 1°% MMA, Instrugdo
Normativa n° 05; grifo nosso).
Merece destaque, ainda, os incentivos dados pela legislagdo para
uso de recursos oriundos de SAF pela agricultura familiar, tal como se
observa no art. 5° da Resolugdo CONAMA 429 de 2011:
“Sera admitido, como pratica de apoio a
recuperacdo (de APP), o plantio consorciado de
espécies nativas perenes produtoras de frutos,
sementes, castanhas e outros produtos vegetais,
sendo permitida a sua utilizagdo para extragéo
sustentavel ndo madeireira” (CONAMA, 2011;
art. 5° § 5°; grifo nosso);

e no art. 47 do Decreto no 6.660, de 2008, que regulamenta a Lei da

Mata Atlantica:
“Q extrativismo sustentavel e a comercializagéo
de produtos e subprodutos oriundos de
remanescentes da Mata Atlantica, quando
realizados por pequenos produtores rurais e
populagbes  tradicionais, poderdo integrar
Sistemas Participativos de Garantia da Qualidade
Organica, desde que atendidos o0s requisitos
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estabelecidos” (BRASIL, 2008; Art.47; grifo
N0ss0).

Os Sistemas Participativos de Garantia da Qualidade Organica
sdo uma forma de os agricultores familiares acessarem mercados
diferenciados na obtencdo de renda e poder incluir diversos produtos
que sdo gerados nos SAF. Ainda segundo o decreto 6.660, deve-se
sempre observar o seguinte:

“Na coleta de subprodutos florestais, tais como
frutos (...) deverdo ser observados:

| - os periodos de coleta e volumes fixados em
regulamentos especificos, quando houver;

Il - a época de maturacgdo dos frutos e sementes;
I - (ndo se aplica);

IV - (ndo se aplica);

V - as limitagdes legais especificas (...), quando
houver; e

VI - a manutencdo das funcdes relevantes na
alimentacgéo, reprodugdo e abrigo da flora e
fauna silvestre.” (BRASIL, 2008, Artigo 28;
grifo nosso)

Para a producdo de acai, a coleta s6 é vidvel quando os frutos
estiverem efetivamente maduros, e s6 é proveitosa se as arvores
estiverem com cachos carregados de frutos. Sempre havera arvores com
cachos com uma quantidade menor de frutos ou com frutos que ainda
ndo atingiram o ponto de maturagdo e, portanto, estes serdo deixados na
area. Desta forma, a coleta de frutos da palmeira jucara atende
adequadamente ao requisito de “manutencdo da alimentagdo da fauna”.

Também atendem ao requisito legal de “ndo colocar em risco as
espécies da fauna e da flora”, as técnicas utilizadas na coleta dos frutos
da palmeira jugara, ja que sdo métodos tipicamente tradicionais.

Assim, o cultivo da palmeira jucara em sistemas agroflorestais
visando a coleta de frutos para a geracao de renda na agricultura familiar
(para producdo de acai), é uma atividade permitida pela legislacdo
ambiental e deve ser cada vez mais incentivada.

3.1.3 SAF com a palmeira jucara
3.1.3.1. Aspectos botanicos

A espécie Euterpe edulis Martius pertence a familia botanica
Arecacea, subfamilia Arecoidea, tribo Areceae e subtribo Euterpeinae
(APG 11, 2003 apud FAVRETO, 2010).
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Considerada uma das espécies mais tipicas da Mata Atlantica, sua
ocorréncia na paisagem nos dias atuais € mais comum nos quintais
agroflorestais (figura 3), tal como no Litoral Norte de Santa Catarina.

Figura 3 - E. edulis em quintal groflorestal no municipio de Garuva-SC. (Foto
da autora)

Euterpe edulis Martius é uma palmeira ndo estolonifera (isto é,
apresenta estipe Gnico) com folhas pinadas de cerca de 2 a 2,5 m de
comprimento, que se destacam com facilidade da planta. A
inflorescéncia com raquis mede cerca de 70 cm de comprimento, com
muitas raquilas contendo flores em triades, uma sendo masculinas e
duas femininas. Os cachos sdo formados por milhares de frutos que
medem de 10 a 15 mm de didmetro (HENDERSON, 2000).

Os frutos sdo drupéceos, esféricos, de cor quase preta com
tonalidades de vinho quando maduros com mesocarpo carnoso muito
fino, com embrido lateral e albume abundante e homogéneo (REITZ,
1974). Cada fruto pesa, em média, 1g e as infrutescéncias podem atingir
5 kg, sendo a média de 3 kg (REIS, 1995).

Em relacdo a fecundacdo E. edulis pode ser considerada
autocompativel, mas com reproducao alégama e polinizacdo entomoéfila
(MANTOVANI & MORELATO, 2000).
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3.1.3.2. Aspectos socioecondmicos e culturais

O principal produto da palmeira jucara — 0 agai, obtido a partir do
processamento dos frutos — apresenta excelentes perspectivas de
mercado (GOUDEL et.al., 2011). Trata-se, por conta disso, de uma
espécie ancora potencial para compor sistemas agroflorestais na regido
da Mata Atlantica, inclusive na recuperacao de areas degradadas.

A exploracdo dos frutos da palmeira jucara € um conhecimento
tradicional que ocorre ha algum tempo em Santa Catarina e,
recentemente, este conhecimento foi resgatado, valorizado e difundido
no estado e em diversas outras regides do sul e sudeste do pais.

O inicio do aproveitamento dos frutos de E. edulis de que se tem
noticia esta registrado em um relato do engenheiro maranhense Joaquim
Vieira Ferreira, responsavel por assentar colonos italianos no municipio
de Pedras Grandes-SC:

(...) mais agradavel era a Jucara preparada pela
parda maranhense Luiza Amalia, com a casca do
coco do palmito doce. Era uma emulsdo que se
tomava como refresco, diluida convenientemente,
(...) (FERREIRA, 2001; p.72).

O conhecimento tradicional do preparo desta bebida — a jucara ou
0 acaf, que sdo termos equivalentes® — foi trazido para o sul utilizando-se
os frutos de Euterpe edulis Martius, Unica espécie do género que ocorre
nesta regido. Isto ocorreu por exibir caracteristicas semelhantes as
espécies de Euterpe do norte do pais — que sdo E. catinga Wallace, E.
oleracea Martius, E. longebracteata Barbosa Rodrigues e E. precatoria
Martius (HENDERSON, 2000) — com as quais se fazia (e até hoje se
faz) a mesma bebida.

A valorizagdo moderna comegou em Santa Catarina a partir de
1998, quando os métodos de producdo desta bebida foram demonstrados
por uma tiradeira tradicional paraense, a dona Edith Pessete (mée de um
estudante de Agronomia), no Laboratdrio de Biotecnologia Neolitica, do
Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Posteriormente, este conhecimento foi difundido para
comunidades de diversas localidades do sul e sudeste do Brasil,

® Acai e jucara sdo termos indigenas utilizados para designar a mesma
bebida feita com os frutos de palmeiras do género Euterpe, mas como séo
derivados de troncos linguisticos diferentes, para cada regido utiliza-se um
ou outro — no Maranh&o a bebida é referida como jugara e no Parg, acai (LE
COINTE, 1947; MILLIKEN et al., 1992).
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adaptando-se as técnicas de extracdo manual para a extracdo com
despolpadora elétrica (CALLEGARI, 2003; MAC FADDEN, 2005).

Desde entdo, este conhecimento vém sendo difundido na UFSC,
com 0 processamento de amostras de acai para a realizacdo de
experimentos, para a producdo de mudas ou simplesmente para
degustacdo. A figura 4 mostra o resultado de uma coleta realizada para
este fim no periodo da safra de 2011.

Fira 4 - Coleta de frutos em Garuva-SC paraprodugéo de acai. a) cacho com
5,5 kg e b) selecédo de frutos maduros (Fotos da autora).

Atualmente, iniciativas de producdo do acai com os frutos da
palmeira jucara podem ser verificadas em varios estados inseridos no
dominio da Mata Atléantica, como S&o Paulo (DA COSTA et al., 2008;
PUPO, 2007), Rio de Janeiro (AMOC, 2009), Espirito Santo
(MEDEIRQS, 2009), Parand (CHAIMSOHN et al., 2009) e Rio Grande
do Sul (TROIAN, 2009, VIVAN, 2002).

Em Santa Catarina, o municipio de Garuva foi o primeiro em que
a atividade de producdo de agai com os frutos de E. edulis ganhou forca,
com a instalagdo de uma ARPP a partir de 2005.

Recentemente, outros municipios — tais como Araquari e Jaragua
do Sul, no Norte do Estado, Blumenau e Rio do Sul, no Vale do Itajai e
também Floriandpolis — apresentaram interesse nesta atividade, com
incentivo do principal 6rgdo de pesquisa e extensdo rural do Estado, a
EPAGRI, que atua tanto na pesquisa quanto na extensdo rural em prol
da agrossilvicultura de E. edulis (ZAMBONIM, 2011).
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Todos estes casos sdo motivados principalmente pelo fato de que
o cultivo da palmeira jucara para a producdo de frutos é viadvel e
rentavel, conforme demonstrado por Silva Filho (2005) e Farias (2009).

Outro aspecto socioecondmico desta cultura, importante de ser
mencionado, é a questdo do uso de E. edulis para obtencéo de palmito.
Existem alguns entraves para a exploragdo deste produto em moldes
sustentaveis, devido a necessidade do corte da Aarvore inteira,
ocasionando sua morte, jA que a espécie possui estipe Unico que nao
produz perfilho (CORREA JUNIOR et.al., 2008).

DiscussOes a parte, o fato é que os critérios atualmente exigidos
pela legislagdo para este fim — desde a adequagdo da propriedade até a
autorizacdo final pelos 6rgdos competentes — sdo bastante rigidos e
onerosos. Assim, em geral, constata-se pouco interesse pela atividade,
ao menos formalmente, ja que se observam poucos projetos licenciados
por parte de agricultores familiares.

Por outro lado, ao longo deste processo, e mesmo anteriormente,
0s agricultores mantiveram o habito de plantar ou cultivar a palmeira
jucara em suas propriedades (ZAMBONIM & MORAES, 2009), ja que
esta sempre foi abundante nas florestas nativas da Mata Atlantica
(REITZ, 1974).

Desta forma, existe um sensivel acimulo de experiéncias dos
agricultores a respeito do manejo com a arvore e este conhecimento
pode e deve ser aproveitado para o foco do aproveitamento dos frutos.

Se o0 manejo for adequado, a palmeira jucara pode ser
consorciada com frutiferas da regido, espécies florestais de interesse
comercial ou outras espécies interessantes para o agricultor, formando
diferentes arranjos agroflorestais.

Em Santa Catarina, Zambonim et. al. (2008) observaram no
litoral norte do estado diferentes tipos de consércio com E. edulis, sendo
as principais espécies companheiras a bananeira (Musa sp), a palmeira-
real-australiana (Archontophoenix sp) e o eucalipto (Eucalyptus spp).

Em Garuva, a palmeira jucara pode ser vista em inlmeros
quintais agroflorestais, tanto na forma de remanescentes, como em areas
de cultivo, como o arranjo mostrado na figura 5.
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Figura 5 - Arranjo de SAF observado em Garuva-SC utilizando Euterpe edulis,
cana e frutiferas. (Foto da autora).

Os SAFs com a palmeira jucara podem ser implantados para
promover a adequacdo ambiental da propriedade — aliando a preservacédo
com a geragdo de renda e a produgdo de alimentos em APP e RL, além
de diversificar areas ja ocupadas com outras culturas, ou mesmo como
uma nova opgdo de cultivo.

3.1.3.2. Consideraces para 0 manejo

O posicionamento das espécies na composi¢do dos varios estratos
do SAF deve ser baseado no conhecimento do nivel de tolerancia das
espécies componentes (ENGEL, 1999). Também é preciso levar em
conta as caracteristicas locais de clima, solo e topografia de cada regiéo,
que devem ser compativeis com as exigéncias ecoldgicas de cada
espécie (MAY et. al., 2008).

Para o cultivo da palmeira jucara deve-se considerar as condi¢des
ambientais e microclimaticas durante todas as etapas do seu
desenvolvimento, ja que é uma espécie perene de ciclo longo.

A condicdo pré-determinante para qualquer cultura é o clima, que
deve apresentar temperatura e precipitacdo ideais para seu melhor
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desenvolvimento. Para E. edulis, as condic¢des ideais sdo: temperatura
média anual entre 17 e 26°C (CARVALHO, 1994) e precipitacdo acima
de 1.500mm/ano, mas o intervalo de exigéncia vai de 1.000 a
2.200mm/ano (BOVI et.al., 1987).

Tsukamoto Filho et al. (2001) estudaram os aspectos fisioldgicos
e silviculturais de Euterpe edulis em diferentes tipos de consércios e
observaram que a luminosidade e o déficit hidrico foram os principais
fatores limitantes para a espécie nas fases iniciais do seu
desenvolvimento (germinacao e taxa de sobrevivéncia).

Durante o periodo de crescimento inicial, as plantulas de E. edulis
requerem niveis de temperatura e umidade adequados, proporcionados
por é&reas com sombreamento parcial (mais precisamente, uma
irradiancia de 20 a 30% da luz solar total) — areas a pleno sol ou com
muita incidéncia de luz solar é prejudicial as plantulas (NAKAZONO et.
al., 2001; PAULILO, 2000).

Favreto et. al. (2010) conduziram experimentos comparando o
desenvolvimento de E. edulis em florestas e em agroflorestas, avaliando
0 sucesso do estabelecimento das plantulas e a velocidade do
crescimento das mudas. Os resultados indicaram um melhor
desempenho das palmeiras localizadas em agroflorestas, por conta da
incidéncia luminosa.

Quanto as caracteristicas dos solos Bovi et. al. (1987) apontam
que E. edulis ocorre predominantemente em solos com boa umidade e
bem drenados, ndo ocorrendo em solos muito secos ou excessivamente
encharcados. Nogueira Janior et al. (2003) observaram que a baixa
umidade no solo ocasionou uma alta taxa de mortalidade em E. edulis
plantado em floresta nativa. Além disso, é recomendavel que o plantio
seja feito através de mudas de 10 a 15 cm de altura (QUEIROZ, 2000).

