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APRESENTACAO

A agua é fundamental para a existéncia de todas as formas de vida, para o funcionamento dos ecossis-
temas e da vida humana, além de estar profundamente relacionada ao desenvolvimento socioeconémico
das sociedades (para producao de alimentos, transformagao de matérias-primas em produtos industria-
lizados, transporte de carga, entre outras aplicagdes econdmicas). Por sua demanda crescente e pela
vulnerabilidade a poluicao e a degradacao de suas fontes, a dgua é considerada um recurso escasso e
suscetivel a crises.'

Vivemos tempos de escassez de &gua, resultante da falta de acesso a fontes e mananciais potaveis,
da auséncia de planejamento hidrico, da degradacado dos ecossistemas (desmatamentos, queimadas,
urbanizacao descontrolada, pastagens mal manejadas, etc.) da impermeabilizagdo dos solos e do
uso indevido da terra. Uma grande ferramenta para conservar os recursos hidricos e melhorar sua
disponibilidade é plantar florestas biodiversas, restaurando o solo e o ciclo da &gua.

As agroflorestas sao florestas que, além de restaurar areas degradadas e preservar 0S mananciais
hidricos que abastecem as cidades, produzem alimentos e matérias-primas diversas, gerando emprego
e renda para o agricultor. Esta cartilha tem como objetivo apresentar a experiéncia desenvolvida pelo
Projeto ClTinova em Brasilia-DF com o desenvolvimento de implementos agricolas para o ganho de
escala na implantagao de Sistemas Agroflorestais (SAF) e para sua utilizagao em agoes de restauragao
ambiental com agricultores familiares, analisando a eficiéncia dos implementos e seu potencial em agoes
de conservagao da agua. A cartilha também detalha como fazer uma implantagao agroflorestal, buscando
orientar agricultores e gestores publicos no desenvolvimento de projetos semelhantes.

0 CITinova - Cidades Sustentaveis é um projeto multilateral realizado pelo Ministério da Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagdes (MCTI) para a promocao da sustentabilidade nas cidades brasileiras por meio de
tecnologias inovadoras e do planejamento urbano integrado. Com financiamento do Global Environment
Facility (GEF), o projeto é implementado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma)
e executado em parceria com a Agéncia Recife para Inovagao e Estratégia (Aries), o Porto Digital, o Centro
de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE) e o Programa Cidades Sustentaveis (PCS). No ambito do Governo

1 AMORIM, 2015; USGS, 2018, apud Faustino, 2020.
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do Distrito Federal (GDF), o Contrato n¢ 001/2019 do Projeto ClTinova é coordenado pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal (Sema-DF).

Fazendo jus ao lema do Projeto CITinova: “Promovendo cidades sustentaveis no Brasil por meio do pla-
nejamento urbano integrado e do investimento em tecnologias inovadoras”, os objetivos do projeto sao:
desenvolver solugoes tecnoldgicas inovadoras; oferecer metodologias e ferramentas de planejamento
urbano integrado para apoiar gestores publicos; incentivar a participacao social e promover cidades
mais justas e sustentaveis.

Considerando as caracteristicas e o0 atual contexto de degradacao das bacias hidrograficas no Distrito
Federal, o Projeto ClTinova focou em agoes voltadas ao desenvolvimento de tecnologias inovadoras para
a conservagao da agua, contribuindo para que toda a vasta regiao que compreende o DF possa enfrentar
desafios histdricos de gestao e de boas praticas no uso dos recursos hidricos. Uma das principais frentes
de trabalho foi o apeio ao desenvolvimento dos implementos agricolas enxada rotativa subsoladora
(ERS), podadora em altura e ceifadeira-enleiradeira, que permitem o ganho de escala na implantacao
e no manejo de sistemas agroflorestais, auxiliando em projetos de recuperagao da biodiversidade e
restauracao do ciclo da agua no abastecimento dos lengdis freaticos e na conservagao de nascentes e
corregos.

Trata-se de uma iniciativa que dialoga com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (0DS) da
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), especialmente o 0DS 6: “Assequrar a disponibilidade e a gestao
sustentavel da agua e saneamento para todos", bem como o 0DS 15, que objetiva: “Proteger, recuperar
e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificacao, deter e reverter a degradagao da terra e deter a perda de biodiversidade”.

Disponivel em: http://www.sema.df.gov.br/implantacao-de-boas-praticas-pesquisas-e-inovacoes-nas-bhacias-do-descoberto-e-paranoa/.
Acesso em: 14 nov. 2021.
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APRESENTACAO

No ambito do projeto, foram implantados 20ha de agroflorestas, divididos em 37 propriedades diferentes,
localizadas nas bacias hidrograficas dos rios Descoberto e Paranod durante os trés anos do experimento
(2019-2021). As areas beneficiadas pelo projeto foram selecionadas segundo as etapas: chamamento,
oficinas de mobilizacao, entrevista por telefone, visita técnica e participacao em curso de formacao.
0 desenho e a escolha dos consorcios de cada area foram elaborados por meio de uma segunda visita
técnica, na qual o diagndstico produtivo da propriedade foi construido de forma participativa com as
familias. As areas foram implantadas de forma mecanizada, com o uso dos implementos adquiridos pelo
projeto e com a utilizagao de trator e implementos complementares cedidos pela Secretaria de Estado da
Agricultura, Abastecimento e Desenvolvimento Rural do Distrito-Federal (Seagri-DF).

Nesta publicacao, descrevemos as etapas de execucao do Projeto ClTinova no &mbito da implantacao de
agroflorestas mecanizadas como solugao inovadora na promogao de cidades mais justas e sustentaveis,
com enfoque no processo de desenvolvimento e no uso dos maquinarios agricolas em campo e na
analise de seu potencial em agoes de restauracao ambiental e conservacao da agua. Abordamos, ainda,
os principios e os fundamentos que norteiam os SAF e detalhamos o passo a passo da implantagao
mecanizada de uma agrofloresta biodiversa, enfatizando aprendizados e desafios encontrados ao longo
da execucao do projeto.

A publicacao destina-se a agricultores, gestores publicos, técnicos especializados e ao publico em geral,
uma vez que proporciona informagoes para que a experiéncia vivida no @mbito do Projeto CITinova, com
foco na implementacao das agroflorestas mecanizadas, possa servir como fonte de inspiragao, de modo
que seja multiplicada e replicada, reeditada e adaptada as diferentes condicoes locais e regionais.

Descrevemos a importancia das agroflorestas para o cuidado com a agua e apresentamos outras
vantagens (econdmicas, sociais e ambientais) para o uso da tecnologia. De igual modo, tratamos dos
processos de preparacao para a implementacao das agroflorestas (parcerias, mobilizagao, sensibilizacao,
diagnostico, planejamento), de informacgdes técnico-cientificas relacionadas a implantacao e ao
manejo das agroflorestas, incluindo aspectos relacionados a mecanizagao, com licdes aprendidas no
processo de implementagao do projeto e recomendagoes para o estabelecimento de politicas publicas
socioambientais.

Na introducao, abordamos a realidade da escassez de agua no campo e na cidade, inclusive na capital do
Brasil, e de como esse problema pode ser minimizado a partir daimplementacgao de sistemas agroflorestais
mecanizados em areas ambientalmente degradadas, além da caracterizagao dos territérios-alvo do
projeto, seu contexto e escolha das bacias hidrograficas de atuagao.
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0 Capitulo 1 - Mecanizacao em sistemas agroflorestais - apresenta o contexto da mecanizagao em
sistemas agroflorestais e a descricao dos implementos agricolas adquiridos pelo projeto (enxada
rotativa subsoladora, ceifadeira-enleiradeira e podadora em altura) para o ganho de escala em agdes de
recuperacao ambiental. Neste capitulo descrevemos os resultados comparados dos testes de eficiéncia
realizados com os trés implementos.

0 Capitulo 2 - A execucao do projeto - mostra 0 passo a passo para a execucao de cada etapa do
projeto: a mobilizagao comunitéria, a selecao dos beneficiarios, a aplicacao dos cursos e seus contetdos,
a elaboracao dos diagndsticos produtivos, a implementacao das agroflorestas.

0 Capitulo 3 - Monitoramento - expoe a sintese dos dados do monitoramento das areas experimentais,
dividida entre os aspectos socioecondmicos e ambientais, descrevendo de forma sistematizada seus
resultados e apresentando a conclusao dos testes de infiltragao nas areas experimentais.

0 Capitulo &4 - Recomendagoes - exibe dicas da equipe técnica para agricultores e a sociedade em geral,
sintetizando aprendizados e recomendacoes técnicas a fim de propiciar o fortalecimento de iniciativas
semelhantes e a multiplicagao de projetos dessa natureza.

0 Capitulo 5 - Licoes aprendidas e contribuicoes - aborda as licoes aprendidas durante os trés anos da
iniciativa e destaca as contribuigdes para os gestores publicos que podem se refletir em outros setores
da sociedade.

Por fim, o Capitulo 6 - Consideracoes finais - apresenta as conclusoes sobre o processo de manutengao
e sistematizagao das experiéncias de implantacao de 20 hectares de agrofloresta mecanizada durante
0s trés anos do projeto.

Com isso, esperamos que esta publicagao possa servir como legado para outras iniciativas que almejam
estender um olhar ao mesmo tempo sensivel e estratégico no trato das bacias hidrograficas e das regioes
circundantes para que os beneficios socioeconémicos possam caminhar lado a lado com os ambientais,
favorecendo a tudo e a todos, indistintamente.
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1. INTRODUCAO




0 Projeto CITinova abrange uma série de agoes no Brasil com o intuito de desenvolver solugoes
tecnoldgicas inovadoras e oferecer metodologias e ferramentas de planejamento urbano integrado para
apoiar gestores publicos, incentivar a participagao social e promover cidades mais justas e sustentaveis.

No Distrito Federal, foram desenvolvidas diversas atividades ao longo de trés anos, organizadas nos eixos:
oficinas de mobilizagao; diagndstico socioambiental; sistemas agroflorestais (SAF) mecanizados; indice
de sustentabilidade de bacias; e agua estruturada. No tocante as oficinas de mobilizagao, avaliagao e
conscientizacao, foram realizadas: a) oficinas de mobilizagdo comunitaria nas bacias hidrograficas dos
rios Descoberto e Paranod, com a utilizagao da metodologia “Oficina de futuro”; b) oficinas de avaliagao
do andamento e dos resultados da iniciativa, com realinhamento de estratégias e agoes nas referidas
bacias hidrograficas; e c) oficinas: “Agua, género e pertencimento: cidadania para o uso e a governanga
sustentavel da agua nas bacias do Descoberto e do Paranoa no Distrito Federal”.

0 diagnéstico socioambiental, que incluiu a elaboragao de plano de implementagao de boas préaticas
agricolas, apresentou um relato objetivo de todas as préticas e sistemas conservacionistas recomenda-
dos para cada gleba da propriedade, tanto para prevencgao quanto para recuperagao, com as respectivas
descrigdes das culturas a serem instaladas. Nesse sentido, o objetivo geral desta frente foi realizar diag-
nosticos de 23 propriedades rurais localizadas nas bacias hidrogréficas dos rios Descoberto e Paranoé
com o intuito de identificar a necessidade de implementagao de boas praticas agricolas conservacionis-
tas de solo e agua.

No dmbito dos SAF mecanizados foram implantadas agroflorestas, como boas praticas agricolas, em
37 propriedades, com um total de 20 hectares, e realizados quatro modulos de capacitagoes dos bene-
ficiarios. Além disso, foram desenvolvidos implementos agricolas para a mecanizagao de SAF, gerando
alimento saudavel e renda para os agricultores, além de contribuir para a produgao de &gua nas bacias,
com o0 aumento da capacidade de infiltragao de &gua no solo.