Atendidas estas condicGes pré-determinantes, a palmeira jucara
pode ser cultivada sem muitas restricdes, sempre levando em
consideragdo o fator genético, que pode vir a influenciar na ocorréncia
de plantas mais ou menos vigorosas na area do plantio.

No periodo de florescimento e de frutificacdo, ha uma
necessidade de uma adequada incidéncia de luz solar (REIS, 1995;
MANTOVANI, 1998). De acordo com os estudos de Mac Fadden
(2005) e Farias (2009) a producdo de frutos é tanto maior quanto
apresenta uma maturacdo mais homogénea nos locais com maior
incidéncia luminosa.

A altitude é um fator importante, pois influencia tanto na
ocorréncia natural da espécie (BATISTA et. al., 2000; REITZ et al.,
1978), quanto no periodo de frutificacgio (MANTOVANI &
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MORELLATO, 2000; FARIAS, 2009; MANTOVANI, 1998). Ziparro
(2004) explica que a variacdo da fenologia de flor e fruto do E. edulis
varia conforme o clima, a quantidade de chuvas e a temperatura,
variaveis diretamente relacionadas com a variagéo de altitude.

Também é necessario considerar o espacamento final da area de
producdo, de forma que a inser¢do dos cachos seja adequada. Farias
(2009), com base no calculo de projecdo da copa das plantas e em
entrevistas com agricultores, estimou o espacamento ideal para E. edulis
como sendo 3 x4 m.

A palmeira jugara possui relagdes interespecificas exclusivas Para
sua reproducdo, sendo algumas espécies de abelhas nativas' as
principais responsaveis pelo processo de polinizacdo (DORNELLES et
al.). Isto significa que estes polinizadores precisam estar muito
préximos as areas de cultivo da espécie e que, para uma boa produgdo
de frutos, a presenca destes polinizadores deve ser o quanto maior e
mais diversa possivel. Novamente as agroflorestas sdo capazes de
cumprir esta exigéncia.

Desta forma, o cultivo de E. edulis deve ser feito em SAFs
diversificados, EPrivilegiando locais proximos a areas naturais e zonas de
amortecimento”, pela necessidade da existéncia de polinizadores, mas
ndo ha literatura que indique a distancia minima necessaria. Porém,
sabe-se que as principais espécies de abelhas polinizadoras tém ampla
ocorréncia nas paisagens da Mata Atlantica e sdo capazes de percorrer
grandes distancias (CASTRO et.al., 2006 apud DORNELLES et.al.,
2009).

Como ultimo aspecto a ser considerado para 0 manejo da espécie,
¢ importante ressaltar sobre as condi¢des locais dos plantios,
especialmente quanto a fertilidade do solo e a nutricdo das plantas, que
influenciam na produtividade e qualidade dos frutos. Neste sentido
Zambonim (2011) apresentou um estudo pioneiro sobre as exigéncias
nutricionais de Euterpe edulis e indica as principais recomendacdes de
adubacéo e calagem para as areas onde a espécie € cultivada.

" A autora identificou 14 espécies de abelhas pertencentes as familias Apidae e
Halictidae, além de terem sido observados outros visitantes florais tais como
borboletas, besouros, vespas, formigas, moscas e mosquitos.

8 S30 também chamadas de zonas tamp&o como, por exemplo, o entorno de
Unidades de Conservagdo ou areas adjacentes a mata ciliar (MARTINS, 2007).
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3.2 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

3.2.1 Conceito e principios gerais

Dentre as inumeras defini¢des disponiveis sobre o tema, uma das
mais sucintas, mas que reflete claramente o que é um SIG foi
apresentada por Burrough (1986) apud Camara & Monteiro (2004):
“Um conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar,
recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real”. Tais
dados sdo as informagdes geograficas propriamente ditas, codificadas
para o formato digital, ou seja, computadorizado.

Esta tecnologia — também chamada de geotecnologia por estar
sempre associada a informacGes georreferenciadas — permite o
gerenciamento dinamico de bancos de dados geograficos com tamanhos
e formatos variados, podendo incluir tanto dados qualitativos como
guantitativos, inclusive aqueles gerados por outras geotecnologias, como
0 GPS (sigla, no inglés, para Sistema de Posicionamento Global) e o
Sensoriamento Remoto (QUEIROZ FILHO & RODRIGUES, 2007).

O Sensoriamento Remoto (SR) é uma das bases para a construgéo
de um SIG, e é entendido como um conjunto de procedimentos para
reunir informagdes a respeito de um objeto, &rea ou fendmeno através de
dados obtidos por um aparelho que nédo esteja em contato com o objeto,
baseando-se na interacdo do alvo com a radiacdo eletromagnética
(LILLESAND & KIEFER, 1994). Loch (1989) explica que um dos
sensores mais utilizados sdo os satélites orbitais, os quais geram
fotografias ou imagens aéreas da superficie terrestre.

Um SIG, assim como as demais geotecnologias, é construido a
partir da integracdo de subsistemas hardware (equipamentos, como o
computador), software (programas de computador), peopleware
(aqueles que manipulam o sistema e interpreta as informagdes geradas)
e Bancos de Dados Geograficos - BDG (que sdo 0s arquivos que
armazenam os dados) (ROSA, 2005).

A unidade de trabalho maior no SIG é o projeto, que delimita a
porcdo do terreno que sera estudada e contem os diferentes planos de
informac@es (PI), cada qual armazena diferentes tipos de dados, isto é,
um conjunto de informacdes especificas de determinado aspecto daquela
regido (SOUZA et. al., 1990).

Assim, um PI retne os dados sobre os solos, enquanto outro Pl
representa a hidrografia, outro a vegetacdo e assim por diante. Cada Pl é
referido também como uma “camada” (layer) que contém um conjunto
de informacgdes, conforme esquematizado na Figura 6.
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Estradas

Uso da terra

Fronteiras

Hidrografia

Relevo

Imagens

Figura 6 - Representagdo esquematica de como um SIG é configurado em
camadas ou planos de informagdes. Fonte: adaptado de ESRI (2009).

O principal produto gerado com o uso de SIG s&o 0s mapas,
também denominados cartas, que podem ser utilizados para variados
fins, sendo a andlise ambiental a finalidade que mais se destaca
(ZAIDAN & SILVA, 2009).

Segundo Queiroz Filho & Rodrigues (2007), os mapas sao
representacdes graficas (linhas, pontos e areas ou poligonos) das
caracteristicas ou aspectos naturais e artificiais (antrépicos) de um corpo
celeste, numa regido especifica da superficie permitindo-se fazer
abstracGes (conhecimento) sobre um ou mais objetos e ainda a
localizacdo, a direcdo (orientagdo) e as distancias entre estes.

Para gerar um mapa sdo utilizadas diferentes técnicas de
geoprocessamento, que constituem as operacfes necessarias para a
integracdo dos dados no projeto de SIG. Como exemplo, podem ser
citadas a incorporagdo de dados obtidos em campo por GPS, a
manipulacdo de imagens de satélite, a cria¢do ou edicdo de elementos de
um mapa, a elaboracio de tabelas e graficos, entre outros (CAMARA &
MONTEIRO, 2004)
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Em ambiente SIG distinguem-se trés tipos principais de modelos
de integracdo de dados: os modelos cartograficos, os modelos baseados
em regras e 0s modelos estatisticos (JOHNSTON, 1998). Dentre estes,
0s modelos cartograficos — que, segundo este autor, resultam da simples
combinagdo de véarias camadas de informacdo, recorrendo as
capacidades operativas dos softwares utilizados — se destacam pela
facilidade de aplicagdo por usuarios menos especializados.

Na opinido de Camara & Monteiro (2004), esta facilidade somada
ao fato de que os softwares disponiveis no mercado permitem cada vez
mais um auto-aprendizado no uso de suas ferramentas, promovem uma
progressiva popularizagdo no uso da tecnologia de SIG.

3.2.2 Aplicacdes

Os SIGs sdo utilizados nas mais diversas areas do conhecimento:
Transportes, Comunicacdes, Energia, Salde, Seguranca, Planejamento
Urbano, Ecologia, Agricultura, dentre outras (SILVA & DANTAS,
2010).

A cada ano multiplicam-se as possibilidades de aplicagdes desta
tecnologia, na medida em que a mesma evolui de forma conjunta com a
criacdo e o aprimoramento de novos softwares e geotecnologias
associadas (ROSA, 2005).

As aplicacbes de SIG na esfera ambiental sdo vastas, destacando-
se 0 levantamento de recursos naturais (vegetacdo, hidrografia,), nos
diagndsticos ambientais para a elaboracdo de documentos técnicos, tais
como EIA-RIMA e AlAs, na elaboracdo de Planos de Manejo de
Unidades de Conservacao, em acles de fiscalizacdo e monitoramento,
entre outras (ZAIDAN & SILVA, 2009).

No campo da agricultura, o uso esta ferramenta esta cada vez
mais presente em inimeras aplicagdes, como no diagnéstico e na anélise
do uso das terras ou da evolucdo de areas cultivadas, no desenho de
sistemas de producdo em bacias hidrograficas, para prever épocas de
plantio e de colheitas, e até mesmo na identificacdo das areas mais
propicias & ocorréncia de estiagem (ASSAD & SANO, 1993).

A integracdo de informacdes por meio de SIG é indispensavel
também nas diferentes metodologias de Avaliacdo das Terras, devido a
grande quantidade de dados necessarios na interpretacdo. Os dois
sistemas mais adotados no Brasil sdo o Sistema de Classificacdo da
Capacidade de Uso da Terra, idealizado por Lepsch et al. (1991) e o
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Sistema Brasileiro de Aptiddo Agricola das Terras proposto por
Ramalho Filho & Beek (1995).

Em todo o pais vem aumentando o nimero de trabalhos técnicos
e cientificos envolvendo o uso de SIG para a avaliacdo de terras,
podendo ser citados os trabalhos de Nanni et.al. (2005); Vargas et.al.
(2009); Campos et. al. (2010) e Sartori et.al. (2011) — elaborados no
Sistema de Classificagdo da Capacidade de Uso da Terra — e 0S
trabalhos de Pereira et al., 1998; Garcia et.al., 2005; Pinto et.al. (2005);
Pedron et.al. (2006) e Silva et al. (2010) — utilizando a metodologia do
Sistema Brasileiro de Aptidao Agricola das Terras.

Por isto, pode se considerar que as metodologias de avaliacdo de
terras constituem um tipo de zoneamento uma vez que classifica
unidades da paisagem que apresentam caracteristicas em comum. Mas
nem todo zoneamento é feito a partir da avaliagdo de terras. No
zoneamento procura-se incluir, além das potencialidades agricolas das
terras, as areas ocupadas e/ou recomendadas para outros tipos de usos,
tais como: areas urbanizadas, areas de preservacdo permanente (APP),
estacdo ecoldgica entre outros (ROSA, 1996).

3.2.2.1 Zoneamento da paisagem

De forma simplificada, a paisagem pode ser definida como “um
espaco de terreno que se abrange num lance de vista” (FERREIRA,
2004). Mas esta palavra possui conotagdes diferentes em funcdo do
contexto e da pessoa que a utiliza — pintores, gedgrafos, arquitetos e
ecollogos, por exemplo, tém uma interpretacdo prépria do que é uma
paisagem (METZER, 2001).

A paisagem, segundo Bertrand (1968 apud BOHRER, 2000) é
um conjunto geografico indissociavel de porcdes do espago
caracterizadas por uma combinacdo dindmica de elementos fisicos,
bioldgicos e antrdpicos que interagem dialeticamente uns com os outros.

Para facilitar a andlise integrada da paisagem, pode ser feita a sua
compartimentacdo, ou seja, um agrupamento de areas cujos conjuntos
formam unidades de terra relativamente homogéneas, que constituem os
zoneamentos da paisagem (AB’SABER, 1989).

Nesta analise, a questdo da escala é fundamental, pois dela
depende a escolha dos pardmetros que serdo utilizados e da extenséo das
unidades de paisagem resultantes. As diferentes zonas estabelecidas por
um zoneamento devem expressar potencialidades, vocacg0es,
fragilidades, suscetibilidades e caracteristicas peculiares, mas também
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devem ter significantes relacBGes entre si para que sejam avaliadas no
conjunto da regido planejada (SANTOS, 2004).

Os zoneamentos podem ser feitos em nivel de propriedades, de
bacias hidrogréficas, ou de territdrios, tais como municipios, estados ou
grandes regides. Em escalas maiores’, o nivel de detalhamento do
zoneamento permite incluir parametros que refletem especificidades
locais, como as variagdes dos atributos fisicos e quimicos do solo,
topografia do relevo, e outros (ASSAD & SANO, 1993).

Segundo Rosa (1996), o zoneamento identifica as potencialidades
especificas ou preferenciais de cada um dos subespacos ou subareas do
territorio em estudo e as bases deste processo sdo estabelecidas dentro
de uma determinada conjuntura. O autor complementa que o modelo de
zoneamento para ordenacdo de um territorio depende dos objetivos e do
tipo de indicadores e interagBes mais relevantes que o estudo demanda.

Cada zoneamento tem, portanto, uma metodologia prdpria, mas
de maneira geral, todos sdo elaborados para disciplinar o uso das terras,
organizar o espago ou solucionar conflitos de uso, e sempre buscam
incorporar aspectos ambientais na determinacdo das zonas. Como
exemplos podem ser citados 0s zoneamentos geoambiental, ecoldgico,
agricola, agropedoclimatico, agroecoldgico, urbano e industrial, de risco
climatico, entre outros (SANTOS, 2004).

No Brasil, 0 zoneamento ambiental tem sido adotado nas ultimas
décadas como um importante instrumento do Governo para o0
planejamento territorial brasileiro. Previsto na Lei 6.938/81'° (BRASIL,
1981), o zoneamento ambiental foi regulamentado sob a denominagéo
de Zoneamento Ecol6gico-Econémico pelo Decreto 4.297/2002.

Segundo IBAMA (s.d.), 0 zoneamento ambiental é fundamental
para o ordenamento do uso racional dos recursos, garantindo a
manutencdo da biodiversidade, dos processos naturais e Sservicos
ambientais ecossistémicos, uma vez que nem todas as areas que
contribuem para a manutencdo da biodiversidade podem ser
amplamente protegidas.