Logo, o projeto atuou em duas frentes de agao: planejamento urbano integrado e investimento em
tecnologias. Esta publicacao apresenta a sistematizagao das metodologias e dos resultados das boas
praticas de campo e aprendizados com o uso das inovagoes desenvolvidas e implementadas pelo Projeto
CITinova no Distrito Federal.

Esta publicacao explica o que sao os SAF e os motivos pelos quais sao indicados como alternativa de
combate a vulnerabilidade hidrica, além de discorrer sobre a importancia do desenvolvimento de im-
plementos agricolas para o ganho de escala e a qualidade das iniciativas de restauragao ambiental com
SAF. Apresenta ainda a caracterizagao dos territdrios-alvo do projeto e o motivo da escolha de cada
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IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A

bacia hidrografica. 0 passo a passo que reflete o processo de execugao das agoes de SAF Mecanizados D2é
do projeto foi:
« didlogo com agricultores e liderangas locais das bacias para apresentar o projeto e planejar cole-
tivamente os critérios de participagao com base na realidade local;

« organizacao de oficinas de mobilizagao, conscientizacao e apresentagao da proposta de agroflo-
resta como estratégia de conservacao da &gua e producao agricola sustentavel;

« inscricao dos interessados em participar do projeto como produtor agroflorestal;

i £ e

- pré-selecao dos candidatos a partir de entrevista semiestruturada por telefone;
« curso: Introdugao a Agrofloresta;.

« selecao final dos candidatos com base em visita técnica as propriedades para comprovagao dos
critérios de participacao, assinatura do Termo de Adesao, desenvolvimento do diagnostico produ-
tivo e desenho participativo do SAF a ser implantado;

- implantacao das agroflorestas com a utilizagao de maquinas, adubos, mudas, sementes, apoio
técnico e mutirao comunitario;

« monitoramento das agroflorestas;
- sistematizacao das experiéncias para socializacao dos resultados e aprendizados.

FIGURA 1. LINHA DO TEMPO DO COMPONENTE DE BOAS PRATICAS DO PROJETO CITINOVA NO DF (2019-2021)

Diagnéstico das Inscricao dos Curso de SAF Selecdo final, visitas
propriedades interessados e pré- mecanizados: Mod. 1 técnicas e diagnostico
(jan - abr) selegdo dos candidatos (31/01e 28/02 a1%/03) produtivo (mar e abr)
Entrega de Oficinas do Futuro. Curso de SAF Inicio da
implementos para os SAF Etapas1,2e3 mecanizados. implantagdo dos SAF
mecanizados (28/01) (fev, mar e abr) Mod. 2 (11 e 12/03) mecanizados (nov) 20"9
Monitoramento dos Oficina de Avaliagdo. Curso Formagao em SAF Oficina de Avaliagao:
SAF mecanizados. Paranoa mecanizados. Mad. IV Descoberto
Etapa 1(fev) (23m) (05 06/12) (1712)
Término da Curso Formagao em Entrega do
implantagao dos SAF mecanizados. podador de altura
SAF mecanizados (nov) Mad. 111 (03 e 04/12) (1012) 2020
Monitoramento dos Oficina remota: agua, Oficina presencial:
SAF mecanizados. género e pertencimento. 4gua, género e
Etapa 2 (fev a abr) Mod. 1,2, 3 e 4(mar e jun) pertencimento (11/09)

2021

Fonte: Acervo Projeto CITinova
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Ao longo desta publicagao apresentamos a metodologia de ensino utilizada no curso de capacitagao, além
dos topicos dos contetidos abordados, detalhando conceitos, principios e fundamentos dos SAF e técnicas de
planejamento, plantio e manejo tanto em relagao as operagoes manuais quanto as mecanizadas. Durante todo
0 curso, a equipe do projeto procurou unir teoria e pratica, fazer perguntas de estimulo, realizar visitas guiadas
e fazer observacgoes praticas em campo, langando mao do método “aprender fazendo” ao realizar implantagoes
e manejos praticos “sem” e ‘com” 0 uso dos implementos adquiridos pelo projeto. Palestras dialogadas, sintese
e avaliacao conclusiva também foram métodos empregados ao longo do curso e descritos nesta cartilha.

A participacao no curso foi obrigatoria para o produtor ser selecionado para receber o SAF em sua propriedade,
pois foi com base nos conhecimentos adquiridos na formacgao que o referido diagndstico participativo foi
elaborado, tendo o agricultor como protagonista de seu praprio sonho, aplicando principios e fundamentos dos
sistemas agroflorestais em seu desenvolvimento.

Com as areas implantadas e os agricultores colhendo os beneficios de suas agroflorestas, foi feito o trabalho
de monitoramento com o objetivo de observar os impactos socioecondmicos e ambientais gerados. A sistema-
tizagao dos resultados do monitoramento €é descrita no Capitulo 3 - Monitoramento, que aborda o sucesso dos
SAF implantados e a percepcao dos beneficiarios a respeito de diversos aspectos do projeto. 0 monitoramento
foi feito a partir de visitas a campo, constituidas em quatro etapas: realizacao de entrevista semiestruturada;
contagem das mudas com os agricultores; levantamento de individuos de espécies arboreas e caracterizagao
da cobertura do solo nos canteiros com base em faixas amostrais; e realizacao de teste de infiltragao.

Os aspectos socioecondmicos levantados no monitoramento foram: rendimento de produgao das areas,
envolvimento e aprendizados dos agricultores, incentivos oferecidos pela instituicao executora e contrapar-
tida dos agricultores. Com relagao aos aspectos ambientais, foram analisados: taxas de mortalidade e vigor
das mudas plantadas, qualidade dos capins nas entrelinhas, quantidade e qualidade da matéria organica so-
bre o solo nos canteiros, melhoria da permeabilidade do solo e percepgao do beneficiado sobre a realidade
da dinamica hidrica local e as alteracoes causadas pelo projeto. Apresentamos ainda o teste de infiltragao e
as evolugoes relativas a questao hidrica nas agroflorestas, utilizando 0 método de teste rapido de infiltragao
do cilindro Ginico (ROOSE et al., 1993) e caracterizando as areas dos testes hidricos com uma descricao das
condicoes das propriedades no momento dos testes e dos locais onde foram aplicados.

No monitoramento, os plantios foram analisados e as percepgoes dos agricultores coletadas. 0 objetivo
foi acompanhar o estabelecimento e o desenvolvimento das espécies, 0 manejo dado pelos agricultores,
a producao e o retorno financeiro das areas a fim de indicar orientacoes técnicas para a manutencao
das agroflorestas, entender a percepcao dos beneficiarios acerca das mudancas relativas aos recursos
hidricos e avaliar o indice de infiltragao da agua e a compactacao do solo.

Os dados sistematizados, aprendizados e recomendagdes foram apresentados em formato de textos,
quadros e tabelas, buscando tornar a informagao mais acessivel.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A agua doce corresponde a apenas 3% de todo o recurso hidrico do planeta, e essa pequena parte esta
distribuida da seguinte maneira: 71% na forma de gelo nas calotas polares; o restante pode ser encontrado
em rios e lagos (7%), na umidade do ar (4%) e em aguas subterraneas (18%).°

3 Disponivel em: https://www.unbciencia.unb.br/exatas/45-geaciencias/598-solucao-para-a-crise-hidrica-do-df-pode-estar-abaixo-do-solo.
Acesso em: 20 jul. 2021.
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IMPLANTAGAQ DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A agricultura irrigada é responsavel pela maior demanda por agua doce no pais, chegando a 70%
da utilizada. A irrigacao é feita, em geral, para suplementar o regime de chuvas e viabilizar o cultivo
(principalmente de espécies agricolas anuais ou de ciclo curto) em regides em que ha longos periodos de
seca, como ocorre nas regioes de Cerrado e Caatinga. “Estima-se atualmente um total de 7,3 milhdes de
hectares de area irrigada no Brasil” (ANA, 2019b, p. 34).

Portanto, a 4gua doce para o consumo humano demanda cuidados para sua correta manutencao, para que
esteja sempre disponivel em quantidade e qualidade, uma vez que se trata de um recurso fundamental,
sensivel a contaminagao e sujeito a indisponibilidade. A 4gua doce para consumo humano pode ser
proveniente de aguas subterraneas e superficiais. 0s mananciais de agua doce sao alimentados por
infiltracao da dgua da chuva, que, em vez de escorrer em enxurrada e assorear cursos d‘agua, penetra no
solo e alimenta os lencais freaticos. A Figura 2 apresenta esquema de como funciona o ciclo hidroldgico.

FIGURA 2. ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO CICLO HIDROLOGICO
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Fonte: TEIXEIRA et al., 2000, cap. 7

Quando esse ciclo entra em crise, ocorre o que se conhece como vulnerabilidade hidrica, realidade muito
presente em praticamente todos os municipios do pais. Pelo fato de estar inserida em uma realidade
muito comum a todos os estados da Federagao, Brasilia também nao esta alheia ao fenémeno, que,
seqgundo especialistas, é condicionado por multiplas variaveis.

Demandas expressivas dos grandes aglomerados urbanos, além da poluicao das aguas, causada
principalmente por esgotos domésticos sem tratamento adequado, levam a baixa sequranca hidrica nas
regides metropolitanas, como é o caso do Distrito Federal e de seu entorno (ANA, 2019a).

Por essa razao, a seguranca hidrica pode ser entendida como ter agua suficiente, em quantidade e
qualidade, para atender as necessidades humanas como saude, subsisténcia e atividade produtiva e
a conservacao dos ecossistemas, acompanhada da capacidade de acesso e aproveitamento da agua
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como recurso, de resolver conflitos e de gerir riscos associados a agua, incluindo inundagoes, secas e
acidentes ambientais.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a Politica Nacional de Sequranga Hidrica (PNSH) aponta
quatro dimensoes de seguranca hidrica: humana, econdmica, ecossistémica e de resiliéncia. 0 uso da terra
impacta essas quatro dimensdes. Para o PNSH, foi feito um estudo com base em grupamentos de bacias
hidrogréficas para possibilitar a delimitacao de areas especificas denominadas Unidades Territoriais de
Analise (UTA). Ao se realizar a analise integrada, em que se cotejaram problemas de sequranga hidrica
e intervengoes de oferta de agua, foram identificadas as necessidades de solucées estratégicas que
respondessem as demandas concretas dos territorios e atendessem aos requisitos da politica.

As UTA consideradas criticas sao aquelas nas quais os valores em risco dos indicadores das dimensdes
humana e econdmica sao expressivos em relagao ao valor total em risco da respectiva Unidade da
Federacao. 0 Distrito Federal é a UTA mais critica, pois aponta para 100% de risco projetada para o ano
de 2035 (ANA, 2019a).

1.2 0 QUE SAO SISTEMAS AGROFLORESTAIS E POR QUE SAO INDICADOS COMO ALTERNATI-
VA VIAVEL CONTRA A VULNERABILIDADE HiDRICA?

Sistema agroflorestal (SAF) é uma técnica de agricultura de baixo impacto ambiental que vem sendo
bastante difundida no Brasil por agricultores familiares. Os SAF vém ganhando cada vez mais espago nas
areas agricultaveis do Brasil porque constituem uma prética que associa produtividade e economia de
insumos e oferece servigos ecossistémicos, sendo caracterizada como uma agricultura que permite a
regeneracao do meio ambiente.

Os SAF funcionam pela combinagao de espécies agricolas com arvores, no espago ou no tempo, uma
pratica milenar presente em culturas ancestrais. Podem-se incluir animais no sistema de producao e,
nesse caso, pastos com arvores formam sistemas chamados silvipastoris. A agricultura itinerante, de
corte e queima, é considerada um sistema agroflorestal sequencial, pois se planta num mesmo espaco,
ao mesmo tempo, consorcios de espécies agricolas e florestais, objetivando interagoes positivas entre
as espécies. A principal caracteristica da agricultura itinerante é a intercalagao de espécies florestais e
areas com cultivos agricolas, que, depois da producao agricola, sao deixadas em pousio para a recupera-
¢ao da sua fertilidade pela floresta, que voltara a se desenvolver nas areas.

Para uma boa combinacao das espécies, geralmente se consideram as necessidades ecofisioldgicas das
plantas (luz, umidade e condicdes do solo). Ao consorciar espécies, ha melhor aproveitamento do espago
e dos recursos para a vida (luz, agua, nutrientes), além das interagdes benéficas entre espécies, como
as relagoes simbicticas. Plantar agrofloresta é agao estratégica importante para a sequranca hidrica em
todos os territorios, especialmente no entorno de grandes centros urbanos, a fim de garantir o abaste-
cimento de agua das cidades. Agroflorestas podem desempenhar importante fungao socioambiental,
promovendo servigos ecossistémicos.

4 Disponivel em: http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/seguranca-hidrica/o-que-e/. Acesso em: 20 jul. 2021.
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IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

Os SAF podem ajudar a proteger e alimentar a biodiversidade, mitigar as mudangas
climaticas e aumentar a capacidade de adaptacao a seus efeitos. Podem promover,
ainda, a requlagao do ciclo hidroldgico, controle da erosao e do assoreamento, Ci-
clagem de nutrientes e, portanto, aumento da fertilidade do solo, melhorando suas
propriedades fisicas, bioldgicas e quimicas (MICCOLIS et al., 2017, p. 29).

Sabe-se que os sistemas agroflorestais influenciam diretamente a recarga das aguas subterraneas,
gerando impacto positivo sobre as propriedades hidricas do solo. 0 plantio de vegetagao florestal, de
maneira estratificada e com dindmica no manejo de matéria organica, que promove a cobertura do solo,
pode causar impacto positivo na protegao dos recursos hidricos ao favorecer a infiltragao de agua da
chuva e reduzir o escoamento superficial, evitando a erosao e o assoreamento dos cursos dagua. Nos
biomas nos quais ocorre um periodo de seca prolongado, como o Cerrado e a Caatinga, essa influéncia é
ainda mais perceptivel (MICCOLIS et al., 2017).

1.3 CARACTERIZAGAO TERRITORIAL

Situada no bioma Cerrado, Brasilia possui muitas areas em estado de degradagao, principalmente por
incéndios frequentes, desmatamento e pastoreio extensivo. Pelo fato de o DF estar localizado no coragao
do Brasil, em regiao de planalto, muitas nascentes de grande parte das bacias hidrograficas do territorio
nacional nascem nessa regiao. Por isso, dizem que € a “caixa d'dgua do Brasil”. 0 indice pluviométrico da
regiao varia de 1.200 a 1.800 mm, e o periodo chuvoso esta concentrado de outubro a abril.*

5 Disponivel em: https://moma-se.ehr.ufmg.br/lagos-paranoa-e-descoberto/. Acesso em: 20 jul. 2021.
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FIGURA 3. MAPA DOS BIOMAS BRASILEIROS. O DF ESTA SITUADO NO BIOMA CERRADO, REPRESENTADO EM
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Fonte: GONGALVES, 2019

0 Distrito Federal apresenta um ritmo de crescimento acelerado, com aumento populacional de 24,9%
em dez anos (IBGE, 2010). A tendéncia é o aumento da impermeabilizacao de terrenos pela expansao
urbana e o crescimento de areas desmatadas.

Estima-se redugao de 20% (nos proximos vinte anos) a 30% (até 2070) no indice de precipitacao de
chuvas no Distrito Federal (sequndo o pesquisador Henrigue Leite Chaves, da Universidade de Brasilia).
Isso porque o DF conta com grande contribuigao de umidade das Regioes Norte e Sul, e por estar situado
no bioma Cerrado fica mais vulneravel as mudangas climaticas, o que aumenta os riscos de escassez
hidrica.
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IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal (Adasa), em um de seus estudos,
aponta para um crescimento de 22% na demanda urbana de abastecimento de agua no DF até 2040.°
Esse cenario nao diz respeito somente ao DF. Muitas regides proximas aos centros urbanos em todo o
territorio nacional estao sujeitas a maior risco de crise hidrica, seja pelo aquecimento global seja pelas
condigoes de degradacao ambiental acarretada pelo mau uso do solo.

Sabe-se da importancia da manutencao de reservatorios, pogos e nascentes para o abastecimento de
agua da cidade. Por sua vez, 0 abastecimento de 4gua depende da salde das bacias que alimentam esses
mananciais. 0 uso da terra tem efeito direto na salde das bacias. Solos impermeabilizados, compactados
e desflorestados nao permitem a infiltracao da 4gua da chuva; ao contrario, levam a enxurradas intensas,
que causam erosao e carreiam sedimentos, assoreando o0s cursos dagua e os reservatorios. Solos
permedveis, com vegetacao florestal, permitem a infiltragao da agua da chuva e evitam a erosao.

Ousodeliberadodeagrotoxicos pelaagriculturaimpactadiretamente aqualidade daagua, contaminando-a.
Por sua vez, a quantidade de 4qua é diretamente afetada por demandas como a irrigagao (responsavel
pelo uso de 70% dos recursos hidricos em nosso pais) e 0 uso da terra, que nao beneficia a infiltragao de
agua para o abastecimento dos mananciais, mas, ao contrario, a impede, como é o caso da maior parte
das atividades agropecuarias, degradadoras, desenvolvidas no territdrio brasileiro.

1.4 A ESCOLHA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

Na regiao do DF optou-se por trabalhar nas bacias hidrograficas do rio Descoberto, que contempla o alto
rio Descoberto, o ribeirao Rodeador e o ribeirao das Pedras; e do rio Paranod, que abrange o lago Paranod,
onde se insere a serrinha do Paranoa e a Arie Granja do Ipé.” Ambas as bacias sao fundamentais para a
seguranca hidrica da populagao do DF, além de serem polos produtivos que abastecem a capital e outras
cidades em seu entorno com hortifrutigranjeiros.

0 lago Descoberto €& responsavel pelo abastecimento de cerca de 65% da populagao do Distrito Federal. A
bacia onde estd inserido “vem sofrendo com o desmatamento predatorio da vegetacao tipica do Cerrado,
com captacoes clandestinas de agua e ocupagoes irregulares, que ocasionam a impermeabilizacao do
solo e 0 assoreamento de mananciais e nascentes”.”

0 lago Paranoé é visto como alternativa para complementar o abastecimento de 4gua da populacao
do DF diante da expectativa de crescente demanda hidrica. 0 lago, cartao de visita de Brasilia, criado
originalmente para a regulagao do microclima da cidade e a geragao de energia elétrica como parte do
projeto urbanista, hoje é também usado como manancial.

6 Disponivel em: https://gl.globo.com/df/distrito-federal/naticia/2020/12/15/chuvas-no-df-padem-diminuir-20percent-ate-2040-diz-pesquisa.ghtml. Acesso
em: 20 jul. 2021.

7 Disponivel em: http://www.sema.df.gov.br/implantacac-de-boas-praticas-pesquisas-e-inavacoes-nas-bacias-do-descaberto-
e-paranoa/. Acesso em: 20 jul. 2021.

8 Disponivel em: https://gl.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2020/12/15/chuvas-no-df-podem-diminuir-20percent-ate-2040-diz-pesquisa.ghtml. Acesso
em: 20 jul. 2021.
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FIGURA 4. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DOS LAGOS DESCOBERTO E PARANOA NO DISTRITO FEDERAL
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Apos a escolha do territério de atuacao do projeto, o proximo passo foi mobilizar as pessoas que

poderiam se interessar em aderir a iniciativa de agroflorestar as bacias hidrograficas dos rios Paranoa
e Descaberto.

9 Disponivel em: https://moma-se.ehr.ufmg.br/wp-content/uploads/2017/08/Lagos-paranoa-escoberto_fotol-1.png. Acesso em: 20 jul. 2021.

A

o & e

1. INTRODUCAD

>



RA2 A
RS

2. MECANIZACAQG
EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS




Este projeto é considerado inovador em razao do cuidado com a agua por meio das agroflorestas, visando
a garantia de abastecimento de agua das cidades mediante a manutengao e mesmo a revitalizagao dos
mananciais de agua. Além disso, traz inovacao pela abordagem em mecanizagao na implementagao das
agroflorestas e pelo uso de implementos adaptados a fim de ampliar a escala dos plantios e viabilizar o
manejo em grandes areas.

A agricultura industrial utiliza maquinas pesadas para viabilizar o plantio em larga escala e aumentar a
eficiéncia da mao de obra: o trator com barra de tomada de forca usada para acoplar e fazer funcionar
implementos agricolas, como grade, arado, rogadeira, subsolador, dentre outros. E, atualmente, utilizam-
se muitas maquinas grandes, autopropelidas, para colher, semear e pulverizar.

A proposta de utilizar maquinas e implementos adaptados para o uso em agroflorestas, que sao sistemas
complexos, é voltada para viabilizar o aumento de escala, maior eficiéncia do trabalho, bem-estar do
agricultor e qualidade das operagoes.

2.1 TECNOLOGIAS INOVADORAS: 0S IMPLEMENTOS AGRICOLAS

0 Projeto ClTinova adquiriu trés implementos voltados a implantacao e ao manejo de agroflorestas em
larga escala, a saber: a enxada rotativa subsoladora (ERS), a ceifadeira-enleiradeira e a podadora em
altura. A ERS foi adquirida para a implantacao dos sistemas produtivos, e os implementos ceifadeira-
enleiradeira e podadora em altura foram adquiridos para o manejo futuro das areas.

2.1.1 Enxada rotativa subsoladora (ERS)

A ERS é a unido de dois implementos: a enxada rotativa e o subsolador. Dessa forma, é possivel em uma
s0 operagao incorporar 0 adubo e descompactar o solo em profundidade, economizando combustivel,
tempo e numero de passagens do trator e evitando a compactacao pela roda do trator nas laterais da
linha de plantio das arvores.
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IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

FIGURAS 5 E 6. ENXADA ROTATIVA SUBSOLADORA PARA PREPARO DOS CANTEIROS, IMPLEMENTO ADQUIRIDO
PELO PROJETO. ENXADA ROTATIVA SUBSOLADORA EM ACAD, PREPARANDO 0S CANTEIROS
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Fonte: Acerva Projeta CITinova

0 trator precisa ter no minimo 50cv para operar a ERS, que subsola em uma profundidade de 60 cm no
centro e 30 cm nas laterais e incorpora 0 adubo com a enxada rotativa na profundidade de 20 cm. Cada
garfo escarificador é feito de ferro, com a ponteira de ago e possui um pino (fusivel) de seguranca que se
rompe se a forga exercida pelo solo sobre o garfo for superior a capacidade de resisténcia do implemento,
soltando o garfo e impedindo algum dano em sua estrutura. Os pinos sao de ago, com densidade de 8 g/cm’,
e possuem 8 mm. A ERS pode ocasionalmente ter seus pinos rompidos, por isso € importante ter pinos
extras para repor, fixando novamente o garfo subsolador ao implemento.

2.1.2 Ceifadeira-enleiradeira

0 implemento da ceifadeira-enleiradeira objetiva a otimizagao das operagoes de adubagao verde em
sistemas agroflorestais plantados em linhas. A ceifadeira nao atua como as rogadeiras comuns: ela possui
laminas sobrepostas que ceifam o capim sem danifica-lo no corte, melhorando o rebrote e o crescimento
do capim apds 0 manejo, tendo em vista que o objetivo é a maxima produtividade do capim em produgao
de biomassa. A enleiradeira é composta por ganchos giratorios que arrastam o capim ceifado para sua
lateral, cobrindo a borda do canteiro agroflorestal.