Para a caracterizagdo das zonas, ou unidades ambientais, 0s
zoneamentos podem utilizar informacg6es referentes ao clima, vegetacao,
geomorfologia, uso das terras, socioeconomia, entre outros. Desta

% Uma escala de 1:250.000 é menor que uma escala de 1:50.000. Desta forma, a
superficie do terreno representada em um mapa de maior escala, pode ser
estudada de forma bem mais detalhada.
% | ei que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacéo e aplicagéo.
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forma, além da definicdo de zonas utilizando critérios especificos, um
zoneamento serve também para avaliar o territdrio, integrando
informag0es sobre as condicdes nele observadas (AB’SABER, 1989).

Alguns zoneamentos sdo construidos a partir de diferentes
metodologias de Avaliacdo das Terras. Amaral et. al. (2000), por
exemplo, criaram uma metodologia simplificada de zoneamento
agroflorestal que utiliza tanto critérios fisiograficos, avaliando
pardmetros como profundidade efetiva e textura do solo e sua
susceptibilidade a erosdo, quanto dados sobre o uso atual do solo e
critérios determinados pela legislacdo para classificar as unidades de
paisagem. Trata-se, portanto, de um zoneamento que é a0 mesmo tempo
um zoneamento agroflorestal e um zoneamento ambiental.

Ha também zoneamentos mais especificos, como 0s zoneamentos
voltados exclusivamente para determinada espécie ou conjunto de
espécies, que sdo 0s zoneamentos agricolas. Cada espécie vegetal tem
suas préprias exigéncias ecofisioldgicas e cada ambiente apresenta um
conjunto especifico de caracteristicas de solo, relevo, clima e outros
fatores ambientais. A aptiddo das terras é avaliada pela comparacdo
entre os fatores ambientais necessarios para a cultura de interesse e 0s
efetivamente apresentados por aquela area (EMBRAPA, 2010).

Devido a sua relevancia para o planejamento agricola municipal,
regional ou nacional, 0s zoneamentos agricolas vém se tornando comum
no Brasil, e praticamente todas as culturas de grande interesse
econdmico, tais como café, milho, arroz (sequeiro e irrigado), soja,
feijdo, algoddo, o6leo de palma e diversas frutiferas, ja& possuem
zoneamentos préprios (CUNHA & ASSAD, 2001).

Utilizando como base principal o cruzamento de dados referentes
a temperatura média, ao déficit hidrico anual e ao risco de geadas, 0s
zoneamentos agricolas auxiliam na tomada de decisdo, tanto para o
produtor rural quanto para as politicas de financiamento de atividades
agricolas (RANIERI et.al., 2005 apud SANTOS, 2010).

Na literatura também sdo encontrados zoneamentos ecoldgicos,
gue nada mais sdo do que zoneamentos agricolas para espécies
florestais, nativas ou consoércios especificos.

3.2.2.2 Zoneamentos para Euterpe edulis Martius

O Zoneamento Agroecoldgico (ZAE) do Estado de Santa
Catarina (THOME et. al., 1999) é um documento referéncia da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural (EPAGRI), utilizado como
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base de informacgdes para planejar o cultivo de anuais como gréos,
frutiferas, olericolas e forrageiras, e o plantio de espécies florestais,
incluindo nativas como a palmeira jugara.

De acordo com este Zoneamento, existem no Estado quatro zonas
com aptiddo preferencial para o cultivo de E. edulis, ou seja, areas onde
a espécie encontra condigdes ambientais favoraveis. Juntas, estas areas
representam aproximadamente 40% do territério catarinense. O ZAE de
SC foi elaborado a nivel estadual (escala de 1:250.000) e pode ser
visualizado na figura 7.

LEGENDA

1A - Litoral Norte, Vales dos Rios Itajai e Tijucas
1B - Litoral de Florianépolis e Laguna

2A - Alto Vale do Rio Itajai

2B - Carbonifera, Extremo Sul e Colonial Serrana
2C - Vale do Rio Uruguai

3A - Vale do Rio do Peixe e Alto Irani

3B- Planalto Norte Catarinense

3C - Noroeste Catarinense

4A - Campos de Lages

4B - Alto Vale do Rio do Peixe e Alto Irani

5 - Planalto Serrano de S&o Joaquim

O - Zonas com aptidao preferencial para cultivo de E. edulis
O -Zona com aptidao tolerada para cultivo de E. edulis

Figura 7 - Zoneamento Agroecol6gico de Santa Catarina com destaque para as
regides de aptiddo para E. edulis. Figura meramente ilustrativa, sem escala
definida. Fonte: Adaptado de Thomé et. al.(1999).

O estudo levou em conta especialmente as caracteristicas do
clima. As principais condi¢fes que favorecem o cultivo de E. edulis
nestas regifes sdo: a) médias de temperatura apresentadas ao longo do
ano; b) indices pluviométricos (precipitacdo total anual) adequados.

Numa escala um pouco maior, Daniel & Neto (1998) elaboraram
um zoneamento ecolégico para o desenvolvimento de Euterpe edulis em
duas bacias hidrogréaficas do Estado de Mato Grosso do Sul, com vistas
a uma primeira aproximacdo para orientar o cultivo da espécie. Os
autores identificaram as &reas com os melhores potenciais para o
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desenvolvimento da espécie, ou seja, areas onde sdo maiores as
possibilidades do sucesso da implantacéo desta cultura.

As variaveis utilizadas no SIG elaborado pelos autores foram:
clima, classes de solos, precipitacdo pluviométrica e vegetagcdo. Um
mapa de aptiddo foi gerado com o cruzamento entre estas quatro
variaveis.

Os parametros utilizados no trabalho de Daniel & Neto (1998)
podem ser visualizados no quadro 1.

Quadro 1 - Parametros utilizados por Daniel & Neto (1998) no zoneamento
ecoldgico para E. edulis em duas bacias hidrogréaficas do Mato Grosso do Sul.

Categorias

3 (adequada)

2 (intermediaria)

1 (inadequada)

Umido a sub-

CLIMA Umido, sem Umido (22 melhor | Os demais climas da
déficit hidrico | faixa de clima da regido
regiao)
>1500mm 1300 a 1500mm
~ ~ | Minimo para um | Suficiente para um
PRECIPITACAO crescimento bom < 1.300mm

exuberante desenvolvimento
Associa¢do com x -
VEGETACAO florestas _ Vegetagao Os demals tipos de
S intermediaria vegetacdo da regido
semideciduas
Solos profundos, Profundidade e Rasos, com
arenosos ou . >
argilosos, com capacidade de potencial para
SOLO ! retencdo de encharcamento,

boa capacidade
de retencéo de
umidade

umidade
intermediarias

baixa capacidade de
retencdo de umidade

Daniel & Neto (1998) afirmam que as informacdes geradas pela

avaliacdo da paisagem através do zoneamento, sdo fundamentais para
subsidiar investimentos na cultura, mas alertam que, antes de qualquer
iniciativa, sempre se deve proceder com uma avaliagdo microrregional,
por conta de varia¢fes que ocorrem no ambito local, como microclimas
mais favoraveis em dareas com baixo potencial ou a ocorréncia de
condicdes restritivas ao desenvolvimento da espécie em areas de alto
potencial, a exemplo de caracteristicas dos solos (DANIEL & NETO,
1998).

No estado do Espirito Santo, Silva et.al. (2011) elaboraram um
zoneamento agroecoldgico para o consorcio E. edulis e Caesalpinia
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echinata Lam. (pau brasil). Os autores identificaram que uma grande
porcdo daquele estado apresenta potencial agroclimatico para a palmeira
jucara, mas para ambas as espécies, juntas, 0 zoneamento apontou uma
area reduzida.

Apesar disso, os critérios de analise utilizados no estudo (altitude,
declividade, déficit hidrico, precipitagdo, temperatura e solos) podem
servir de referéncia para elaboracdo de zoneamentos em outros locais.
Os solos considerados aptos, segundo os autores, para a implantacao de
sistemas agroflorestais, foram os de perfis profundos a moderadamente
profundos, bem estruturados e drenados (DANIEL & NETO, 1998).
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4. DESENVOLVIMENTO

41 PROPOSTA DE ZONEAMENTO AMBIENTAL PARA E.
EDULIS EM MICROBACIA HIDROGRAFICA

4.1.1 Introducéo

Santa Catarina tem grande potencial para promover a expansao
do cultivo da palmeira jucara, tanto pelas condigbes ambientais
favoraveis para a espécie (THOME et. al., 1998) quanto pela conjuntura
socioecondmica do estado. Primeiro por conta da predominancia de
propriedades rurais com carater familiar e de pequena producdo
(ICEPA, 2010). Outra vantagem é que o mercado consumidor do
principal produto desta espécie, 0 acai, apresenta um grande potencial
de expansao (Goudel et.al., 2011).

Ressalta-se também a importancia de gerar renda aliada a
possibilidade de recuperagio ambiental, seja nas Areas de Preservacio
Permanente ou na Reserva Legal, e ainda como estratégia de
diversificagdo da producéo.

Este capitulo tem como objetivo propor um modelo de
zoneamento ambiental em uma microbacia hidrografica, na escala de
1:50.000, para o cultivo agroflorestal da palmeira jugara levando em
consideracdo fatores ecoldgicos, que influenciam no desenvolvimento
da espécie, e fatores topogréficos, que podem favorecer a producéo de
frutos.

4.1.2 Materiais e métodos

4.1.2.1 Caracterizacéo da &rea de estudo

a. Localizacdo geografica

O estudo localiza-se na regido do municipio de Garuva-SC,
conforme ilustrado na figura 8.

De acordo com IBGE (2002), Garuva é um municipio de Santa
Catarina que pertence a mesorregido Norte do Estado e esta inserido na
microrregido de Joinville. As coordenadas geograficas da sede de
Garuva sdo: 26°01'3 de latitude e 48°51'1 de longitude (FECAM, s.d.).
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Figura 8 - Localizagdo da area de estudo. Em destaque: a inser¢do do municipio
de Garuva (em vermelho) na mesorregido Norte (em azul) e na microrregido de
Joinville (contorno preto). Fonte: adaptado de CIASC (2012). (Figura
meramente ilustrativa, sem escala definida)

b. Aspectos fisicos e ambientais
Garuva é um dos municipios onde a chamada Serra do Mar
ocorre mais ao sul do pais, possuindo morros isolados em meio aos
banhados como um dos tracos das Ultimas porcbes dessa serra
(PELUSO JUNIOR, 1986). Na figura 9 é possivel visualizar o relevo
caracteristico da por¢éo oeste do municipio de Garuva.

Figura 9 - Relevo caracteristico da porgdo oeste do municipio de Garuva-SC.
(Foto da autora).

De acordo com Vieira (2008), a regido de Garuva pode ser
dividida em dois setores: o setor oriental, que possui
predominantemente caracteristicas de relevo da planicie costeira, e 0
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setor ocidental, que se insere nos dominios da Serra do Mar. Neste setor,
0s terrenos sdo extremamente declivosos e atingem altitudes elevadas
(acima de 1.300 m), estando entre as cinco maiores do Estado (SANTA
CATARINA, 2009).

O municipio de Garuva esta inserido numa regido onde o clima é
do tipo Cfa, pela classificagdo de Koeppen, caracterizado como
mesotérmico Umido sem estagdo seca definida e com verdo quente, cuja
média das temperaturas do més mais quente é superior a 22° C
(KOEPPEN, 1948 apud UBERTI, 2005). Segundo a classificagdo do
IBGE (2002), o clima € do tipo temperado super Umido.

A geologia no municipio de Garuva também ¢ bastante
diversificada, mas é formada predominantemente pelo Embasamento
Cristalino composto de rochas metamorficas (granulitos) e pela
Cobertura Sedimentar Quaternaria (SANTA CATARINA, 2009).

Quanto a hidrografia, Garuva se caracteriza por ser um manancial
estratégico, sendo popularmente conhecida como o “Paraiso das
Aguas”. Possui inimeros rios que cortam 0 municipio, a maioria nasce
na Serra do Mar e deségua no Canal Palmital. Este canal est& associado
ao complexo estuarino da bafa da Babitonga, o maior do Estado de
Santa Catarina, preservando a maior area de manguezal do territério
catarinense (VIEIRA et.al., 2008).

Garuva esta inserida na regido original do bioma Mata Atlantica,
e apresenta como vegetacdo predominante a Floresta Ombrdfila Densa,
ou Floresta Tropical Pluvial, sob o dominio da formagdo montana. Ha
ainda uma breve area de tensdo ecoldgica caracterizada pelo contato
entre os tipos de vegetacdo Estepe e Floresta Ombréfila Mista (IBGE,
2004).

Atualmente, o territorio ainda estd coberto por 60% da sua
vegetacdo original, em diferentes estagios de sucessdo vegetal, sendo,
grande parte, estagios sucessionais avancados (PROJETO NOVA
CARTOGRAFIA..., 2007).

c. Aspectos demogréaficos e socioecondmicos

A populacio de Garuva em 2010 era de 14.404 habitantes,
apresentando um crescimento demogréafico de pouco menos de 30%
para a década. A quantidade de homens era de 7.539 e de mulheres,
7.223. A maioria da populacdo (77,65%) reside na éarea urbana do
municipio. Garuva possuia, na ocasido do censo, uma propor¢do de
jovens entre 15 e 24 anos de 18,77% (IBGE, 2010).

Garuva possui como principais atividades agricolas o cultivo de
arroz e de banana. A area plantada de arroz em 2007 foi de 1.750 ha e
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produziu 11.375 ton.. 1.215 ha foram ocupados com a producdo de
31.449 ton. de banana. Considerando a safra 2007 de produtos da
lavoura permanente, a banana foi o produto de maior representatividade
econdmica para 0 municipio: a bananicultura respondeu por 4,79% da
producdo estadual (SEBRAE, 2010).

4.1.2.2 Materiais

Os materiais utilizados nesta pesquisa dividem-se em trés grupos:
equipamentos, softwares e bases de dados.

a. Equipamentos

Para o trabalho de campo, foram utilizados os seguintes
equipamentos; GPS, blssola, maquina fotogréafica digital e instrumental
para anotagdes (caneta, l&pis, papel, prancheta).