FIGURAS 7 E 8. CEIFADEIRA A SER ACOPLADA NO TRATOR E DETALHE DAS LAMINAS PARA CEIFAR 0 CAPIM

Fonte: Acervo Projeto ClTinova
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FIGURAS 9 E 10. ENLEIRADEIRA DE CAPIM E DETALHE DOS GANCHOS ENLEIRADORES
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Fonte: Acervo Projeto CITinova

Os dois implementos podem ser usados separadamente e, inclusive, nas etapas de implantagao,
organizando o capim para a posterior cobertura dos canteiros. Contudo, uma fragilidade dos implementos
€ que ambos nao funcionam bem se o terreno nao estiver devidamente nivelado, pois tocos de arvores e
plantas mais lenhosas, bem como pedras, podem danifica-los.

0 trator precisa ter poténcia minima de 70 cv para operar a ceifadeira com a enleiradeira. Os dois
implementos sao feitos de ferro fundido, com ganchos de ago. Devem-se fazer revisoes periddicas para
verificar se 0s ganchos estao corretamente fixados, pois seu atrito ocasional com o solo ou algum outro
obstaculo pode desajusta-los e iniciar um atrito indesejavel dos ganchos com a estrutura do proprio
implemento. A largura de rogagem e enleiramento é de 2,2 metros.

2.1.3 Podadora em altura

A podadora em altura é uma plataforma hidraulica que funciona como uma torre ou um elevador acoplado
ao trator, que suspende uma cesta com o operador para que ele possa executar, com seguranca, podas
utilizando motosserra ou tesoura hidraulica. Assim, nao é necessario utilizar escadas, cordas ou quaisquer
equipamentos de escalada para executar a poda em altura.

0 tratorista regula a injecao de dleo nas mangueiras de transmissao e posiciona o trator no lugar mais
adequado. 0 operador guia o brago mecanico de dentro do implemento, direcionando sua posicao de
forma estratégica para efetuar a poda. Deve-se usar equipamento de protecdo individual (EPI) e estar
muito atento no momento das podas, buscando prever onde o galho vai cair para nao se machucar e nao
danificar plantas, o implemento e o proprio trator.

0 trator precisa se movimentar no espaco entre as linhas de arvores (entrelinha). Esse espago deve ter
no minimo quatro metros para que o trator nao tenha dificuldades de se movimentar e, ao final das linhas
de arvores, possua margem de manobra para o trator se posicionar e entrar ao lado de cada linha a ser
podada.
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IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

FIGURAS 11 E 12. PODADORA DE ALTURA POSICIONADA PARA 0 OPERADOR EFETUAR A PODA DO EUCALIPTO.
0 OPERADOR PODE OPERAR A MOTOSSERRA OU TESOURA HIDRAULICA EM SEGURANGA

Fonte: Acervo Projeto CITinova

FIGURAS 13 E 14. DETALHE DA CESTA NA QUAL 0 OPERADOR E SUSPENSO PARA EFETUAR A PODA. DETALHE
DA CAIXA DE COMANDO DA PODADORA EM ALTURA

Fonte: Acervo Projeto CITinova

A podadora em altura foi demonstrada em curso, mas nao foi utilizada nas agroflorestas dos agricultores
porque as arvores ainda nao haviam chegado a uma altura favoravel (no minimo quatro metros) para o
uso do implemento, o que deve ocorrer em 2023.
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2.2 EFICIENCIA DOS IMPLEMENTOS: COMPARANDO METODOS

Os implementos foram submetidos a testes a fim de compara-los com outras formas de realizar as
operaces, mais comumente adotadas pelos agricultores. Essa atividade teve o apoio do pesquisador
Lucas Francisco de Dominicis, doutorando da Universidade de Brasilia (UnB).

2.2.1 Testes com o implemento ceifadeira-enleiradeira

Os testes iniciais do implemento ceifadeira-enleiradeira tiveram o objetivo de fazer um primeiro
levantamento da eficiéncia e da produtividade no uso do implemento de manejo de SAF, voltado
para rocagem e enleiramento da matéria organica, em comparagao com processos manuais ou
semimecanizados.

QUADRO 1. TRATAMENTOS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO COM USO DE CEIFADEIRA-ENLEIRADEIRA

N2 DO TRATAMENTO DENOMINACAO DO TRATAMENTO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
1 Manual Foice e rastelo

2 Semimecanizado Rocadeira costal e rastelo
3 Mecanizado Ceifadeira e enleiradeira

Fonte: Informagaes do Projeto ClTinova

Foram realizados trés tratamentos, caracterizados pelas diferentes formas de rogagem e enleiramento.
Para cada tratamento houve quatro repeticoes em distintas areas no SAF e depois foi calculada a média
dos valores obtidos nas repeticoes para cada tratamento com relagao ao tempo dispendido para efetuar
a operagcao. Para calcular o desempenho e a eficiéncia de campo da operacao utilizou-se a capacidade
de campo operacional (CCO), mediante a qual é calculado o tamanho da area em relagdo ao tempo gasto
para determinada operacao (no caso, a rogagem e o eleiramento do capim).

0 valor obtido para o Tratamento 1(para o qual se propds analisar a forca de trabalho de um homem
em atividade manual de rogagem com foice e de eleiramento do capim com rastelo) foi de 220 m*/h.
0 Tratamento 2 caracterizou-se pelo uso de rocadeira costal para o corte do capim e de rastelo para
o eleiramento. Foi obtido o valor de 360 m*/hora, valor esperado pelo trabalho a ser realizado de forma
semimecanizada, otimizando-se o trabalho no campo.

0 Tratamento 3 foi realizado com trator New Holland TL 75, em marchas primeira reduzida e primeira
normal, em rotacao de 1.500 rpm (rotagGes por minuto). Nessa operagao, o valor encontrado foi de 1.300
m?/h. Os dados de produtividade dos tratamentos sdo apresentados no Quadro 2.
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FIGURA 15. ENLEIRADEIRA EM OPERAGAO e
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Fonte: Acervo Projeto CITinova

QUADRO 2. RESULTADOS DA CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL (CCO) OBTIDOS PARA OS DIFERENTES
TRATAMENTOS RELATIVOS A OPERAGAQ DE ADUBAGAQ VERDE DA AGROFLORESTA POR MEIO DE ROCAGEM DO
CAPIM E DE ENLEIRAMENTO

TRATAMENTO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PRODUTIVIDADE - CCO (M?/HORA)
1. Manual Foice e rastelo 220
2. Semimecanizado Rocadeira costal e rastelo 360
3. Mecanizado Ceifadeira e enleiradeira 1.300

Fonte: Informagaes do Projeto ClTinova

A CCO obtida revelou um consideravel aumento na otimizacao do tempo em operagées de rogagem e
enleiramento paraacumular biomassa emlinhas de plantio de arvores com espécies agricolas dos sistemas
agroflorestais. A operagao mecanizada mostrou-se 3,5 vezes mais eficiente do que a semimecanizada e
5,9 vezes mais eficiente do que a manual. A semimecanizada €, por sua vez, 1,6 vez mais eficiente do que
a manual. Vale considerar que com o tempo o trabalhador vai “ficando cansado” e sua produtividade cai.

2.2.2 Testes com o implemento enxada rotativa subsoladora (ERS)

Os testes iniciais do implemento ERS tiveram o objetivo de fazer um primeiro levantamento da eficiéncia
de produtividade no uso do implemento de preparo do solo do SAF em comparacao com processos
manuais e mecanizados usualmente realizados na agricultura familiar, ou seja, 0 uso de enxada rotativa
em um microtrator Tobata.

Foram realizados trés tratamentos diferentes para a operacao de preparo dos canteiros, caracterizando
tratamentos distintos. Para cada tratamento houve trés repeticdes. Em sequida, foi calculada a média
dos valores obtidos nas repeti¢oes para cada tratamento com relagao ao tempo gasto para efetuar cada
operacao.



QUADRO 3. TRATAMENTOS DO TESTE DA EFICIENCIA DO IMPLEMENTO ENXADA ROTATIVA COM SUBSOLADOR
EM COMPARACAO COM OUTROS METODOS DE PREPARO DO SOLO

NO DO TRATAMENTO DENOMINACAO DO TRATAMENTO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

1 Manual Enxada e enxadao

2 Mecanizado Enxada rotativa em microtrator Tobata
3 Mecanizado Enxada rotativa subsoladora

Fonte: Informagaes do Projeto CITInova

Ametodologia utilizada para a coleta de dados foi a de tempo continuo, em que um cronémetro é disparado
no inicio da operagao e segue até atingir o tempo predefinido para o final da operagao, obtendo-se o
tempo efetivo de trabalho das operagoes para cada repeticao. Com essa metodologia de tempo continuo
obtém-se a capacidade de campo operacional (CCO), resultado que mostra a eficiéncia dos trabalhos
realizados nos trés tratamentos adotados no teste.

0 Tratamento 1(T1) foi o preparo manual do canteiro (com capina e afofamento da terra, simulando
a preparagao de canteiro), feito bragalmente com enxada. Somando-se o tempo de capina com o de
afofamento para um homem preparar area de 1.000 m? de canteiros, foram gastas 21 horas, 23 minutos
e 27 sequndos. Considerando-se que um dia de trabalho seria de oito horas, entao, para essa operacao,
um trabalhador gastaria aproximadamente 26 dias e seis horas. A sequir, a Figura 16 apresenta a area
preparada no T1.

FIGURA 16. AREA APOS PREPARO MANUAL DOS CANTEIROS (INCLUINDO CAPINA E AFOFAMENTO)

Fonte: Acervo Projeto CITinova

0 Tratamento 2 (T2), mecanizado, caracterizou-se pelo uso da enxada rotativa em um microtrator Tobata
Yanmar TC 14. Para esse tratamento houve trés repetigdes. 0 tempo gasto, em média, para o preparo de
1.000 m? de érea foi de 3 horas, 7 minutos e 58 sequndos.
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Para o Tratamento 3 (T3), foi feito o uso de enxada rotativa subsoladora (ERS) acoplada a trator New
Holland de 75cv. Foram feitas também trés repeticoes, resultando em tempo médio da operacao de 37
minutos e 47 sequndos para 1.000 m2. A sequir, as Figuras 17 e 18 mostram imagens da area preparada
no T3.

FIGURAS 17 E 18. AREA PREPARADA NO TRATAMENTO 3

Fonte: Acervo Projeto ClTinova

Foram obtidos, assim, os dados apresentados a sequir para se preparar o solo para a area de 1 hectare
(Quadro 4).

QUADRO &. COMPARAGAO DO TEMPO GASTO PARA PREPARO DO SOLO EM THECTARE EM TRES TRATAMENTOS

TRATAMENTO TEMPO GASTO COMPARACAO (QUANTIDADE DE VEZES DE GASTO

DE TEMPO)
Preparo manual (capina e afofamento) 26 dias* e 6 horas 34
Preparo com enxada rotativa em Tobata 3 dias* e 7 horas 5
Preparo com ERS 6 horas e 18 minutos 1

Nota: * = considera um dia de trabalho de 8 horas.
Fonte: Informagaes do Projeto CTinova

A CCO obtida para a operagao com utilizacao da ERS trouxe um consideravel aumento na otimizagao
do tempo, tendo o uso da ERS se mostrado cinco vezes mais eficiente do que a operagao mecanizada
com enxada rotativa em Tobata e 34 vezes mais eficiente do que a manual. E importante considerar
que a qualidade da operagao com o uso da ERS é superior, uma vez que o solo é descompactado em
profundidade superior a das outras operacoes, 0 que é benéfico para o bom desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, especialmente das arvores.