No escritorio, também se fez uso de instrumental para anotacdes,
mas o0 equipamento mais utilizado foi o computador com seus
periféricos. E importante mencionar que o uso de mouse ¢ indispenséavel
nas atividades de geoprocessamento, nao apenas por ser mais
confortavel para o pesquisador, mas pela sua maior facilidade de
trabalho em relacdo ao mousepad dos computadores de mesa (tipo
notebook), destacadamente quando se trabalha na digitalizacdo de
poligonos.

b. Softwares

O principal software utilizado nesta pesquisa foi o Sistema de
Processamento de Informacdes Geograficas — SPRING (CAMARA et.
al., 1996) na versdo 5.1.8 em Portugués. Foi com este programa
computacional que se procedeu praticamente todo o processo de
sistematizacdo dos dados, consultas, calculos e mapeamentos.

Também foram utilizados os programas Global Mapper para
registro de imagens, Google Earth para auxilio na classificacdo do uso
das terras, Microsoft Office Publisher para conversdo de formatos de
imagens e o programa Scarta (que faz parte do “pacote” do SPRING)
para elaboracdo e impressdo dos mapas tematicos.

c. Bases de Dados

A base de dados utilizada para a elaboragdo do projeto de SIG
desta pesquisa compds-se de cartas topograficas, dados de
Sensoriamento Remoto e arquivos de documentos.
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Foram utilizadas as seguintes cartas topogréaficas, digitalizadas e
disponibilizadas por EPAGRI/IBGE (2004):
* Folha SG-22-X-D-V-3 (Pedra Branca do Araquara);
* Folha SG-22-Z-B-11-1 (Garuva);
* Folha SG-22-Z-B-1-2 (S0 Miguel);
* Folha SG-22-X-D-V-4 (Guaratuba);
* Folha SG-22-Z-B-11-2 (S&o Francisco do Sul)
A figura 10 mostra como é a articulacdo entre estas cartas, ou
seja, onde e como elas estdo organizadas no espaco geogréafico.

2

ESTADO DE goijha Folha
SANTA CATARINA edra
Branca do Guaratuba
Araquara

Folha
Folha S\ Folha S3o
Francisco

540 Garuva |
Miguel do Su

w r/j_,(‘l
Figura 10 - Articulagdo das cartas topograficas utilizadas na pesquisa. Fonte:
EPAGRI/CIRAM (2005).

Todas as cartas utilizadas foram elaboradas na escala 1:50.000 e
0s arquivos digitais contém diversos dados no formato shapefile, sendo
gue os elementos utilizados nesta pesquisa foram: ‘curva de nivel’,
‘ponto cotado’, ‘curso de &gua’, ‘massa de agua’, ‘vias urbanas’ e ‘vias
interurbanas’.

Os dados de Sensoriamento Remoto utilizados foram os pontos
de GPS coletados em campo e a imagem do satélite CBERS 2B, sensor
HRC (CBERS/INPE, 2009).

Os arquivos de documentos utilizados foram imagens no formato
JPEG contidas em Santa Catarina (2010) e EMBRAPA (1998).
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4.1.2.3 Métodos

A metodologia teve como base os trabalhos de Daniel & Neto
(1998), Moura et.al. (2006) e Poliseli (2007) e foi organizada em sete
etapas, detalhadas a seguir.

1. Estruturacdo do banco de dados
Esta é, sem divida, a etapa mais dispendiosa e também a mais
importante do geoprocessamento, pois é a fase em que os dados devem
ser cuidadosamente tratados para evitar erros nas etapas posteriores.
Primeiramente é criado no software o projeto do estudo. No
programa SPRING, envolve as seguintes a¢des:

a) criacdo do banco de dados
Cria-se um diret6rio (pasta) para abrigar todos 0s arquivos: 0s
gue serdo utilizados e os gerados. Este diretério consistira no local onde
0s dados serdo armazenados no computador, podendo ser copiados ou
transferidos.

b) criacdo do Projeto de SIG

Nesta etapa é feita a formatacdo do projeto, com 0s seguintes
dados: a projecéao cartogréfica (sistema de coordenadas, modelo da terra
e zona), as coordenadas de referéncia (planas ou geogréaficas) e a
localizacdo na Terra (hemisfério norte ou sul). Para a edicdo dos mapas
finais deve-se tomar o cuidado de manter a escala em relagdo aos dados
de origem.

Em Santa Catarina, as principais informagdes geralmente
utilizadas sdo: 1) Sistema de Coordenadas: UTM; 2) Modelo da Terra:
Datum SAD69; 3) Zona: 22; 4) Hemisfério: Sul.

A definicdo das coordenadas de referéncia, isto é, dos limites
geogréficos da area de estudo, é feita delimitando-se o retangulo
envolvente do projeto. Os pontos foram consultados em cartas
topograficas oficiais do Estado, e identificados conforme esquema da
figura 11.
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Determinagao
Localizagdo da —~_— de coordenadas:

drea de estudo: <. = (X1;Y2) (X1;Y1)

-|

(X2;Y2) , (X2;Y1)

43
Ers

&5

Figura 11 - Representacdo de como é feita a determinacdo do retdngulo
envolvente da area de estudo no Projeto de SIG utilizando coordenadas planas.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de imagens de CIASC (2012) e
EPAGRI/CIRAM (2005). (Figura meramente ilustrativa, sem escala definida).

O ideal é sempre extrapolar um pouco os limites da localizacéo
da area de estudo, para que a regido de interesse esteja totalmente
inserida dentro do Projeto, além de evitar problemas de processamentos,
comuns de ocorrerem nas bordas do retangulo envolvente.

¢) definicdo do esquema conceitual, especificando-se as Categorias e
0s Modelos adequados €, no caso das categorias no modelo tematico,
definindo-se suas respectivas classes tematicas;

d) criacdo e nomeacao dos PI.

Deve-se escolher a categoria a qual cada Pl a ser criado deve
pertencer. Sdo 5 (cinco) categorias disponiveis: Cadastral, Imagem,
MNT, Rede e Tematico. Para curvas de nivel e pontos cotados a
categoria deve ser MNT, ja para rios, estradas e classes de altitude, por
exemplo, a categoria é Tematico.

Apos ser criado o Projeto e os Pls, deve-se verificar se os dados
importados ndo contém erros. As isolinhas das curvas de nivel devem
ter valores inteiros, as quais variaram de 20 em 20 m, conforme
cartografado nas cartas do IGBE na escala 1:50.000. Algumas cartas
tinham os valores de cotas totalmente alterados em meio digital, nesse
caso foi necessario fazer as corre¢des linha a linha, utilizando a fungéo
“verificagdo” na edicdo vetorial do software.

Na estruturacdo do banco de dados também foi preciso verificar a
topologia das linhas, isto €, se elas eram continuas. Tanto as linhas das
curvas de nivel quanto dos rios e vias tinham erros de topologia. Esta
correcdo também teve de ser feita por conta da articulagdo entre as
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cartas topograficas, pois o programa ndo faz esta operagdo de forma
automatica. Para estas corre¢Oes utiliza-se a fungdo “juntar linha” na
edigéo vetorial.

2. Demarcaco dos limites do municipio.

Os arquivos utilizados no Projeto ndo continham a linha que
determina os limites do municipio entdo o perimetro de Garuva teve de
ser digitalizado manualmente.

Este processo pode ser feito importando-se uma imagem em um
formato compativel com o software utilizado — O SPRING na verséo
5.1.8, permite importar dados (incluindo imagens) em diferentes
formatos, sendo os mais utilizados os formatos ascii-spr, shapefile, jpeg,
idrisi, tiff/geotiff, dxf-dwg,

Primeiramente, foi utilizado o programa Microsoft Office
Publisher para obter uma imagem no formato JPEG a partir de Santa
Catarina (2010) cujo formato de arquivo encontrava-se em pdf.

Antes de fazer a importacdo da imagem para o Projeto, a imagem
deve ser registrada, isto €, deve ser georreferenciada de forma que as
feicdes figuem o mais préximo possivel nos mesmos locais em ambos
0s arquivos. Embora tal trabalho possa ser realizado no SPRING o
programa utilizado para fazer o registro foi o Global Mapper, devido a
esta operagdo ocorrer num ambiente computacional considerado mais
“amigavel”.

Para este processo sdo marcados diversos pontos de referéncia de
forma bem distribuida por toda a imagem. Uma estratégia é selecionar
estes pontos nos cruzamentos de rios e estradas. Quanto mais pontos
forem selecionados mais preciso sera o registro.

Para confirmar se o registro foi feito de forma correta, basta
observar se 0s rios e estradas do BDG estdo na mesma posi¢do da
imagem. Feita a confirmacdo, é tracada a linha que delimita o
municipio, usando a fungdo “criar linha”, no “modo continuo” da edi¢éo
vetorial do SPRING. Ao juntarem-se os extremos desta linha, forma-se
um poligono que representa os limites do municipio.

3. Geracdo do MDE e derivadas.

A partir dos dados de altimetria (curvas de nivel e pontos
cotados), o programa SPRING gera automaticamente o modelo
numérico do terreno (MNT) e o modelo tridimensional, denominado
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) na area do municipio.

Com estes modelos da area de estudo é possivel criar mapas
tematicos com diferentes informacdes, tais como: variacdo de altitude,
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inclinacdo do terreno (declividade ou concavidade), intervalos de
exposicdo de vertentes, entre outros.

4. Selecdo de uma microbacia hidrografica representativa.

Avaliando o aspecto geral do municipio, pela geomorfologia foi
selecionada uma microbacia hidrogréafica que abrangesse as diferentes
feicdes que ocorrem no municipio, tendo como premissa a estratificacéo
do relevo partindo de um gradiente nos topos de morros e passando
pelas meias encostas e fundos de vale.

A Microbacia Hidrografica do Rio Sete Voltas - MBHRSV foi a
microbacia selecionada como representativa de Garuva em funcéo da
geomorfologia. Na figura 12 é possivel observar a localizagdo desta
microbacia no dmbito de todo o territorio do municipio. Posteriormente,
nos resultados, sera possivel visualiza-la em maior detalhe.

4

Figura 12 - Microbacia hidrografica selecionada como representativa do
municipio de Garuva. Fonte: Elaborado pela autora (Figura meramente
ilustrativa, sem escala definida).

Para tracar o perimetro da microbacia selecionada traca-se uma
linha nos divisores de agua do rio principal a partir das curvas de nivel,
num trabalho técnico de interpretacdo da paisagem.

5. Classificagdo das unidades da paisagem segundo 0s critérios pré-
estabelecidos e sobreposicéo das informacdes

Foram estabelecidos, com base na literatura, cinco critérios para
classificar as unidades da paisagem que apresentam as condi¢des mais
favoraveis para o cultivo agroflorestal da palmeira jucara resumidos no
quadro 2.
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Quadro 2. Critérios de favorabilidade para o cultivo agroflorestal de Euterpe
edulis em microbacia com aptiddo climéatica para a espécie.

Critérios de anélise 1. Areas 2.' Areas : 3. Areas
A . medianamente inaptas ou
(Referéncia) mais aptas .
aptas restritas
Altitude
(BATISTA et. al., >700m e
1| 2000; REITZ etal., | < 700M < 1.000m > 1.000m
1987).
- solos com (solos com .
Caracteristicas boa umidade condicges de solos muito
2 gerais do solo e bem umigdade Secos ou muito
(BOVI et.al., 1987) . i encharcados
drenados intermediérias)
Exposicao de Face Norte e
Vertentes terrenos Face Noroeste Face Sul
(POLISELLI, 2007) planos

Os dois primeiros critérios foram utilizados na fase de sele¢do do
municipio em que seria feita a aplicacdo do modelo, com base no mapa
do Zoneamento Agroecolégico de Santa Catarina (THOME et.al.,
1999). Os demais critérios foram utilizados nas etapas de
geoprocessamento (geracdo e cruzamento de mapas tematicos).

A exposicdo de vertentes é um critério de avaliacdo dado como
importante para avaliar a aptidao das terras para o cultivo da palmeira
jucara por conta da variagdo da incidéncia luminosa™: quanto maior a
incidéncia luminosa em determinada porcéao do terreno, mais favoravel a
producdo de frutos de E. edulis — cujo cultivo deve sempre ser
conduzido sob manejo agroflorestal para atender as exigéncias
fisiolégicas da planta durante todo seu desenvolvimento (especialmente
antes de iniciar sua fase reprodutiva).

Para identificar as &reas com boa incidéncia luminosa em terrenos
declivosos (ja que as areas planas sdo boas a priori) utilizou-se os
mesmos parametros de Poliseli (2007), conforme os intervalos ilustrados
na figura 13.

1 Estudos sugerem que a quantidade e qualidade da producdo de frutos de E.
edulis tém forte relagdo com a insolagdo nos periodos de florescimento,
frutificacdo e amadurecimento dos frutos (MANTOVANI, 1998; FARIAS,
2009), dentre outros fatores.
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Exposicdo
Noroeste

Exposicdo
Sul
- Sul
180°

Figura 13 - Intervalos de exposicdo de vertentes agrupados nos setores Norte,
Sul e Noroeste. Fonte: Poliseli (2007).

O autor ndo determinou o0s intervalos de exposigdo
especificamente para a espécie E. edulis, e sim para cultivos agricolas
em geral, tendo verificado tanto na literatura como em sua area de
estudo, que a informacéo sobre a exposicdo solar influencia em aspectos
como planejamento da ocupagao solo, construcdes, podas de frutiferas,
disposi¢do das linhas de plantio e outras aplica¢bes (POLISELI, 2007).

A figura 14 ilustra o perfil de uma elevacdo qualquer para
mostrar as diferencas que ocorrem quanto & incidéncia luminosa nas
diferentes faces do terreno.

faces mais faces mais
sombreadas ensolaradas

vertentes orientadas para o sul

Figura 14 - llustragdo que mostra o efeito da orientagdo do terreno na variacéo
da incidéncia luminosa. Fonte: Adaptado de TE KURA SCHOOL (s.d.).

vertentes orientadas para o norte
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Antes de gerar um mapa Unico de aptidao para a palmeira jucara
foi necesséario criar mapas-bases de cada um dos trés critérios
estabelecidos (altitude, solos e exposi¢do). Cada mapa-base foi gerado
de forma diferente, mas sempre com o objetivo de classificar a
microbacia em areas com potencial: 1) alto; 2) médio ou 3) baixo para o
cultivo de E. edulis.

Para a geracdo do mapa de areas potenciais segundo a altitude, foi
utilizado o mapa hipsométrico do municipio e feito o recorte da
microbacia selecionada, reclassificando-a nas trés classes de potencial.

O mapa de areas potenciais segundo as caracteristicas gerais dos
solos foi gerado a partir do Mapa de Solos de Santa Catarina
(EMBRAPA, 1998), elaborado na escala de 1:250.000.

Procedeu-se da mesma forma como feito para tragar os limites do
municipio, registrando-se a imagem de EMBRAPA (1998) no Projeto
utilizando-se o programa Global Mapper®. Apds o registro da imagem
foi feita a digitalizacdo dos poligonos que representam cada classe de
solo que ocorre na microbacia.

O quadro 3 apresenta a listagem das classes de solos identificadas
na microbacia do estudo™.

Quadro 3. Listagem das classes de solos que ocorrem na microbacia do estudo.

Simbolo
da classe Descrigdo
(legenda)

Associacdo Solos Aluvias Alicos Th A moderado, textura média

Aaz + Glei Pouco Humico Alico Th, textura média, ambos fase
floresta tropical perenifdlia de varzea, relevo plano.

Cal Cambissolo Alico Tb A moderado, textura argilosa, fase floresta
tropical perenifolica, relevo plano.

Cab Cambissolo Alico Tb A moderado, textura argilosa, fase floresta
tropical perenifolia, relevo montanhoso e forte ondulado.
Associagio Cambissolo Alico Tb A moderado, textura argilosa

Cal6 cascalhenta, relevo forte ondulado + Podzélico Vermelho-

Amarelo Alico Tb A moderado, textura média/argilosa
cascalhenta, relevo ondulado, ambos fase floresta tropical
perenifolia.

12 As informacdes completas das classes de solos que ocorrem na microbacia do
estudo, incluindo as consideragdes sobre a utilizacdo agricola, estdo disponiveis
para consulta em anexo.
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Associacdo Cambissolo Alico Tb A modeado, textura argilosa
cascalhenta, relevo forte ondulado + Solos Litélicos Alicos A
moderado, textura média cascalhenta, relevo montanhoso
(substrato granito), ambos fase rochosa floresta tropical
perenifolia.

Ca24

Associacdo Solos Litélicos Alicos A proeminente, textura
Ra3 argilosa, relevo forte ondulado (substrato sedimentos peliticos) +
Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura argilosa, relevo
ondulado, ambos fase campo subtropical.

SM Solos Indiscriminados de Mangue, fase floresta de mangue,
relevo plano.

Fonte: Embrapa (1998).

Relacionando as caracteristicas descritas por EMBRAPA (1998)
sobre cada classe com as exigéncias apresentados por Bovi et.al. (1987)
para 0 bom desenvolvimento de E. edulis, foram determinadas as areas
mais aptas, as medianamente aptas e areas inaptas ou restritas para o
cultivo da espécie nesta microbacia. A diferenciacdo foi a seguinte:

i) as &reas com baixo potencial sdo as areas localizadas nas classes
SM e Ra3, que sdo, respectivamente solos de mangue e solos
litélicos, ambos restritivos para quaisquer culturas;

ii) as areas com médio potencial para E. edulis sdo aquelas em que
ocorrem solos pertencentes as classes Aa2, que sdo solos com
textura arenosa e sujeitos a inundacdo (0 que pode restringir o
desenvolvimento de E. edulis) e Ca24, que sdo solos com textura
média cascalhenta e relevo montanhoso (que influencia na
capacidade de retencdo de agua no solo, condicdo fundamental
para o bom desenvolvimento da espécie);

iii) as areas com alto potencial para o cultivo da palmeira jucara séo
aquelas onde ocorrem solos das classes Cal, Ca5 e Cal6 pela
classificacdo de EMBRAPA (1998) que sdo solos com textura
argilosa, favorecendo condigdes de umidade para o bom
desenvolvimento da espécie.

Para a geracdo do mapa de areas potenciais para o cultivo da
palmeira jucara segundo a exposicdo de vertentes foi necessario gerar
um MNT com este pardmetro.

Utilizando-se a fungdo “Fatiamento”, gera-se um Pl na forma de
matriz, que deve ser convertido para o formato vetor, agrupando-se
areas abaixo de 20 m para homogeneizar as unidades da paisagem.

Apo6s a geracdo dos mapas-base — que representam a distribuicdo
geogréfica das areas potenciais para o cultivo da jucara de acordo com
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um critério de andlise — é gerado o mapa de aptiddo, que leva em
consideracdo todas as variaveis.

O mapa de aptiddo deve ser feito em outro PI, uma vez que deve
conter uma legenda prépria, correspondente as classes desejadas. Este Pl
também é criado na categoria teméatico. Foram determinados quatro
classes de aptiddo:

(I) Boa: areas com as condicOes edafoclimaticas e topogréaficas mais
favoraveis para o bom desenvolvimento da cultura e para
producdo de frutos em escala econdmica;

(I Regular: areas que ndo sdo tdo favoraveis para a espécie por
conta da influéncia de uma ou outra varidvel ambiental

(1) Restrita: onde o cultivo ndo é recomendavel e

(IV) Inapta: areas em que o cultivo da palmeira jucara é inviavel.
Para determinar as classes de aptiddo é feito um quadro com as

combinagBes de cruzamento entre as varidveis selecionadas para o
estudo e os respectivos parametros de referéncia (conforme apresentado
no quadro 2).

Para que o mapa fique completo, deve-se esgotar todas as
possibilidades de cruzamento, para que o mapa final ndo apresente areas
sem classificacdo, ficando como areas em branco no mapa resultante.
Desta forma, foi necessario reprocessar algumas vezes o conjunto de
combinacdes até completa-lo corretamente.

As combinagOes definitivas podem ser visualizadas no quadro 4.
Nota-se que algumas combinacBes entre varidveis ndo aparecem no
guadro, visto que, nesta microbacia, elas ndo existem na pratica --
como, por exemplo, areas com solos Aa2 acima de 700m de altitude ou
solos Ra3 em terrenos planos).

Quadro 4. Combinagdes de cruzamento entre as variaveis

Aptidao Cruzamentos entre as variaveis: _
ALTITUDE SOLOS EXPOSICAO
0- 700m Cal Face Norte e terrenos planos
BOA 0- 700m Cab Face Norte e terrenos planos
0- 700m Cal6 Face Norte e terrenos planos
0- 700m Cal Face Noroeste
0- 700m Cal Face Sul
0- 700m Ca5 Face Noroeste
REGULAR 0- 700m Cab Face Sul
0- 700m Cal6 Face Noroeste
0- 700m Cal6 Face Sul
0- 700m Ca24 Face Norte
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0- 700m Ca24 Face Noroeste
0- 700m Ca24 Face Sul
0- 700m Aa? Terrenos planos
700-1.000m Ca24 Face Norte
RESTRITA 700-1.000m Ca24 Face Noroeste
700-1.000m Ca24 Face Sul
0- 700m SM Terrenos planos
700-1.000m Ra3 Face Norte
700-1.000m Ra3 Face Noroeste
700-1.000m Ra3 Face Sul
> de 1.000m Ca24 Face Norte
INAPTA > de 1.000m Ca24 Face Noroeste
> de 1.000m Ca24 Face Sul
> de 1.000m Ra3 Face Norte
> de 1.000m Ra3 Face Noroeste
> de 1.000m Ra3 Face Sul

A geracdo dos mapas de aptiddo é feita através do cruzamento
dos PI’s de interesse utilizando-se a linguagem de programagdo do
SPRING, que é a Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico, também denominada simplesmente de analise LEGAL,
conforme Cémara etal. (1996). A programacgdo para aptiddo da
palmeira jugara em linguagem LEGAL esta ilustrada na figura 15.




SOMETRIA_E edulis”) expos\ AREAS-POTENCIAIS_RIO-Sete.Voltas™),
solo( aO’ OS_EMBRAPA"), apti ("AptidioMELHOR");

Parte 2-Instanciagdo

alt = Recupere(Nome = "Alutude E dulis RECORTETVOLTAS™),

expos = Racupers(Nome = "Arsas P:Hm.n _Exposigic™);

solo= Recupere (Nome = "Tipos de Soles_MATRIZ");

pu= \o\ o(Nome = “Aptidio_E. sdulisFTRAL ResX=10ResY=10, Escala=50000);
Parte3-Operagao

apt=Atnbuz

{

‘Boa":(altClasse=="0.700m" " &&expos.Classe=="Alta"&&solo.Classe=="C3l"),
Boa":(alt Classe=="0.700m" &&expos.Classe=="Alta" &&solo.Classe=="C33"),
‘Bea"(dtClasse=="0.700m " &&expos.Classe=="Alta"&&solo.Classe=="C31¢"),
"Boz"i(altClasse=="0."00m & &expos.Classe=="Alta" & &solo. Classe=="C324"),

Regular:(alt Classe=="0.700m " &&expos.Classe=="1[ddia &&solo.Classe=="Cal"),
Ragular":(alt Classem="0.700m " &&expos.Classem=")ddia " &&solo.Classem="C3l ‘/
Pegular”:(adt Classe=="0.700m" &&expos. Classe==")Isdia" & &solo.Classe=="C316"),
‘Regular :(alt Classem="0.700m " &&expos.Classe=="Baxa ' &&solo.Classem="C3l )
Regular”:(alt Classe=="0.700m &dwcpas Classe=="Baxz &&solo.Classe=="C35"),
Regular :(at Classe=="0.700m & &expos.Classe=="Baz ' &&solo.Classem= C. 6"),
Regular :(dt Classem= Jm" &&expos.Classem="\{édia" &&solo.Classem="C224"),
‘Regular”:(at Classem= Jm” & &expos.Classe=="Bama"&&solo.Classemm"C324"),
Regular (e Classam= ‘m &&expos.Classem="Alts" &&solo.Classam="432"),
‘Rastrita":(alt Classem= 00m" &&expos.Classam="Altz"&&solo.Classem="C224"),
Reastrta":(alt Classem= 00m" &&axpos.Classem=")[2dia" &&solo.Classem="C324"),
‘Restnta":(alt Classem= 20m " &&expos.Classem="Baxz"&&solo.Classem="C222"),
Rastnta :(alt Classe== J0m" &&expos.Classem="Ala"&&sclo.Classe=="Rai"),
Restntz":(alt Classe== 00m"&&expos.Classem=")\1ddia" &&solo.Classe=="Ra3"),
Restnta":(t Classe== 20m &&expos.Classe=="Baxa &&solo.Classe=="Ra3"),
Rastnta":(alt Classe== 200m” &&expos.Classe=="Altz ' &&solo.Classe=="Ral"),
Rastnta":(alt Classe== 200m” &&expos.Classem=")13diza"&&solo.Classe=="Rai"),
Rastrtz":(alt Classe== 00m” &&expos.Classe== Baxa &&solo.Classe== Ra.- h
‘Restontz (e Classe== Oim” &&expos. Classe=="Alta" &&solo.Classe=="224"),
Restrta":(alt Classe== 200m &dexpos.Classe== ") [2diz &&solo.Classe=="C222"),
Rastntz (At Classe=="> ! 000m"&&expos.Classe=="Baxa &&solo.Classe=="C221"),
Tnapta":(at Classe=="0.700m" &&expos. Classe=="Altz"&&solo.Classe=="SA[")};

3
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Figura 15 - Programacdo em linguagem LEGAL criada para determinagdo das
classes de aptidédo para a palmeira jucara.

O programa gera entdo uma matriz de dados considerando todos
0s critérios pré-determinados e produz um mapa mostrando a
distribuicdo das classes de aptiddo na microbacia hidrogréafica
selecionada. Os dados sdo gerados no formato raster e pode ser
automaticamente convertido para o formato vetorial no menu
“Tematico” para se poder extrair as medidas de cada classe resultante.
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6. Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente ripérias e
identificacdo dos passivos ambientais.

Utilizando-se a fungdo “Mapa de Distdncias”, o programa
SPRING gera automaticamente, as faixas ao longo dos cursos de agua
(rios e nascentes), bastando-se selecionar as linhas correspondentes dos
rios e 0s pontos das nascentes que se deseja mapear.

Para cada largura do curso de agua e para cada nascente, indica-
se no painel de controle a distancia desejada, conforme determinado na
legislacdo™. O quadro 5 mostra os pardmetros que devem ser
obedecidos para as APP ao longo dos cursos de agua.

Quadro 5. Pardmetros determinados pela legislagdo sobre os limites das APP

situadas ao longo de rios e nascentes.

Areas situadas:

Limites da APP:

l. ao longo de rios:

(faixa marginal de...)

a) de até 10 m de largura a) 30m.
b) de 10 a 50 m de largura b) 50 m.
c) de 50 a 200 m de largura ¢) 100 m.
d) de 200 a 600 m de largura d) 200 m.
e) acima de 600 m de largura e) 500 m.
11. ao redor de nascentes: Raio de 50 m

Fonte: BRASIL (1965).

O programa gera os buffers de cada pardmetro em Pls diferentes,
sendo preciso gerar um Pl prdprio que represente a APP inteira, de
forma continua, ou seja, ndo pode haver sobreposicdo de linhas, pois
dificulta ou impede as técnicas de edicdo seguintes.

Para isto, primeiramente utiliza-se a fungdo “Editar Mosaico”
para transferir todas as linhas dos buffers para um Udnico PI.
Posteriormente, na edicdo vetorial, utilizam-se as fungdes “cortar linha”,
“juntar linhas”, “ajustar” e “poligonizar”.

A proxima etapa é identificar as APP efetivamente preservadas e
as areas com passivos ambientais, ou seja, que necessitam serem
recuperadas de acordo com o atual Codigo Florestal. Para isto é
utilizada uma imagem de satélite e um extensivo trabalho de campo.

A imagem de satélite deve ser registrada no Projeto de SIG, assim
como foi feito para as imagens no formato jpeg. Utilizou-se a imagem
do satélite CBERS CCD com o sensor HRC (Figura 16), que tem uma

13 ei n° 4.771/65, que institui o Codigo Florestal, e Resolugdo CONAMA
n° 303/2022 que dispde sobre as APP.
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resolucdo espacial de 2,7 m, portanto bem melhor que a imagem do
mesmo satélite sem este sensor. Esta resolucdo é ideal para a analise de
uma microbacia hidrogréfica que, neste trabalho, foi feita numa escala
de 1:50.000.