2.2.3 Testes com o implemento podadora em altura

Os testes iniciais do implemento da podadora em altura tiveram o objetivo de fazer um primeiro
levantamento da eficiéncia e da produtividade no uso do implemento de manejo de SAF, voltado para a
poda, em comparagao com processos manuais ou semimecanizados.
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QUADRO 5. TRATAMENTOS DO EXPERIMENTO DE TESTE DA EFICIENCIA DA PODADORA EM ALTURA

N2 DO TRATAMENTO DENOMINAGAO DO TRATAMENTO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
1 Manual Escada e serra de poda
2 Semimecanizado Escada e motosserra
3 Mecanizado Podadora em altura (torre de elevacao) e motosserra

Fonte: Informagaes do Projeto ClTinova

Foram realizados trés tratamentos diferentes para efetuar a operacao de poda. Para cada tratamento
houve duas repeti¢oes. Em sequida, foi calculada a média dos valores obtidos nas repeticdes para cada
tratamento com relagao ao numero de individuos podados pelo tempo predeterminado para se efetuar
a operacao.

0 Tratamento 1foi a poda manual, com a utilizagao de serra de poda e de escada para o operador ter
acesso a copa do eucalipto a ser podado. Apenas um homem podava e carregava a escada de arvore para
arvore. Para calcular o desempenho e a eficiéncia de campo da operagao utilizou-se a capacidade de
campo operacional (CC0), por meio da qual foi calculado o nimero de individuos pelo periodo de tempo
estabelecido para a operacao (no caso, 20 minutos).

Dessa forma, o valor obtido para o tratamento que objetivava analisar a forga de trabalho de um homem
em atividade manual de poda com serra e escada foi, em média, de 2,58 individuos para eucaliptos de 14,3
cm de diametro médio, a 5 m de altura, em 20 minutos, resultando, por extrapolacao, em 7,75 individuos
por hora. 0 Tratamento 2 caracterizou-se pelo uso da escada e da motosserra Still 195 para a poda dos
eucaliptos. Para esse tratamento, o nimero médio de individuos podados em 20 minutos foi de cinco
unidades, caso se extrapole, chega-se a 15 individuos por hora.

0 Tratamento 3 foi realizado com trator John Deere 5075, com o elevador. 0 trator posicionou-se ao longo
da linha das arvores para, entao, elevar o operador de poda até a altura de 5 m, de onde ele realizou a
operacao com a motosserra Still 195. 0 nimero médio de individuos podados no tempo preestabelecido
de 20 minutos foi de 175, com didmetro médio de 12,2 cm. Assim, deduz-se que o operador, com o auxilio
da podadora em altura, podaria 52,5 individuos de eucalipto por hora. Os dados de produtividade dos
tratamentos sao apresentados na Quadro 6.

QUADRO 6. CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL (CCO) EM DIFERENTES TRATAMENTOS RELATIVOS A
OPERACAO DE PODA DO EUCALIPTO EM LINHAS DE AGROFLORESTA

PRODUTIVIDADE - CCO

TRATAMENTOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS (ARVORES PODADAS/HORA)
1. Manual Escada e serra de poda 175

2. Semimecanizado Escada e motosserra 15

3. Mecanizado Podadora em altura e motosserra 525

Fonte: Informagaes do Projeto ClTinova

A CCO obtida revelou um consideravel aumento na otimizacao do tempo em operagao de poda em altura
para acumular biomassa nas linhas de plantio. A operagao mecanizada mostrou-se 3,5 vezes mais
eficiente do que a semimecanizada e 6,8 vezes mais eficiente do que a manual. A semimecanizada é, por
sua vez, praticamente o dobro (1,94 vez) mais eficiente do que a manual.
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3.1 CHAMAMENTO, OFICINAS DE MOBILIZAGAO E SELECAOC DOS BENEFICIARIOS

Para mobilizar os possiveis interessados, foi inicialmente realizado didlogo com atores locais das bacias:
liderangas locais, sociedade civil e agentes governamentais, que ajudaram a definir os critérios de
selecao e indicaram agricultores locais para participar das oficinas. Os convites ao publico-alvo foram
feitos com o auxilio de faixas, carros de som, redes sociais, radio comunitaria, cartazes e filipetas.

Nas regides do Alto Descoberto e do Rodeador (bacia do Descoberto) e da Serrinha do Paranoa e da Arie
Granja do Ipé (bacia do Paranoa) foram realizadas as oficinas sobre o tema Agua e Agrofloresta. Em cada
uma delas foi apresentado o projeto a fim de: gerar reflexao sobre a relagao do uso da terra e o cuidado
com a agua; tratar da importancia da agrofloresta para os servigos ambientais; apresentar a proposta do
projeto; e cadastrar os interessados em participar como beneficiarios do projeto.

Como resultado das oficinas obteve-se uma lista de pessoas interessadas em implementar SAF com
0 suporte do projeto. As pessoas foram selecionadas com base em critérios definidos com parceiros
institucionais e liderancas locais.

Para ser contemplado era necessario estar na area de abrangéncia do projeto, possuir no minimo meio
hectare passivel de implantar um SAF de forma mecanizada, comprometer-se a participar da capacitacao,
irrigar as plantas nas épocas de estiagem, manter o manejo em dia e reproduzir uma agricultura organica
e agroflorestal na area indicada.

Aselegao iniciou-se com entrevistas por telefone sequidas de visita técnica a propriedade e de assinatura
de Termo de Adesdo.

3.2 CURSO DE CAPACITAGAO

Ap6s o encerramento das fases preparatorias ocorreu o curso propriamente dito, ministrado por Ernst
Gotsch, Fabiana Mongeli Peneireiro, Jua Pereira, Igor Aveline e Tatiane Yumi Parralego.
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3.2.10rganizagao do curso em médulos

0 curso de capacitacao foi organizado em quatro mddulos: o primeiro de introdugao a agrofloresta; o
seqgundo e o terceiro trataram da implantacao das agroflorestas com o uso das maquinas adquiridas
pelo projeto; e o quarto modulo foi sobre manejo, também com o uso dos implementos que facilitam
a poda em altura, a rogcagem e a organizagao da matéria organica no SAF. Sequem os modulos com os
respectivos temas:

« Mddulo | - Introducao a agrofloresta;
 Madulos Il e Il - Técnicas de plantio e implantagao de SAF mecanizado;
« Madulo IV - Manejo em agrofloresta mecanizada.

Ementas dos modulos do curso

0 Modulo | - Introducao a agrofloresta, com duracdo de dois dias, teve como principais objetivos

pedagagicos:

1) Contextualizar a proposta de sistemas agroflorestais sucessionais em uma abordagem agroecoldgica
com relagao a producao de alimentos e outras matérias-primas aliadas a promocgao de servicos
ambientais, como manutencao dos recursos hidricos, da fertilidade do solo, da protecao a
biodiversidade, da adaptacao e da mitigagao as mudancas climaticas.

2) Promover conhecimento a respeito dos principios que fundamentam a pratica agroflorestal.
3) Promover o conhecimento sobre a implantagao dos SAF com especificidades das técnicas de plantio.

Foram trabalhados principios, como sucessao ecoldgica, ciclagem de nutrientes, equilibrio ecoldgico,
otimizacao da energia solar por meio da estratificacao e estimulo ao crescimento por meio de poda.
Relacionados as técnicas de plantio, foram tratados os temas: plantio adensado, semeadura direta,
quebra de dorméncia de sementes, organizacao da matéria organica, plantio de estacas e organizagao
das espécies no campo em fungao dos grupos sucessionais e dos estratos.

0s Modulos Il e Il - Técnicas de plantio e Implantacao de SAF mecanizado, com duragao de dois dias,

tiveram como principal objetivo pedagdgico:

1) Promover o aprendizado dos participantes a respeito do plantio e da implantagao de sistemas
agroflorestais mecanizados.

Ao implantarem uma area de sistema agroflorestal, os participantes vivenciaram os processos de
preparo mecanizado do solo (com uma das maquinas adquiridas pelo projeto), adubagao, plantio de
sementes, mudas e estacas. Foram reforcados os principios trabalhados no Madulo | a partir da analise
do planejamento da area e das praticas de implantagao no campo.

Ao praticarem as operacoes de plantio, os participantes puderam consolidar os conhecimentos
adquiridos no Modulo | e aprofundar seus conhecimentos, quando dirimiram suas duvidas e tiveram a
area implantada no curso como referéncia para outras areas a serem implantadas durante o decorrer
do Projeto.

0 Madulo IV - Manejo em agrofloresta mecanizada, com duragao de quatro dias, teve como principais
objetivos pedagdgicos:
1) Trabalhar fundamentos para o manejo de agroflorestas de pequena, média e larga escalas.

2) Promover o conhecimento sobre manejo dos SAF (capina seletiva, desbaste, poda, adubacao verde,
manejo de biomassa, enriguecimento), aliando teoria e pratica, de forma participativa, incluindo o uso
da maquina para poda em altura.
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Os principios e os fundamentos que orientam 0 manejo agroflorestal - como sucessao ecoldgica, ciclagem
de nutrientes, estratificacao, estimulo ao crescimento por meio de poda e enriquecimento - foram temas
presentes nas dindmicas de ensino-aprendizagem sobre formas e técnicas de manejo. Foram tratados,
também, temas sobre tipos de poda (poda de estratificacao, poda para frutificagao e poda para o fuste)e,
de maneira transversal, ao longo do curso, sobre organizagao da biomassa como cobertura do solo, além
de dicas para 0 manuseio e cuidados com as ferramentas envolvidas no manejo.

A sequir, destacamos alguns dos principais conteudos abordados no curso.
- Sucessao ecoldgica

A vegetacao desenvolve-se na natureza em consdrcios (combinacao de espécies) que se modificam ao
longo do tempo. Plantas de ciclo de vida mais curto antecedem as espécies de ciclo de vida mais longo.
Todas as espécies se desenvolvem juntas e vao melhorando o lugar com seu metabolismo e sua relagao
com as outras.

Se a agricultura for feita sempre no mesmo lugar, sem avangar na sucessao ecoldgica, 0S recursos
para a vida na regiao vao se esgotando e, entao, o ser humano precisa langar mao de insumos externos,
como adubos (fertilizantes sintéticos ou organicos) e praguicidas (agrotéxicos ou caldas), para manter
artificialmente a produtividade do sistema.

FIGURA 19. A AGRICULTURA QUE NAO AVANGA NA SUCESSAQ ESGOTA 0S RECURSOS E DEPENDE DE INSUMOS
EXTERNOS. ESQUEMA FEITO COM BASE NO TRIANGULO DA VIDA, DE ERNST GOTSCH, E DA CARTILHA
AGROSSILVICULTURA, DO CAV

SUCESSAQ NATURAL
DAS ESPECIES
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AGRICULTURA CONVENCIONAL
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DE MATERIA MATERIA
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Fonte: SOUSA,2016

Quando uma area esta degradada e é deixada em pousio, “descansando”, ela, apds anos, recupera sua
fertilidade. Quem faz isso sao os milhares de seres vivos envolvidos: as chamadas “plantas daninhas” ou
“mato”, bem como os insetos tidos como “pragas”, os fungos, as bacteérias... Afinal, sequndo as palavras
de Ernst Gotsch (2019),
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Nao existe solo pobre, existe solo maltratado, degradado. 0 ser humano, quando diz
que a terra é fraca, é acida, ndo tem aqua [...], esta colhendo o resultado da degra-
dacao que ele mesmo causou, geracao apds geragao.”

A agricultura de processos busca fazer com que a vida melhore o lugar e gere mais salde para as plantas,
0 solo, todo o sistema. Se houver poucos recursos e mais tempo é possivel fazer um excelente trabalho
de producao aliado a recuperacao do ambiente. Com intervencoes de manejo, as plantas vao melhorando
0 solo e, entao, é possivel plantar, no futuro, as plantas mais exigentes.