CBERS CCD

CBERS CCD

HRC_E_Garuvad RECORTE
MBHRSV

Figura 16 - Localizagdo, na regido de estudo, das imagens de satélite CBERS
CCD e CBERS CCD com o sensor HRC. (Figura meramente ilustrativa, sem
escala definida).

O levantamento de informagbes a campo deve ser
georreferenciado, utilizando-se o GPS que também foi acompanhado de
acervo fotografico, com auxilio de maquina fotografica digital, para
fazer os registros sobre as caracteristicas e 0s aspectos mais relevantes
dos pontos amostrais, j& que foram feitos concomitantemente com a
identificacdo do uso atual das terras (etapa 7).

Com a identificacdo das feicdes é feita uma digitalizacdo direta
dos poligonos que representam as classes correspondentes a situacao das
APP ripérias. Em seguida, utiliza-se a func¢éo “atribuir classe” na edigéo
vetorial para classificar cada unidade da paisagem, etapa fundamental
para calcular a area compreendida por cada classe.
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7. Classificacdo do uso atual das terras

Antes de iniciar o processo de classificacdo é necessario criar um
Pl proprio na categoria tematico contendo as classes tematicas que irdo
compor 0 mapa de uso das terras.

A classificacdo foi feita de forma direta, ou seja, digitalizando
cada poligono da classe correspondente ao uso da terra identificado.
Utilizou-se a mesma imagem de satélite ja registrada no projeto para a
etapa anterior e foram necessarios trés dias a campo para realizar o
levantamento georreferenciado para a identificacdo dos diferentes usos
atuais da terra na microbacia do estudo.

8. Zoneamento Ambiental para E. edulis

O zoneamento ambiental consistiu em reunir em um mapa Unico
as classes de aptiddo para a palmeira jugara, a situacdo das APP ripérias
e uma representacdo sobre as informacGes mais relevantes para o cultivo
a partir da avaliacdo do uso atual das terras na microbacia.

O diagrama da figura 17 ilustra um panorama de todas as etapas
da metodologia utilizada no presente estudo.

altitude solos exposi¢io

A * interpretagiio +
Boa: 0-700m Boa: Cal, Cas. Cal6 / / Boa: Norte / planos levantamento
Média: 700-1.000m, Meédia: Ca24, Aa2 Meédia: Noroeste acampo
Baixa: >1.000m Baixa: Ra3, SM Baixa: Sul T

v

* cruzamento Mapeamento Uso atual das
(analise LEGAL) ae ps
At das APP terras

i ;
Ve
e L/ zovsameto ]
AMBIENTAL

Figura 17 - Diagrama de mapas e operagOes utilizados na elaboragdo do
zoneamento ambiental.
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4.1.3 Resultados e discusséo

Os resultados obtidos serdo descritos separadamente, de acordo
com as etapas estabelecidas na metodologia e, posteriormente, sera feita
uma discussdo geral a partir de todas as informag@es geradas.

4.1.3.1 Resultados

1. Estruturacéo do banco de dados

Um total de 81 Planos de Informacéo foram gerados, sendo 40 na
categoria Tematico; 27 na categoria Imagem e 14 na categoria MNT.

A Figura 18 representa uma visualizacdo do banco de dados
criado no SPRING, sendo possivel observar a lista dos Pls criados e, na
tela ativa, os Pls selecionados para visualizagdo que, neste caso, estavam
ativos os PIs “Rios”, “Estradas” e “Curvas-Projeto”.

L@ SPRING-5.1.8 [BD Garuva_TATIjGaruva)

oo Er Exbr et Ardlse St Foranenas Ada
DESES « ) M+ 20 LAQQAEN @-C-TOK © o vylwsan eove M| ®
x

Pane de Controe £

Tela Ativa : Principal

A LT WA P AN S AR T

P1: Vios Lrbanas ¢ Interurbanes

Figura 18 - Visualizagdo do BDG criado no SPRING. Fonte: Elaborado pela
autora (Figura meramente ilustrativa, sem escala definida).

E possivel observar a abrangéncia dos dados armazenados no
Projeto (nota-se uma grande extensdo da linha da costa) e a diferenca
entre o retangulo envolvente de rios e estradas (primeiros elementos a
serem importados ao Projeto) — que abrangia uma area de 200 mil ha —e
0 retangulo envolvente das curvas de nivel da regido de estudo —
abrangendo uma area de 100 mil ha. Isto é feito para facilitar e agilizar o
trabalho, focando-se somente na regido de interesse.
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2. Demarcaco dos limites do municipio.

O resultado desta etapa pode ser visualizado nas figuras 19, 20,
21, 23 e 25, uma vez que todas contém o poligono que representa 0s
limites do municipio de Garuva-SC.

A drea calculada neste trabalho para o municipio foi de 50.315,34
ha, ou 503,15km? Segundo o IBGE (2010) a érea territorial oficial de
Garuva é de 501,39km? o que significou um erro de calculo de
1,76km?, compativel com um mapeamento tematico em escala regional.

3. Geracao do MDE e derivadas.

A imagem da figura 19 mostra as duas representacdes numéricas
geradas automaticamente pelo programa a partir das curvas de nivel e
pontos cotados. Com estas representacbes sdo geradas outras
informacGes como hipsometria, clinografia e exposicéo de vertentes.

Figura 19 - RepresentacGes numéricas do terreno do municipio de Garuva-SC.
a) Grade b) formato tridimensional. Fonte: Elaborado pela autora no SPRING.
(Figura meramente ilustrativa, sem escala definida).
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Nessa figura os tons de cinza representam as variagoes de altitude
no relevo, onde os valores mais altos tendem ao branco e os mais baixos
tendem ao preto.

Também a partir do MDE, foram gerados'*: o mapa hipsométrico
do municipio, o mapa de declividade e o mapa de exposicdo de
vertentes. Utilizando algumas ferramentas do programa SPRING, foi
possivel calcular as medidas de cada classe dos diferentes mapas
tematicos.

Para visualizar melhor o relevo do municipio de Garuva, foi
gerada uma imagem sombreada, utilizando-se a funcdo “Geragdo de
Imagem Sombreada” no menu MNT do SPRING. Esta imagem est
representada na figura 20, onde também foi incluida a hidrografia do
municipio.

Y Em funcdo do programa utilizado (Scarta) para a elaboragdo das cartas
tematicas, que funciona segundo uma configuracdo propria, 0s mapas da versao
digital do trabalho podem apresentar distor¢fes na escala das figuras, bem como
na sua propria visualizacdo, visto que foram incluidos no formato jpeg. Na
versdo impressa 0s mapas ndo apresentam distorcdes.
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Observa-se na imagem sombreada que o relevo de Garuva é
bastante diversificado, consistindo-se de um mosaico, apresentando uma
grande area de planicie na regido central, um complexo de montanhas a
leste e algumas elevagdes na forma de morros na parte oeste. As
caracteristicas do relevo serdo apresentadas com mais detalhes ao serem
analisados os dados gerados pelo MDE quanto a hipsometria,
clinografia e exposicao de vertentes.

Ainda observando a figura 19 é possivel analisar o municipio
guanto a sua hidrografia. Garuva apresenta uma ampla rede de
drenagem, com rios de primeira, segunda e terceira ordem, segundo o
critério de Strahler (1952). Sua hidrografia abrange 861,72 km lineares
de extensao.

Nos casos em que displinhamos da informacdo da largura dos
corpos hidricos foi possivel calcular uma area de 637,82 ha de massa de
agua, destacadamente do rio Palmital e do Rio S&o Jodo, além de alguns
acudes.

Predominam no municipio rios com até 10 m de largura. Grande
parte dos rios que cortam o municipio desagua no rio Palmital que, na
realidade forma um canal que se estende por outros dois municipios
(Joinville e Sdo Francisco do Sul) até chegar a Baia da Babitonga.

Foram identificadas 498 nascentes no territorio de Garuva. Em
virtude da escala de mapeamento e limitagdo da informacéo advinda da
base cartografica, este nimero poderia ser maior.

Para o estudo hipsométrico, adotou-se intervalos de 150 m,
gerando 10 classes hipsométricas. A cota mais baixa encontrada em
Garuva é de 2 m e a cota mais alta, 1.538 m de altitude.

O mapa hipsométrico do municipio de Garuva pode ser
visualizado na figura 21.



Figura 21 - Hipsometria de Garuva-SC
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As areas correspondentes a cada uma das classes hipsométricas
estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo das classes hipsométricas do municipio de Garuva-
SC, adotando intervalos de 150 m.

Classe Area (ha) %
0-150 m 26.732,78 53,13
150-300 m 4.352,46 8,65
300-450 m 2.441,59 4,85
450-600 m 2.050,43 4,07
600-750 m 2.918,11 5,81
750-900 m 3.816,06 7,58
900-1.050 m 2.332,16 4,64
1.050-1.200 m 2.308,60 4,59
1.200-1.350 m 2.435,21 4,84
1.350-1.550 m 927,94 1,84
TOTAL 50.315,34 100%

Analisando as variacGes das classes hipsométricas e 0 mapa
hipsométrico, percebe-se que 0 municipio apresenta duas regides
distintas. Uma grande area predominantemente plana localizada na
porcao central e distribuida em meio a pequenas elevacdes de até 750 m
na regido leste do municipio e uma &rea com variagdo altimétrica de 750
a 1.550 m concentrada na por¢ao noroeste do municipio, existindo ainda
uma pequena area de vale logo abaixo desta regido.

Também foi feito o mapeamento clinografico do municipio de
Garuva visando identificar a distribuicdo espacial das declividades que
ocorrem dentro de seus limites e sera (til para verificar, dentre outras
informac®es, 0 uso do solo em cada classe.

O mapa de declividade apresenta-se na figura 22.
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A tabela 2 apresenta as classes clinogréficas delimitadas para a
paisagem em estudo. Optou-se por agrupar algumas classes
estabelecidas por Ramalho Filho & Beek (1995) devido ao foco do
trabalho, voltado para estudos em bacias hidrogréaficas.

Tabela 2. Caracterizacdo da clinografia do municipio de Garuva-SC em cinco
classes de declividade.

Cla_ss:e de Area (ha) % Caracteristica do terreno
declividade
0-8% 20.666,69 41,07 plano a suave ondulado
8-20% 7.392,45 14,69 moderado ondulado a ondulado
20-45% 14.352,97 28,53 forte ondulado
45-100% 7.583,62 15,07 montanhoso
> 100% 319,61 0,64 escarpado
TOTAL 50.315,34 100%

Em todo o setor central e leste do municipio predominam
declividades de 0 a 8% com 20.666,69 ha ou 41,07% de sua area total.
A segunda classe de declividade mais frequente em Garuva é a de 20-
45% de inclinagdo, que correspondem a terrenos forte ondulados
presentes em 28,53% da area total da microbacia, abrangendo uma area
de 14.352,97 ha. As areas com terrenos escarpados ocorrem em apenas
0,64% do municipio.

Uma das varidveis definidas por Ramalho Filho & Beek (1995)
para classificar as terras como sendo de uso restrito é a declividade no
intervalo de 20 a 100%. Nestas areas devem ser utilizadas praticas
intensivas de controle a erosdo. Em terrenos escarpados (acima de 100%
de inclinacdo) os autores recomendam a manutencdo da cobertura
vegetal como APP.

No entanto, o uso de SAF é reconhecidamente uma préatica que
pode diminuir os efeitos da erosdo e, de acordo com a resolugdo
CONAMA n° 425 pode, inclusive, ser implantado em areas com
declividade de 45° de inclinacdo (CONAMA, 2010; inciso Il art. 2°).

Somando-se as areas com forte restricdo para uso do solo com
atividades agricolas convencionais e aquelas ndo recomendadas para uso
agricola, por conta da declividade, no municipio de Garuva poderiam
ser implantados SAF em 41,24% de seu territorio, ilustrando a
potencialidade destes sistemas de producéo na regido do estudo.

O terceiro mapa resultante nesta etapa foi o da exposicdo de
vertentes do municipio de Garuva, que esta apresentado na figura 23 e
foi gerado no formato raster (matriz).



Figura 23 - Exposic¢ao de Vertentes de Garuva-SC
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As areas correspondentes a cada classe de exposicdo estdo
apresentadas na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo da exposicdo de vertentes em trés intervalos de
exposicao e das areas planas do municipio de Garuva-SC.

Classes Area (ha) %
Face Norte 18.176,19 36,12
Face Sul 17.137,42 34,06
Face Noroeste 8.305,34 16,51
Areas planas 6.696,39 13,31
TOTAL 50.315,34 100%

Nota-se que as classes Norte e Sul sdo as mais frequentes e
ocorrem em quantidades muito  proximas, correspondendo
respectivamente a 36,12% e 34,06% do municipio.

As é&reas que se apresentam no mapa como poligonos sem
coloracdo correspondem a terrenos planos, que foram identificados em
6.696,39 ha (13,31% do municipio).

Observa-se que existem grandes poligonos triangulares em areas
abaixo de 20 m de elevacdo. Isto ocorre por que o programa gera estes
poligonos de forma automatica, ligando alguns pontos cotados nas areas
mais planas (abaixo de 20m) com pontos das primeiras linhas das curvas
de nivel.

4. Selecdo de uma microbacia hidrogréfica representativa.

A microbacia identificada como representativa de Garuva foi a
Microbacia Hidrogréfica do Rio Sete Voltas e, como pode ser observado
nos mapas anteriores, esta microbacia situa-se na porcdo central do
municipio. A MBHRSV pode ser visualizada em detalhe na figura 24™.

Abrangendo uma area de 3.060,96 ha, a MBHRSV abrange
6,08% do territorio de Garuva. O Rio Sete Voltas possui uma extensdo
total de 11,80 km e tem como principal afluente o Rio Cupim, com
7,35km.

Diversas vias urbanas e interurbanas percorrem os limites da
microbacia bem como um amplo trecho da rodovia federal BR-101.

> Todos 0s mapas gerados nas proximas etapas correspondem a informagdes
acerca desta microbacia hidrogréfica.




Figura 24 - Microbacia Hidrografica do Rio Sete Voltas
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5. Classificacdo das unidades da paisagem segundo o0s critérios pré-
estabelecidos.

Primeiramente, foram gerados mapas tematicos em cada um dos
temas definidos como critérios de analise classificados em quatro
categorias, correspondentes aos potenciais “alto”, “médio”, “baixo”.

As figuras 25, 26 e 27 representam, respectivamente, a
distribuicdo geografica das areas da MBHRSV potenciais para E. edulis

de acordo a altitude, os solos e a exposicao.

Legenda:

B Alto potencial
Médio potencial
M Baixo potencial

Figura 25 - Areas potenciais para Euterpe edulis considerando apenas o
fator “altitude”. Figura meramente ilustrativa, sem escala definida
(Fonte: elaborado pela autora).
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Legenda:
- Alto potencial
Meédio potencial

M Baixo potencial

Figura 26 - Areas potenciais para Euterpe edulis considerando apenas o
fator “solos”. Figura meramente ilustrativa, sem escala definida (Fonte:
elaborado pela autora).

Legenda:
M Alo potencial

(face norte e terrenos planos)

Médio potencial
(face noroeste)

M Baixo potencial

(face sul)

Figura 27 - Areas potenciais para Euterpe edulis considerando apenas o
fator “exposi¢do”. Figura meramente ilustrativa, sem escala definida
(Fonte: elaborado pela autora).
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Observando os mapas individualmente, pode-se observar que
cada informacdo diferencia a distribuicdo das areas potenciais para E.
edulis de uma forma. Quanto a altitude, a microbacia apresenta areas
com alto potencial para a espécie na maior parte de sua extensdo.

Com relacdo aos solos, as areas com alto potencial para E. edulis
estdo concentradas mais na porgdo central da microbacia e em apenas
duas pequenas areas localizadas nos extremos da microbacia o cultivo
da palmeira jugara ndo seria indicado.

Segundo o aspecto da orientacdo do terreno, toda a metade leste
da microbacia seria adequada para a producéo de frutos de E. edulis sob
manejo agroflorestal, por serem &reas planas. No restante da microbacia,
as areas com bom potencial estdo localizadas predominantemente em
areas adjacentes as margens ao sul dos rios.

Apos a execucdo da programacdo em linguagem LEGAL, que
corresponde a sobreposi¢do de todos os mapas tematicos em cada
variavel de analise (mapas-base), foi gerado o mapa de aptiddo para a
palmeira jugara com foco na producéo de frutos.

O mapa estd ilustrado na figura 28. Nele estdo considerados todos
0s critérios de andlise pré-determinados. Observa-se que as areas com
boa aptiddo para E. edulis estdo localizadas predominantemente na
porcao central da microbacia, abrangendo uma area de 1.713,76 ha.



Figura 28 - Mapa de Aptidao para Euterpe edulis
na Microbacia Hidrografica do Rio Sete Voltas.
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Observando 0 mapa, constata-se que as areas com hoa aptidao
para E. edulis ocorrem em uma grande extensdo da microbacia. Os
dados apresentados na tabela 4 confirmam esta afirmacéo, ja que mais
de 50% da microbacia estdo representados por areas da classe de aptiddo
Boa.

Tabela 4. Caracterizagdo das classes de aptiddo para Euterpe edulis na
Microbacia Hidrografica do Rio Sete Voltas.

Classe de Aptidao Area (ha) %
Boa 1.713,76 55,99
Regular 1083,12 35,38
Restrita 149,83 4,90
Inapta 114,25 3,73
TOTAL 3.060,96 100%

O fato do municipio de Garuva apresentar condicBes de
temperatura e precipitacdo adequados para a palmeira jucara € um dos
fatores pré-determinantes para os resultados alcancados, o que vém a
confirmar uma das hipéteses levantadas por esta pesquisa.

O conjunto das areas com aptiddo regular, que abrangem 830,87
ha, ou 27,14% da microbacia, poderia ser subdividido em duas
categorias distintas: uma que corresponderia & por¢do a montante da
microbacia, onde o cultivo teria restricdes mais ligadas as condi¢Ges do
solo, e outra que corresponderia as porc¢des localizadas em meio a uma
parte das areas com boa aptiddo, onde o cultivo poderia ser realizado —
ja que os solos sdo favoraveis a espécie — mas ndo com o objetivo de
producdo de frutos, que € o foco deste trabalho.

As areas com aptidao restrita foram identificadas em 498,66 ha, o
gue equivale a 16,29% do municipio. Sao areas em que ocorrem solos
da classe Aa2, que apresentam tendéncia a alagamento, e solos da classe
Ca24, que j& restringem o desenvolvimento da espécie por apresentar
problemas de drenagem (EMBRAPA, 1998), além de se localizarem em
areas acima de 700m de altitude.

Apenas 5,86% da MBHRSV ndo apresentam condigdes
ambientais favorveis para o cultivo agroflorestal da palmeira jucara
com foco na producdo de frutos, especialmente por conta da presenca de
solos de mangue e solos litolicos (classe Ra3).

A identificacdo de areas com os melhores potenciais para o
desenvolvimento da espécie é fundamental para subsidiar investimentos
na cultura (DANIEL & NETO, 1998), mas é uma etapa anterior a um
planejamento mais detalhado, tal qual o zoneamento ambiental,
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proposto por esta pesquisa. Sendo assim, 0s resultados sobre as
caracteristicas das diferentes areas de aptiddo para o cultivo
agroflorestal da palmeira jucara com foco na producdo de frutos seréo
discutidos ap0s a analise dos resultados das etapas seguintes.

6. Delimitagio das Areas de Preservacdo Permanente em mata ciliar e
identificacdo dos passivos ambientais.

Dentro dos limites da MBHRSV foram identificados somente rios
com menos de 10 m de largura e um total de 10 nascentes foram
contabilizadas. Somando-se as APP ao longo dos rios e das nascentes,
foi calculada uma area de 243,20 ha.

Os locais com mata ciliar encontravam-se em diferentes estagios
de regeneracdo. Na primeira foto da figura, por exemplo, observa-se um
estagio secundario de regeneracdo, com a presenca de espécies exdticas
(como o eucalipto) e plantas anuais (banana, por exemplo).

Os passivos ambientais foram observados em locais dispersos das
APP ripéarias, com exce¢do de uma extensdo continua de passivo
localizado em areas de pastagem (foto b.).

De forma muito rara foi encontrada a palmeira jugara na mata
ciliar. A maioria dos exemplares observados na microbacia localizavam-
se em remanescentes florestais ou em quintais agroflorestais.

As matas ciliares sdo um local estratégico para a formacdo de
corredores ecoldgicos (CAMPQOS, 2006) e, assim, as areas identificadas
com passivos sao prioritarias para programas de recuperacdo da espécie,
oferecendo a possibilidade de gerar renda com os SAF implantados até
que se complete o processo de recuperacao.

A figura 30 mostra dois exemplos das distintas situagdes
observadas a campo quanto ao cumprimento da legislagdo ambiental nas
APP riparias.
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Figura 30 - Exemplos da situacdo da APP ripdria da MBHRSV em duas
localidades (a. com mata ciliar; b. sem mata ciliar). Foto da autora.

Apo0s o registro da imagem de satélite no projeto, foi feita uma
comparacdo da nitidez da imagem de satélite, usando a técnica
“contraste” (software SPRING, testando a intensidade das trés bandas.
A melhor nitidez foi detectada fazendo-se o contraste apenas das bandas
3 (Vermelho) e 4 (Verde), ndo sendo necessario o uso da banda 5 (azul).
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Com a imagem de satélite mais nitida, o trabalho de interpretacao
ficou mais facil e eficiente. A imagem resultante pode ser visualizada®.
na figura 29.

Observando a imagem de satélite utilizada (CBERS/INPE, 2009),
é possivel afirmar que a sua resolucéo é apropriada para um estudo nesta
escala de trabalho, e até poderia ser utilizado em uma escala maior, ja
qgue conforme Holler (2009) uma imagem com 2,5 m de resolucéo
espacial é compativel em trabalhos com escala de até 1:5.000.

Ao iniciar a andlise sobre a situacdo das APP riparias constatou-
se, em alguns trechos, que havia um conflito entre a posicdo dos rios na
imagem de satélite e a sua posicdo ou aspecto no projeto. Isto pode ser
atribuido a dois principais fatores: 1. erros inerentes aos arquivos
utilizados para criacdo do BDG; 2. mudancgas ocorridas no curso dos
rios ao longo do tempo®’.

Estas Ultimas ocorrem tanto por causas naturais, como em
periodos de cheias que podem alterar a trajetdria dos rios, quanto por
modificacdo antrdpica, como a retificacdo de alguns trechos dos rios.
Foram identificadas modificagcGes antropicas tanto em é&reas urbanas
como em outras areas (especialmente onde ha plantacdes de arroz).

Por conta disso, foi necessario, fazer o ajustamento das linhas,
com auxilio da imagem de satélite registrada no Projeto, para proceder
de forma correta na identificagdo dos passivos ambientais.

Com o uso da imagem de satélite e do levantamento de campo,
gerou-se 0 mapa da situagcdo das APP riparias na MBHRSYV, que esta
representado no mapa final do zoneamento ambiental, onde sera
possivel observar a localizacdo das areas com e sem passivo ambiental.

Foram identificados 41,19 ha sem cobertura vegetal,
representando 16,94% de passivo ambiental nos cursos d’agua da
microbacia em estudo.

8 Observou-se que a visualizagdo desta imagem na versdo impressa ficou
prejudicada, devido a perda do seu brilho apés a impressao (absorgéo da tinta no
papel) e por conta da escala utilizada de 1:50.000 (ajustada para papel A4). Na
tela do computador (modelo tipo notebook) a imagem com este contraste ficou
melhor, especialmente com maior aproximagao da superficie analisada.

" As cartas originais digitalizadas por EPAGRI/IBGE (2004) datam de 1981,
enquanto que as imagens de satélite sdo de 2009 (CBERS/INPE, 2009).
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Figura 29 - Imagem de satélite registrada no projeto.
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7. Classificacdo do uso atual das terras

Os resultados desta etapa podem ser visualizados no grafico da
figura 31 no mapa figura 32, que mostram a distribuicdo das classes de
uso atual das terras na microbacia estudada.

Distribuicao das classes de uso das terras
137.56ha
156,16ha
17.36ha
115,03 ha
83.39ha
1911.67ha
526,18ha ‘
7593 ha
37.68ha
Atrroz Banana
Outros ugos Aquicultura
B Vegetacéo rasteira Pastagem
B Florestas ® Silvicultura
Areawrbana/benfeitorias

Figura 31 - Gréfico da distribuicdo das classes de uso atual das terras na
Microbacia Hidrografica do Rio Sete Voltas.
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Figura 32 - Uso atual das terras na
Microbacia Hidrografica do Rio Sete Voltas.
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A porcentagem das areas ocupadas com banana na MBHRSV
(2,73%) estd bem proxima das informacdes publicadas por SEBRAE
(2010) para o municipio, onde se afirmou que Garuva possui uma area
plantada de 1.215 ha desta cultura, o que equivale a 2,41%.

Nesta mesma referéncia, constata-se que a &rea ocupada com
arroz no municipio equivale a 3,47%, com 1.750 ha plantados com esta
cultura. A diferenca encontrada no presente estudo para esta cultura
(17,19%) pode ser explicada pela localizagcdo da microbacia justamente
numa area de maior concentracdo de plantagdes de arroz, além de ter o
municipio uma grande porcdo ocupada por morros e montanhas na parte
oeste de seu territdrio.

Quanto a area ocupada por florestas, identificadas no presente
estudo como sendo 62,45%, também esta correspondente aos dados
globais do municipio, que possui mais de 60% de extensdo coberta com
vegetacdo, seja preservada ou nos estdgios médio e avancado de
regeneracdo (PROJETO NOVA CARTOGRAFIA..., 2007).

As areas identificadas como “‘vegetacdo rasteira”, representando
5,10% da microbacia, sdo areas que o cultivo da palmeira jucara em
SAF pode ser implantado para acrescentar areas produtivas. Estas areas
também podem ser utilizadas como compensacdo de RL das demais
areas com passivos na microbacia, j& que a legislacdo prevé que isso €
possivel:

“compensar a reserva legal por outra area
equivalente em importancia ecolégica e extensdo,
desde que pertenga a0 mesmo ecossistema e esteja
localizada na mesma microbacia, conforme
critérios  estabelecidos em  regulamento”
(BRASIL, 1965; Art.44; inciso I11)

O estudo sobre o uso atual das terras mostrou como é importante
considerar a varidvel socioeconémica para a elaboracdo de zoneamento.
Mesmo tendo sido identificada uma grande area com boa aptidao para o
cultivo agroflorestal de E. edulis nesta microbacia, uma parte
significativa (17,19%) é ocupada com a cultura do arroz.

Também ndo seria indicado o cultivo da espécie nas areas
urbanas e nas areas ocupadas com aquicultura. Em areas ocupadas com
silvicultura e, dependendo do caso, nas areas com outros usos, tais como
cultivo de hortalicas ou anuais comerciais, a palmeira jucara poderia ser
plantada como componente de diversificacdo de areas produtivas (SAF).
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8. Zoneamento Ambiental para E. edulis

O mapa final do zoneamento estéa apresentado na figura 33.

Foi estabelecida uma legenda prdpria para representar as
diferentes zonas de cultivo para a palmeira jucara a partir dos
parametros avaliados nas etapas anteriores.

Algumas areas que seriam invidveis para atividades agricolas
convencionais (especialmente por conta da declividade do terreno) séo
adequadas para SAF.

As zonas de extrativismo constituem areas que a imagem de
satélite mostrou estarem menos alteradas pelo uso antrépico e, portanto,
s30 areas onde se espera encontrar a espécie naturalmente’®. Nestas
areas, € importante empreender ac@es de enriquecimento com a espécie,
com técnicas de baixo custo, como semeadura a lango aproveitando-se
sementes oriundas do processamento de agai nas agroindlstrias da
regido.

As zonas “(arroz)” e “(mata ciliar)” sdo areas onde o cultivo da
palmeira jucara seria pouco indicado, por isso foram nomeadas
utilizando-se parénteses. No primeiro caso por conta da forma de
manejo exigido pela cultura do arroz, que inviabilizaria o cultivo da
palmeira jugara na mesma area: desde o plantio até a colheita é feito o
uso de maquinas agricolas e sdo areas bastante irrigadas. No segundo
caso, o0 cultivo da palmeira jucara seria indicado apenas para
enriquecimento, uma vez que sdo areas de APP que ja possuem
cobertura florestal.