Nesse processo, a cobertura do solo com matéria organica é fundamental. £ a fonte de energia para a
vida do solo, que agrega as particulas do solo e cria poros por onde circula o ar para uma boa respiragao
das raizes.

« Estratificagao
Na floresta encontramos uma 6tima ocupagao do espago vertical e, assim, o melhor aproveitamento da
energia do sol. Cada espécie ocupa um estrato, o equivalente a um andar na vegetacao, que se refere a

sua altura em relagao as outras plantas e reflete a necessidade da espécie por luz solar. Existem espécies
que vivem bem a pleno sol, enquanto outras precisam de luz filtrada para viverem saudaveis.

Plantas do estrato emergente necessitam de luz direta durante o dia inteiro em grande extensao da
copa, ao passo que plantas do estrato alto toleram sombras ocasionais por alguns momentos do dia.
Plantas de estrato médio toleram um pouco mais de sombreamento, e as do estrato baixo vao bem com
sombreamento mais intenso, sendo capazes de realizar a fotossintese com luz filtrada pelas plantas dos
estratos mais altos (MICCOLIS et al., 2016; CORREA NETO et al., 2016; REBELLO; SAKAMOTO, 2021).

Para organizar a estratificacao de uma agrofloresta podemos considerar uma visao mais simplificada
dos estratos e levar em conta a cobertura de area, como mostra a Figura 20.

FIGURA 20. ESTRATIFICAGAO DA FLORESTA E PERCENTUAL DE SOMBRA DE CADA ESTRATO, SEGUNDO ERNST
GOTSCH

. EMERGENTE
20%

LALTO
40%

. MEDIO
60%

. BAIXO
80%

Fonte: REBELLO; SAKAMOTO, 2021

10 Citagao de Ernst Gotsch proferida durante o curso de SAF (2019).
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No Quadro 7 apresenta-se uma relagao das espécies plantadas nas agroflorestas implantadas no Projeto
CITinova e de seus respectivos estratos.

QUADRO 7. RELAGAO DE ESPECIES ARBOREAS PLANTADAS POR MUDAS NAS AGROFLORESTAS IMPLANTADAS
NO PROJETO CITINOVA E SEUS RESPECTIVOS ESTRATOS

NOMES POPULARES NOMES CIENTIFICOS ESTRATOS
Abacate Persea americana Alto
Acerola Malpighia emarginata Alto
Amora Morus alba Alto
Buriti Mauritia flexuosa Emergente
Café Coffea arabica Baixo
Caja-manga Spondias dulcis Emergente
Eucalipto Eucalyptus sp. Emergente
Goiaba Psidium guajava Alto
Ipé-roxo Handroanthus impetiginasus Emergente
Jabuticaba Plinia cauliflora Baixo
Limao-taiti Citrus latifdlia Médio
Limao-siciliano Citrus volkameriana Baixo
Longan Dimocarpus longan Médio
Manga Mangifera indica Alto
Mexerica ponkan Citrus reticulata Médio
Mogno Swietenia macrophylla Alto
Mutamba Guazuma ulmifolia Emergente

Fonte: Informacdes do Projeto CTInova

As mudas de arvores frutiferas foram plantadas no campo de acordo com o espagamento recomendado
para a cultura. As arvores adubadeiras, como mutamba e eucalipto, foram plantadas de forma mais
adensada, aproximadamente a cada 15 m. Outras espécies foram introduzidas por sementes e
contribuiram para aumentar ainda mais a diversidade do sistema, principalmente com espécies nativas.

- Teécnicas de plantio demonstradas no curso

Quando o canteiro esta pronto, com a terra fofa e adubada, chega 0 momento de plantar. Em primeiro
lugar foi feito o plantio das plantas cuja operagao mexe mais com o solo, como € o caso das bananeiras
(mudas de rizoma ou em saquinhos) e arvores (mudas em saquinho). Depois, cobre-se o solo e plantam-
se mudas de tubete, estacas e, por fim, mudinhas de hortalicas e sementes.

a) Plantio de bananeira

As bananeiras também podem ser plantadas por meio de mudas em saquinho ou em tubetes, conforme
mostram as Figuras 21 a 26, apresentadas a sequir.
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IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

FIGURAS 21, 22, 23, 24, 25 E 26. EXPLICAGAQ SOBRE O PASSO A PASSO NO PLANTIO DE BANANEIRA,
POR JUA PEREIRA, NO SITIO SEMENTE, EM BRASILIA-DF, NO MODULO | DO CURSO DE AGROFLORESTA
MECANIZADA

Fonte: Acervo Projeto CITinova

Notas:

1) escolher uma boa muda;

2) preparo da muda: cortar as raizes de forma rente ao rizoma;
3) cortar a parte aérea na direcao correta;

4) colocar o rizoma no berco preparado e adubado com a parte que o ligava a planta-mae para cima e a
gema principal para a lateral, que deve ficar no maximo a 10 cm abaixo da superficie;

5) pressionar ligeiramente em volta do torrao para retirar bolsas de ar;

6) marcar com uma vara o local onde foi plantada a bananeira. A parte aérea da muda pode ser cortada
ao meio para cobrir o solo.

b) Plantio de muda de arvore

A qualidade da muda e a maneira de plantar vao se refletir no desenvolvimento da arvore. Cortar o fundo
do saquinho garante que a raiz nao estara enovelada e nao se estrangulara quando engrossar; assim,
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podera crescer nova e vigorosa, buscando gua nas camadas mais profundas do solo. Plantar de forma
a nao abalar o torrao mantém a integridade das raizes. Cortar as folhas pela metade logo apds o plantio
propicia que se reduza a perda de agua pela planta até que ela esteja bem enraizada no campo. Esses sao
alguns detalhes que fazem a diferenca e ajudam a planta a crescer forte.

FIGURAS 27, 28, 29 E 30. PASSO A PASSQ PARA O PLANTIO DE MUDA DE ARVORE EM SAQUINHO,
DEMONSTRADO POR JUA PEREIRA, NO SITIO SEMENTE, EM BRASILIA-DF, NO MODULO | DO CURSO DE
AGROFLORESTA MECANIZADA

Fonte: Acervo Projeto CITinova

Notas:

1) cortar a base do saquinho;

2) fazer chegar terra ao torrao;

3) retirar 0 saquinho e firmar a terra ao redor do torrao, retirando bolsas de ar;
4) cortar as folhas pela metade.

c) Cobertura dos canteiros

A cobertura das linhas de arvores com matéria organica, seja com capim rogado, folhas de arvores ou
madeira triturada (apara de poda), é fundamental para conservar as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, além de manter a umidade e tornar a producao menos dependente de irrigagao. A
matéria organica de cobertura deve ser abundante (entre 10 e 30 cm de altura).
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FIGURA 31. COBERTURA DO CANTEIRO COM CAPIM ROCADO

Fonte: Acervo Projeto CITinova

As mudas em tubetes, muvuca de sementes e hortaligas sao plantadas depois que o canteiro ja foi coberto
com palha ou apara de poda, buscando consorcia-las, sempre respeitando o espagamento adequado
entre cada muda e observando a sucessao ecoldgica e a estratificagao.

3.3 DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO DO POTENCIAL PRODUTIVO

0 diagnostico é uma atividade fundamental para o planejamento de qualquer SAF a ser implantado e é
realizado a partir de uma visita técnica a cada familia beneficiaria. Nesse momento € aplicada entrevista
semiestruturada guiada por roteiro com base no qual sao levantadas informagoes sobre os objetivos do
SAF, os anseios do agricultor, 0 acesso a mercado, as espécies de interesse e o historico da area. Dessa
forma, a proposta de desenho produtivo é construida de forma participativa com base nos fundamentos
e nos principios aprendidos no curso. Na oportunidade também sao conhecidas as areas potenciais
para implantagao do SAF e suas caracteristicas ambientais, delimitando com o proprietario a area a ser
implantada.

0 referido diagnéstico baseou-se na publicagao Restauragdo ecoldgica com sistemas agroflorestais: como

conciliar conservagdo com produgdo. Opgdes para Cerrado e Caatinga, de Andrew Miccolis et al. Brasilia:
Instituto Sociedade Populagao e Natureza - ISPN/Centro Internacional de Pesquisa - Icraf, 2016.
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FIGURA 32. ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA DURANTE CAMINHADA DE CAMPO, PROPRIEDADE DE RICARDO, >Z
BACIA DO RIO DESCOBERTO.

it

Fonte: Acervo Projeto CITinova

3.4 A INPORTANCIA DO PLANEJAMENTO

0 desenho da agrofloresta (croqui) e a escolha das espécies e suas combinagdes dependem de varios
fatores. 0 planejamento do plantio agroflorestal é resultado do diagndstico participativo e busca
equilibrar funcoes sociais, econdmicas e ambientais ao combinar espécies de interesse econdémico e
alimentar com outras que contribuem para o bom funcionamento do sistema, como as produtoras de
biomassa, submetidas a podas periddicas, por exemplo. As espécies a serem plantadas sao escolhidas
de acordo com a necessidade e a vontade de cada agricultor. Por esse motivo, a quantidade e a variedade
de espécies sao particulares para cada SAF.

Na busca de maior eficiéncia no manejo e na colheita e também para viabilizar a implantagao e o manejo
de forma mecanizada, o desenho escolhido para a implantagao da agrofloresta foi de linhas de arvores
(frutiferas, madeireiras e adubadeiras) em canteiros intercalados por faixas (entrelinhas) de capim, que
servem para adubacao verde, mediante cortes periddicos e acimulo de biomassa nas linhas das arvores.

A sequir, apresenta-se o croqui basico utilizado para as implantagdes, com variagao das espécies
de acordo com a vontade da familia agricultora, o objetivo do SAF, a oportunidade de mercado e as
caracteristicas ambientais.
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FIGURA 33. CROQUI DE REFERENCIA UTILIZADO NO PLANEJAMENTO DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

3m

1,5m
®oe eoeoe@eoe ce0oe@eoe eoeoe@eoe eoeoe@eooe ®
- Bananeiras @ -Fruteias estrato médio ® - Muvuca de sementes
@ - Fruteias estrato alto - Fruteias estrato emergente
@ - Fruteias estrato baixo @ - Eucaliptos ou mutambas

Fonte: Informagdes do Projeto ClTinova

0 croqui apresentado pode sofrer modificagoes sequndo cada situacao. Por exemplo, se o beneficiario
quiser o foco de sua producao em bananeiras, pode plantar as arvores frutiferas de 7 em 7 metros
(em vez de 6 metros) e plantar duas bananeiras, distando 2,3 metros entre elas e das frutiferas. Outra
possibilidade: se o beneficiario tiver condigoes de complementar o nimero de mudas a serem usadas na
area, deve diminuir o espagamento geral entre as mudas. Assim, em vez de plantar a cada 3 metros as
bananeiras e as arvores frutiferas, pode plantar a cada 2,5 metros. Com isso havera distancia de 5 metros
entre as bananeiras e de 5 metros entre os diferentes estratos em linha.

Os eucaliptos podem ser substituidos por arvores de mutamba (Guazuma ulmifolia), rvore nativa do
Cerrado que cumpre a mesma funcao do eucalipto, pois é também emergente e apresenta crescimento
rapido para a producao de biomassa e cobertura dos canteiros por meio de podas requlares. Entre
cada eucalipto ou mutamba é plantada uma mistura de sementes de arvores nativas, conhecida como
“muvuca’, para enriquecer o sistema. Dentro de cada “muvuca” podem vingar diferentes plantas, de modo
que, no futuro, o agricultor poderd escolher quais irao compor o sistema produtivo florestal.

3.5 METODOLOGIA DE IMPLANTACAOQ

Com a area planejada, o croqui definido e a lista das espécies com as respectivas quantidades, o proximo
passo foi providenciar os insumos (mudas, sementes, adubo e equipamentos) e agendar os mutirdes
de implantacao de acordo com as possibilidades dos agricultores e dos operadores de maquina da
Secretaria de Agricultura do Distrito Federal (Seagri-DF), importante parceira desse processo e do projeto
como um todo.