As zonas de producdo e de recuperacdo sdo as areas mais
indicadas para a implantacdo de SAF que tenham a palmeira jucara
como espécie ancora.

As zonas de diversificagdo constituem aquelas onde o cultivo da
palmeira jugara pode ser consorciado com outras culturas de interesse na
na regido, com destaque para 0s usos identificados como sendo
ocupados por planta¢des de banana e silvicultura.

Observa-se que as areas identificadas como inaptas para a
palmeira jugara ndo possuem classificagdo quanto as zonas de cultivo, ja
gue sdo areas inaptas para tal finalidade.

8 Deve-se mencionar, no entanto, que a extracdo ilegal do palmito,

lamentavelmente, ainda é muito comum em toda a regido da Mata Atlantica.



Figura 33 - Zoneamento Ambiental para a palmeira
jugara com foco na produgio de frutos.
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4.1.3.2 Discussao

Os zoneamentos devem ser considerados como primeira
aproximacao e estdo sujeitos a periddicas atualizacdes, uma vez que sao
elaborados sempre em funcdo dos dados disponiveis (ZOLNIER, 1994).
Alguns dados utilizados neste trabalho apresentavam distorgdes e,
portanto, o0 zoneamento resultante (assim como quaisquer outros) podera
ser aperfeicoado com o uso de dados mais precisos.

Como exemplo, destacam-se as informagfes sobre as classes de
solos que ocorrem na microbacia alvo do estudo: os dados de origem
foram obtidos a partir de uma imagem. O ideal seria utilizar os dados
digitais originais (formato shapefile), mas estes ndo estavam disponiveis
para consulta. Além disso, 0 mapa desta imagem foi elaborado numa
pequena escala (1:250.000) tornando sua precisdo tanto menor quanto
mais restrita for a extensdo da area considerada (EMBRAPA, 1998).

Ainda assim, os resultados foram satisfat6rios, corroborando com
EMBRAPA (1998), afirmando que o mapa de solos de Santa Catarina é
adequado em estudos como o zoneamento de culturas e para confeccéo
de mapas interpretativos.

Num primeiro momento, um zoneamento ndo tem a preocupacgéo
de responder a questBes pontuais, mas sim fornecer indicativos a
respeito de regides ou areas pertencentes ao territério avaliado de acordo
com atividades especificas (BEGOSSI, 2001).

O zoneamento ambiental proposto mostrou a distribuicdo das
areas de uma microbacia hidrografica em que cultivo agroflorestal da
palmeira jucara seria mais adequado para a producdo de frutos e onde o
cultivo ndo seria recomendado.

Como estas informagBes sdo complementares aquelas ja
disponiveis para Santa Catarina (EMBRAPA, 1988; THOME et. al.,
1999), sobre as zonas com boa aptiddo para a palmeira jugara, o
zoneamento ambiental aqui apresentado pode orientar a o plantio da
espécie a nivel mais local, devido a escala utilizada.

O zoneamento também apontou os locais em que o cultivo
agroflorestal da palmeira jucara pode ser implantado para recuperagéo
de APP ou para diversificar e acrescentar areas produtivas da
microbacia alvo do estudo. Gomes & Pessoa (2010), dentre outros,
afirmam que a microbacia hidrogréfica é a unidade geogréfica ideal para
o0 planejamento integrado do manejo dos recursos naturais.
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Sendo assim, os resultados deste trabalho sdo importantes para o
préprio plano de uso das terras no municipio de Garuva, a comegar pela
microbacia do Rio Sete Voltas. Inclusive, o Plano Diretor do municipio
ja estabeleceu como uma das diretrizes da sua Politica Municipal de
Desenvolvimento Agropecuario “estimular o planejamento por
microbacias hidrograficas” — conforme consta no inciso VI do artigo 26
(GARUVA, 2006).

O presente estudo também é uma contribuicdo para a Politica
Municipal de Conservacdo das Areas Naturais que prevé, dentre outras
acOes, 0 mapeamento e identificacdo das APP ocupadas e das terras que
podem constituir agrupamentos de areas para formagdo de corredores
ecologicos, conforme previsto no artigo 40 do Plano Diretor do
municipio (GARUVA, 2006).

No zoneamento aqui proposto, foi verificado o mesmo que Rosa
(1996) que concluiu que com 0 zoneamento é possivel aumentar
significativamente as areas destinadas para a agricultura. Isto por que,
como o cultivo da palmeira jucara para frutos deve ser feito sob manejo
agroflorestal (para uma boa producdo), esta atividade possui diferentes
possibilidades de implantacdo na paisagem, fazendo com que mais areas
sejam incluidas no planejamento do uso das terras da microbacia.

Além do zoneamento propriamente dito, diferentes informagdes
ambientais foram geradas a respeito do municipio. De acordo com
Mendonca (1999), tais informag6es sdo essenciais para 0 entendimento
de determinadas relagBes que ocorrem ou que podem vir a ocorrer entre
0 meio fisico e as atividades antrdpicas.

Ferreira (1997) apud Silva et.al. (2011) afirma que quando as
condi¢cbes de manejo, ambiente, solo e condi¢cbes econdmicas séo
favoraveis, a cultura chega ao maximo de seu desenvolvimento e
produtividade, de acordo com o0 seu potencial genético. Portanto, o
conjunto das informacgdes geradas pelo presente estudo, associado ao
conhecimento apresentado em outros trabalhos com a espécie, pode
fazer com que o0 manejo da palmeira jucara na regido estudada seja feito
de forma mais adequada e, assim, aumentar a produtividade.

O mapeamento das faixas de altitude elaborado nesta pesquisa
poderd proporcionar subsidios para o planejamento da producdo de
forma escalonada no tempo, prevendo as épocas de colheita, ja que
conforme Farias (2009), existe diferenca nos periodos de frutificagdo em
funcéo da altitude.

Os SAF com a palmeira jucara podem ter espagamentos
diferentes de acordo com o objetivo do manejo. Visando o palmito, por
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exemplo, as plantas podem ficar mais adensadas do que em consdrcios
visando a colheita dos frutos.

Para uma boa produgéo de frutos, o espacamento final da area de
producdo deve prever a altura de insercdo dos cachos. Farias (2009),
com base no calculo de projecdo da copa das plantas e em entrevistas
com agricultores, estimou o espacamento ideal para E. edulis como
sendo 3 x4 m.

No entanto, estima-se que este espacamento pode ser maior ou
menor dependendo da posicdo do mddulo da agrofloresta na paisagem.
Em encostas o espacamento pode ser menor do que em areas planas, ja
gue as plantas estardo distribuidas em niveis diferentes, aproveitando-se
melhor o espaco da é&rea de plantio, especialmente nas encostas
orientadas para a face Norte.

Franco (2000) observou que agricultores que cultivam café sob
manejo agroflorestal utilizam, de forma muito frequente, as areas
situadas em exposicdo norte (variando de NE a NO). Nestas areas a
inclusdo de arvores protegem os cafeeiros do excesso de luz e a0 mesmo
tempo oferecem maior produtividade, enquanto que as areas com
exposicdo sul sdo pouco utilizadas com o cultivo de SAF por receberem
menor quantidade de luz naturalmente.

Sugere-se que a implantagdo de SAF tendo a palmeira jugara
como espécie ancora, além de ser feito preferencialmente nas encostas
com exposicdo Norte, seja feito na forma de aléias, uma vez que este
arranjo contribui para a estabilizacdo de encostas (KANG, 1992).

Apesar de este zoneamento ter sido voltado especificamente para
uma espécie, ele pode ser utilizado para o planejamento da implantacédo
de outras espécies, uma vez que contém informacbes sobre
caracteristicas locais como solos e topografia que, segundo May et. al.
(2008) sdo fundamentais para planejar a implantacdo de sistemas
agroflorestais.

Atualmente, 0 zoneamento ganhou maior importancia em fungéo
da nova dindmica de normatizacdo do crédito e do seguro agricola
implementada pelo Banco Central do Brasil. Este instrumento tanto
ajuda o produtor a otimizar a sua producdo, quanto aumenta as
garantias de aplicacdo do crédito, uma vez os empreendimentos
conduzidos na area de abrangéncia e sob as condices de um
zoneamento terdo mais chances de sucesso (EPAGRI/CIRAM, s.d.).

Os zoneamentos feitos para o café a nivel nacional (EMBRAPA,
2000) e para a fruticultura no Estado do Parana (IAPAR, s.d.) séo bons
exemplos da importancia do zoneamento para concesséo de crédito.
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4.1.4 Conclustes

As duas hipéteses formuladas para esta pesquisa — a primeira de
que seria possivel, com a integracdo de informagfes através do uso de
SIG, identificar em uma microbacia hidrografica diferentes unidades da
paisagem com condi¢fes ambientais ideais ao desenvolvimento da
palmeira jucara e a producdo de frutos, e a segunda de que parte
relevante da é&rea estudada apresentaria aptiddo para o cultivo
agroflorestal da palmeira jucara com foco na producéo de frutos — foram
confirmadas segundo os resultados alcangados.

O zoneamento elaborado pelo presente estudo permitiu identificar
as areas que apresentam maior potencial para a palmeira jucara segundo
0s critérios estabelecidos. Deste modo, as informagfes geradas podem
servir como base para a escolha de areas favoraveis para o plantio da
espécie visando a producéo de frutos nesta microbacia.

Na microbacia hidrografica do Rio Sete Voltas, foram
identificados 1.713,76 ha com boa aptiddo para o cultivo de E. edulis
com foco na producdo de frutos, o que representa 55,99% da area
estudada.

Nesta microbacia, 13% das areas podem ser utilizadas com o
plantio da palmeira jugara como forma de diversificar a producéo, ja que
s80 usos que podem ser compativeis com a presenca desta espécie.

Os passivos ambientais foram identificados em 41,19 ha da
MBHRSV, o que representa 17% das APP riparias desta microbacia.
Estes passivos, especialmente se localizados dentro de zonas de boa
aptidao para E. edulis, devem ser considerados como areas prioritarias
para a implantacdo de SAF com a espécie.

Conclui-se, ainda, que tanto a base de dados cartograficos
(EPAGRI-IBGE, 2004) como a imagem de satélite (CBERS/INPE,
2009) utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa, mostraram-se
eficientes para a analise da paisagem na regido estudada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A palmeira jucara é uma espécie frutifera interessante de ser
cultivada nos agroecossistemas como cultura perene componente de
sistemas agroflorestais, e pode contribuir para a diversificacdo da
producdo, a geracao de renda de agricultores familiares e a adequacéo da
propriedade rural. Ao mesmo tempo, seu cultivo favorece a conservagédo
da espécie, o uso racional dos recursos naturais e amplia a
agrobiodiversidade nas propriedades e no seu entorno.

O cultivo desta espécie nativa pode ser feito em SAF biodiversos
e sucessionais para restaurar APP e RL, em diferentes arranjos de
consorcios com outras frutiferas ou exoticas, com culturas perenes ou
anuais de permanéncia tempordria para formar pomares, com espécies
florestais de interesse comercial, enfim da forma que melhor convier ao
agricultor familiar.

Os SAFs com E. edulis poderdo ser implantados tanto em areas
centrais das propriedades como em areas marginais, inclusive em Mata
Ciliar, oferecendo ainda a possibilidade de auxiliar na recuperacdo e/ou
manutencao destas areas e aproveitar os beneficios do seu uso.

O BDG gerado nesta pesquisa representa um importante
instrumento para a analise ambiental da regido estudada, podendo servir
para outras pesquisas que requerem informacgdes sobre o meio fisico,
tais como relevo, hidrografia, clinografia e hipsometria. Pode e deve ser
complementado e atualizado periodicamente, seja com a agregacdo de
novos dados ou com o refinamento das informagdes j& armazenadas.

As informacgdes geradas podem ser utilizadas para subsidiar o

planejamento de iniciativas de cultivo e a metodologia podera ser
aplicada em outras regides visando o mesmo objetivo.
Os mapas elaborados podem ser Gteis também em estudos com outros
focos de analise, como para determinacdo de areas de conflito de uso,
para avaliacdo da aptidao da regido para outras culturas, para acdes de
fiscalizagdo e monitoramento, para uso em analises da paisagem para 0
licenciamento ambiental, entre outros.

Este trabalho também mostrou a aplicabilidade e as vantagens da
utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIGs) para gerar
informacBes geoambientais que podem subsidiar tomadas de decisdes
no planejamento ambiental municipal, especialmente no que tange o
mapeamento ao nivel de microbacia hidrogréfica. Esta ferramenta abre
novas perspectivas de investigacdo, quer ao induzir questdes que antes
ndo se colocavam quer ao permitir a andlise do espaco geogréafico
utilizando-se diferentes combinagGes de dados.

5.1 RECOMENDAGCOES
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A metodologia proposta utilizou trés critérios para a andlise da
paisagem selecionada. Em trabalhos de mapeamento futuros outros
critérios podem ser utilizados.

Nas éareas determinadas como mais aptas para o cultivo
agroflorestal da palmeira jucara, sugere-se que sejam conduzidos
experimentos que possam comprovar que a producdo de frutos desta
espécie é realmente maior devido as condi¢cGes ambientais identificadas.

Os quintais agroflorestais sdo areas bastante utilizadas na
experimentacdo de novas espécies de arvores e técnicas de cultivo
alternativas para o desenvolvimento agricola (MILLER et. al., 2006) e,
portanto sdo os locais ideais para a realizagdo de tais experimentos, Por
isso, recomenda-se ainda, testar diferentes arranjos de SAF com a jugara
em plantios localizados nas variadas faixas de altitude recomendadas,
para confirmar a diferenca de produtividade.

Outros estudos mais aprofundados de campo, também séo
importantes, especialmente quanto ao estudo das caracteristicas dos
solos que ocorrem na regido.

Nas areas onde o cultivo da palmeira ja ¢ uma realidade
recomenda-se que seja feito um levantamento de estoque para contribuir
com os estudos de previsdo de safra por ano e por regiao.

Tudo isso, em conjunto, permitird incluir a jugara no zoneamento
da fruticultura do estado e possibilitar ampliar as iniciativas do cultivo
agroflorestal da palmeira jugara com foco na producéo de frutos.
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