Além dos trés implementos adquiridos pelo projeto, foram utilizados trator e outros equipamentos,
cedidos pela Seagri-DF, para uso conforme a necessidade, considerando-se a especificidade de cada
implemento. As maquinas e os implementos utilizados para a implantacao das areas de agrofloresta
foram os sequintes:
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I. trator com tomada de forca de setenta cavalos: para tracionar e fazer funcionarem os imple-
mentos que dependem da tomada de forca do trator, como a ERS, a enxada rotativa, a rogadeira,
o triturador, a calcareadeira e a perfuratriz;

Il. rocadeira ou triturador triton: para rogar o capim presente na localidade, tanto no preparo da
area quanto no manejo, caso as condigoes do terreno nao sejam adequadas ao funcionamento
da ceifadeira-enleiradeira;

lll. calcareadeira: implemento utilizado para distribuir a mistura de pé de rocha e esterco nos can-
teiros e na area total, caso necessario;

IV. perfuratriz de solo para trator: para ser utilizada para abrir buracos para o plantio de mudas em
solos pedregosos, onde nao é possivel preparar canteiros com o uso do subsolador e nem da
enxada rotativa ou mesmo quando o intuito € enriquecer uma area na qual ja existe vegetagao
que nao se quer retirar;

V. enxada rotativa-subsoladora (ERS): adquirida pelo projeto, permite preparar o canteiro com ca-
racteristicas excelentes para o bom desenvolvimento das plantas, especialmente das arvores.
Com apenas uma passada (dependendo do solo), duas operacdes ja sao realizadas: a subsola-
gem e o preparo do solo com incorporagao do adubo com a enxada rotativa. Nos casos em que
a ERS estava impossibilitada de ser utilizada, foram usados separadamente o subsolador e a
enxada rotativa.

Em relagao aos insumos, o projeto disponibilizou mudas de espécies arbareas com valor comercial, cama
de frango e po de rocha para adubacao, além de sementes de arvores. Outros materiais, como ramas de
mandioca e estacas, foram disponibilizados pelos agricultores beneficiarios de acordo com o diagndstico
produtivo.

A principal contrapartida dos beneficiarios foi a mao de obra para a implantacao e o manejo, que o
agricultor deveria providenciar organizando mutiroes com vizinhos, amigos e familiares ou mesmo
contratando diaristas. 0 projeto apoiou as implantagoes, ainda, com assisténcia técnica e seis diarias de
mao de obra para cada 0,5 hectare implantado.

3.5.1 Preparo do terreno: ro¢cagem e definicao dos canteiros

Rogagem com o implemento triton, rogadeira ou com a ceifadeira-enleiradeira, o que facilita o acesso
para delimitagao da area de plantio e marcacgao das linhas de producao. Esse € o inicio do preparo da
area que disponibiliza a biomassa vegetal para posterior organizagao sobre as linhas a serem plantadas.
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IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

FIGURAS 34 E 35. ROCAGEM DO CAPIM PARA PREPARQ DA AREA DE PLANTIO. CAPIM ROGADO COBRINDO
TODA A AREA

Fonte: Acervo Projeto CITinova

A calagem geral da area com grade pode ser recomendada se houver necessidade. Porém, a gradagem
suprime o capim, que serviria de cobertura das linhas de arvores. Por isso, deve-se observar a real
necessidade da calagem.

Evite aplicar calcario sem ter necessidade, pois o solo pode se tornar alcalino, prejudicar a
saude das plantas e a disponibilidade de nutrientes no solo.

A operagao da organizagao da biomassa vegetal para as laterais dos canteiros com a enleiradeira pode
ser feita com ancinhos ou rastelos. 0 objetivo é retirar a biomassa de capim rogada da faixa onde passara
a enxada rotativa subsoladora (ERS) para que a biomassa possa ser utilizada posteriormente como
cobertura nos canteiros e nao atrapalhe o funcionamento da ERS.

FIGURAS 36 E 37. MATERIA ORGANICA ORGANIZADA MANUALMENTE. MATERIA ORGANICA ORGANIZADA COM A
ENLEIRADEIRA

Fonte: Acerva Projeta CITinova
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3.5.2 Preparo e distribui¢ao do adubo

Nesta etapa foi feita a marcacao das futuras linhas arbdreas, com preparo do adubo. A mistura dos
adubos foi feita manualmente na area, sendo 16 partes de cama de frango para uma parte de p6 de rocha.
Com a mistura preparada, a calcareadeira foi carregada.

A distribuicao do adubo com a calcareadeira foi feita por meio da combinagao entre a regulagem da
quantidade que seria depositada sobre as linhas (vazao) e a velocidade de distribuicao. Foram utilizadas
seis toneladas da mistura de cama de frango com p6 de rocha por hectare.

FIGURAS 38 E 39.PREPARO DA MISTURA DE ADUBO E DISTRIBUIGAO DA MISTURA DE ADUBO NOS CANTEIROS

Fonte: Acerva Projeto CITinova

“A rochagem é uma técnica que busca rejuvenescer e remineralizar os solos agricolas por meio
da adicao de determinados tipos de rochas moidas. Tais rochas costumam conter varios minerais
(multinutrientes) importantissimos para o desenvolvimento das plantas” (THEODORO, 2020).

3.5.3 Preparo do solo: subsolagem com afofamento e mistura do adubo

Nesta etapa foi feita a incorporacao do adubo nos canteiros onde se plantaram arvores, sementes e
estacas, simultaneamente, com rompimento das camadas compactadas, com subsolador.
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FIGURAS 40 E 41. PREPARO DO CANTEIRO E DAS AREAS COM CANTEIROS PREPARADOS

Fonte: Acervo Projeto CITinova

FIGURA 42. INCORPORAGAO DOS ADUBOS COM A ENXADA ROTATIVA

Fonte: Acervo Projeto CITinova

Em locais com afloramentos rochosos e solo com bastante cascalho, bem como em solos que encharcam,
a enxada rotativa com o subsolador nao consegue operar com eficiéncia e em profundidade. Nesse
contexto, pode ser utilizada a perfuratriz. Com a ajuda desse implemento, foi possivel enriquecer areas
sensiveis a erosao por aguas pluviais com mudas nativas do Cerrado.

FIGURA 43. PERFURATRIZ PERFURANDO 0 SOLO PARA O PLANTIO DE MUDAS EM AREA COM PRESENGA DE PEDRAS

Fonte: Acerva Projeto CITinova
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3.5.4 Plantio das mudas e cobertura dos canteiros

Apos preparada a area com mecanizagao, mudas de arvores foram distribuidas conforme o croqui
preparado no planejamento da area.

FIGURAS 44 E 45. DISTRIBUIGAO DAS MUDAS NOS CANTEIROS

Fonte: Acerva Projeta CITinova
As mudas de arvores grandes sao plantadas nos canteiros, que sao cobertos depois com palha para

0 plantio das mudas menores, das estacas e das sementes. A ERS incorpora o adubo e subsola em
profundidade, nao havendo a necessidade de abertura de bergos (covas) para o plantio das mudas.

FIGURAS 46 E 47. PLANTIO DAS MUDAS DE ARVORES E BANANEIRAS NOS CANTEIROS PREPARADOS

Fonte: Acervo Projeto CITinova
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FIGURAS 48 E 49. COBERTURA DOS CANTEIROS COM PALHA DEPOIS DO PLANTIO DAS MUDAS GRANDES

Fonte: Acervo Projeto CITinova

A cobertura dos canteiros com matéria organica é fundamental para incrementar e preservar
os nutrientes do solo, além de melhorar sua permeabilidade e capacidade de retengao e
conservacao da agua.

Plantio das manivas

Depois das mudas de arvores plantadas e dos canteiros cobertos com palha, sao plantadas as manivas
de mandioca e as mudas menores.

FIGURA 50. PLANTIO DAS MANIVAS DE MANDIOCA ENTRE AS MUDAS DE ARVORES E BANANEIRAS

Fonte: Acervo Projeto CITinova
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3.5.5 Semeadura das sementes de arvores

Nesta etapa foi hora de enriquecer o SAF com biodiversidade e mais produgao para o futuro. Para finalizar o
plantio nos canteiros foram incluidas sementes de arvores (Quadro 8) misturadas com terra. As sementes
das arvores foram dispostas entre as manivas de mandioca e as mudas de arvores e bananeiras. A
introducao de muitas espécies utilizando-se sementes garante a maior biodiversidade da agrofloresta
e ajuda a completar a estratificacao e a produgao de biomassa, aumentando assim a complexidade das
interagoes ecologicas no SAF (Quadro 8).

QUADRO 8. ESPECIES (NOMES POPULARES E CIENTIFICOS) DAS SEMENTES DE ARVORES PLANTADAS

NOMES CIENTIFICOS NOMES POPULARES NOMES CIENTIFICOS NOMES POPULARES
Pterogyne nitens Amendoim bravo Dalbergia nigra Jacarand4-da-bahia
Senegalia sp Angico Hymenaea courbaril Jatoba
Myracrodruon urundeuva Aroeira Caricapapaya Mamao
Schinus terebinthifolia Aroeira pimenteira Buchenavia tomentosa Mirindiba
Dipteryx alata Baru Swietenia macrophylla Mogno
Terminalia argentea Capitao-do-cerrado Moringa oleifera Moringa
Tachigali cf. subvelutina Carvoeiro Guazuma ulmifolia Mutamba
Copaifera langsdorfii Copaiba Caryocar brasiliense Pequi
Astronium flaxifolium Gongalo alves Sapindus saponaria Saboneteira
Calophyllum brasiliense Guanandi Lecythis pisonis Sapucaia
Aspidosperma tomentosum Guatambu-do-cerrado Eg;igiifsiﬁlrgquum Tamboril
Inga laurina Inga-feijao Magoniapubescens Tingui
Tabebuia aurea Ipé-caraiba Bixa orellana Urucum

Fonte: Informacdes do Projeto CITinova

FIGURA 51. “MUVUCA" DE SEMENTES PREPARADA PARA SER COLOCADA NOS CANTEIROS

Fonte: Acervo Projeto CITinova
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FIGURA 52 E 53. SEMEADURA DAS ARVORES, AFASTANDO-SE LIGEIRAMENTE A COBERTURA DE PALHA E COM
GERMINAGAO DA MUVUCA DE SEMENTES UM MES APOS A IMPLANTAGAQ

Fonte: Acerva Projeta CITinova

3.5.6 Plantio das espécies agricolas anuais e hortaligas

Para finalizar a implantacao dos canteiros sao introduzidas as sementes e as mudas de espécies
agricolas, que podem ser hortaligas, lequmes e graos. 0 limite entre o canteiro e a faixa de capim, bem
na margem lateral do canteiro, pode ser semeado com feijao de porco, por exemplo, para promover mais
beneficios, ao estruturar o solo, fixar nitrogénio e gerar biomassa mediante poda.

FIGURA 54. PLANTIO DE HORTALIGAS NO CANTEIRO AGROFLORESTAL

Fonte: Acervo Projeto CITinova



3.5.7 Recomendacades e cuidados gerais com o SAF

Todos os beneficiarios que receberam uma unidade agroflorestal mecanizada do projeto se
comprometeram a:

« instalar sistema de irrigagao ou garantir o suprimento de agua do sistema durante o periodo da
seca;

« manter a area manejada, mantendo as entrelinhas rogadas, enleirando a matéria organica nos
canteiros como cobertura de solo, efetuar capinas seletivas, podas e adubagoes complementares
(essas atividades serao instruidas no tltimo médulo do curso oferecido pelo projeto, cujo foco é
0 manejo);

« garantir a sequranga da area por meio de aceiros e cercamento, evitando fogo e animais que
possam prejudicar a area.

0 manejo é a contrapartida dos agricultores. Os canteiros devem ser manejados preferencialmente na
oportunidade da colheita, fazendo-se capina seletiva, ou seja, retirando-se o capim que eventualmente
venha a nascer nos canteiros e cortando-se as ervas espontaneas. As faixas de capim devem ser rogadas
e a biomassa enleirada no canteiro.

A poda das arvores para biomassa ocorre em um segundo momento, quando as arvores de poda ja atingiram
determinado porte (recomenda-se fazer a poda a 4 metros de altura nas emergentes: eucalipto e mutamba).
Todavia, as arvores frutiferas devem ser podadas para que se estruture a copa desde pequenas.

FIGURAS 55 E 56. ACUMULO DE BIOMASSA DO CAPIM ROCADO AO LONGO DA LINHA DE ARVORES E PODA DAS
ESPECIES EMERGENTES

Fonte: Fabiana Peneireiro (arquivo pessoal)
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As acoes de monitoramento dos SAF plantados no &mbito do projeto foram realizadas em trés etapas:
1) entre fevereiro e margo de 2021, em todas as 31 propriedades beneficiadas, descritas nos Produtos
12,13, 14 e 15 do Projeto ClTinova, totalizando 16 hectares de SAF; 2) em fevereiro de 2020, em cinco
propriedades beneficiadas, descritas no Produto 5 do Projeto ClTinova; 3) em abril de 2021, novamente
nas cinco primeiras propriedades beneficiadas, descritas no Produto 5 do Projeto CITinova, agora em seu
segundo ano apos a implantagao. As etapas 2 e 3 resultaram no item de Monitoramento 2 deste capitulo.

0 monitoramento teve a funcao de auxiliar a compreender melhor o andamento de parte do Projeto
ClTinova e de seus resultados relacionados ao desenvolvimento dos sistemas agroflorestais. Ao longo
do monitoramento, os plantios e as percepgoes dos agricultores foram analisados com o objetivo de
acompanhar: a) o estabelecimento e o desenvolvimento das espécies; b) o manejo dado pelos agricultores;
c) a produgdo e o retorno financeiro das areas a fim de que se pudessem indicar orientagoes técnicas
para a manutencao das agroflorestas para que elas prosperem; d) o teste de infiltragao experimental
(para avaliar o indice de infiltragdo da 4gua e compactagao do solo); e e) entrevistas desenvolvidas com
foco nos recursos hidricos.

0 monitoramento foi feito com base nas visitas a campo, constituidas nas sequintes etapas:
a) entrevista semiestruturada;
b) contagem das mudas com os agricultores;

¢) levantamento de individuos de espécies arboreas e caracteristicas de cobertura do solo nos canteiros
com base em faixas amostrais;

d) teste de infiltracao.
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IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS MECANIZADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

FIGURA 57. VISITA TECNICA DE MONITORAMENTO NA PROPRIEDADE DE EDINETE SOUZA, BACIA DO RIO
DESCOBERTO

Fonte: Acerva Projeta CITinova

4.1 RESULTADO DO MONITORAMENTO

4.1.1 Aspectos socioecondmicos

A variedade da producao somou 52 tipos diferentes de produtos e foi considerada alta, tendo-se em vista
que 45% da dieta alimentar brasileira se concentra em apenas dez itens (BELIK, 2020). Destaca-se que
o foco do plantio realizado no @mbito do Projeto CITinova no DF foi de espécies frutiferas e, portanto, de
inicio de producao expressiva em prazo minimo de dois anos.
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FIGURA 58. MARACUJA COM UM AND, INICIANDO PERIODO PRODUTIVO, NA PROPRIEDADE DE SILVIA
PINHEIRO, BACIA DO RIO DESCOBERTO

Fonte: Acervo Projeto CITinova

A principal mudanga para a maioria dos beneficiados (38%), ocasionada pela experiéncia em trabalhar
com agrofloresta, foi em relagao aos seus habitos alimentares, indicativo relevante sobre o efeito
benéfico das areas plantadas para a seguranca alimentar das familias.

Com relagao as formas de comercializagao que 0s agricultores utilizaram para a venda da producao das
areas dos SAF, as Comunidades que Sustentam a Agricultura (CSA) sao as principais fontes de renda,
representando 82,3% da renda total arrecadada de todas as areas, mesmo com apenas nove beneficiados
(24% do total) utilizando essa estratégia comercial. A participagao ou nao em uma CSA foi, portanto, um
importante diferencial de renda e de produgao.

Avenda em feiras é a maneira de comercializagao mais comum (42%), mas percebe-se a necessidade de
melhorar a organizagao da produgao e do coletivo de produtores que utilizam essa estratégia. Esse ultimo
aspecto fica evidente quando o principal problema para conseguir escoar a producao é a falta de rede,
que inclui a articulagao com produtores e mercados. A dificuldade de transporte da produgao aparece,
também, de maneira relevante, e, em alguns casos, a solucao desse gargalo exige um investimento
financeiro que esta além das possibilidades econdmicas dos beneficiados.

0 Quadro 9 apresenta os valores arrecadados pelos agricultores com a produgao comercializada dos SAF
no primeiro ano.
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QUADRO 9. VALORES ARRECADADOS PROVENIENTES DO SAF POR FORMAS DE COMERCIALIZAGAO

FORMAS DE COMERCIALIZAGAO VALORES ARRECADADOS FREQUENCIA
CSA RS 255.390,00 9
Cooperativa RS 1.944,00 3
Feira RS 27.450,33 16
Entrega R$ 7.500,00 1
Atacado RS 2.815,00 3
Vizinhos RS 11.534,67 3
Propriedade RS 3.538,00 6
Total arrecadado R$ 310.172,00 -

Fonte: Informagaes do Projeto ClTinova

0 resultado da producao e da renda foi significativo para a realidade dos beneficiados, a ponto de serem
0s principais motivos apresentados pelos agricultores para a manutencao dos SAF plantados. A receita
média anual calculada por hectare da bacia do rio Paranoa ficou em RS 627,00, enquanto a do Descoberto
apresentou o valor de RS 19.229,00. As agroflorestas da bacia do Paranoa tiveram como foco principal a
restauracao e a subsisténcia, e nao a venda de produtos.

4.1.2 Incentivos oferecidos e aprendizados dos agricultores

Dentre todos os incentivos oferecidos, as capacitacées qualificadas e a assisténcia técnica para a
realizacao dos plantios foram os vistos como mais importantes pelos beneficiados. Esse resultado reflete
0 potencial e a relevancia da presenca técnica especializada no campo para a consolidacao de projetos
de SAF.

As capacitagoes foram destacadas, muitas vezes, como o unico incentivo imprescindivel para a execugao
de SAF, umavez que a unanimidade dos beneficiados apontou a qualidade dessa capacitagao, com efeitos
principais sobre a geragao de conhecimento e entusiasmo.

Durante o trabalho de monitoramento foram comuns queixas dos agricultores com relacao a falta de
acompanhamento técnico apos o plantio, acao que nao fez parte do Projeto CITinova, mas costuma ser relevante
em projetos de sistemas agroflorestais. As maquinas aparecem como o terceiro incentivo mais citado.

As magquinas apareceram como 0 terceiro incentivo mais citado como mais importante para se plantar
SAF, ficando atras apenas do “curso” e da “assisténcia técnica”. As maquinas foram consideradas
indispensaveis por 11% dos entrevistados para tornar viavel fazer agrofloresta, com a justificativa do alto
custo, somado a economia de tempo.

Quando se constata que os temas “agua” e “producgac” ficaram em segundo e terceiro lugares como
os motivos mais citados para fazer agrofloresta, percebe-se o potencial da alianga existente entre a
producao e a conservagao nos sistemas agroflorestais sequndo a visao dos agricultores. Esse mesmo
aspecto pdde ser visto novamente quando a pergunta foi referente aos motivos para manter as dreas de
SAF, uma vez que, neste topico, os itens “producao” e “renda” foram os mais citados.

A pergunta sobre as ligoes aprendidas pelos beneficiados na convivéncia com os SAF gerou respostas
complexas e profundas. Os agricultores envolvidos apontaram aprendizados adquiridos tanto em termos
de caracteristica técnica quanto filosofica.
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QUADRO 10. ALGUMAS LIGOES APRENDIDAS PELOS AGRICULTORES QUE IMPLANTARAM SAF COM 0 APOIO DO

PROJETO

LICOES APRENDIDAS

Aprendi a cuidar das plantas, importancia das plantas.

Perseveranca, abservar e aprender com a natureza.

0 aprendizado é constante, cotidiano.

Aprendi a preparar a terra, adubagao, trato das mudas,
estratificacao e consorcios.

Aprendi que é importante ter amor no que a gente faz, a forma de
plantar, matéria organica, importancia do eucalipto, sentir a
energia da terra, ver crescer e mudar.

Aprendi a ter prazer com o trabalho.

Aprendi a podar para ter cobertura e a importancia da biomassa.

Como plantar, entender o sistema, consorcio, estratificagao e
manejo.

Aimportancia do coletivo, perspectiva de futuro.

Saude do solo, despertou o cuidado com a natureza.

Fonte: Informagaes do Projeto ClTinova

Aimportancia das podas para frutificacao, cultura do “limpo”.
Aprendi a viver com as arvores e consorcio.

Cuidar e dar valor ao solo, cultura do “limpa”, nutrir tudo o que é
possivel.

Existe uma relacao benéfica entre as plantas, integragao com a
natureza.

Aimportancia de cuidar do solo, preservar a natureza, desses
projetos na vida financeira dos pequenos produtores e beneficios
da MO.

Aprendi sobre manejo, como cuidar.

Arelacao benéfica entre as plantas, plantar sem fazer mal a
natureza.

Me “abriu a mente”, vi que produz muito em um so lugar,
recuperando o meio ambiente.

Vi os beneficios de um plantio mais diversificado e adensado.

Aprendi a perseveranga, a observar e aprender com a natureza.

A sequir, sao apontados alguns aprendizados de cunho técnico observados em campo: a falta de manejo
das entrelinhas interfere nas plantas que estao nos canteiros quando os capins adjacentes ficam altos
devido ao blogueio da luz solar e pelo fato de que a propria planta envelhecida, ao produzir sementes, passa
informacoes de senescéncia as plantas jovens (desacelerando o metabolismo), prejudicando os SAF.

Até a etapa em que ocorreu 0 monitoramento, as principais duvidas apresentadas pelos agricultores
foram relacionadas a poda das espécies produtoras de biomassa, como o melhor momento para cortar o
capim ou como podar o eucalipto. Também houve dividas em relagao a poda de citros e ao manejo das
“muvucas” de sementes, como identificar as plantulas e escolher as que ficariam no sistema.

4.1.3 Fatores de interferéncia

As formigas foram a principal causa de interferéncia nao desejavel, sendo apontadas como prejudiciais
em 86% das areas, onde 0s eucaliptos e os citros foram as espécies mais sensiveis ao inseto.

0 fogo, em alguns casos, chegou a ser controlado antes que gerasse grandes prejuizos, mas em trés
casos causou prejuizos consideraveis. Isso demonstra a importancia de contar com estratégias solidas e
constantes de prevencao e combate a incéndios, especialmente nos contextos de SAF, onde se acumula
matéria organica, combustivel para o fogo.
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4.1.4 Contagem das mudas e levantamento de individuos arhéreos

A média geral de mortalidade das mudas frutiferas foi de 13,3%. A propriedade com maior mortalidade pegou
fogo antes da visita de monitoramento. Observou-se que as areas nao irrigadas e cujos agricultores nao tinham
interesses produtivos e econdmicos com as areas sofreram abandono e obtiveram as maiores perdas.

A guantidade de plantulas encontradas nos SAF analisados e oriundas do plantio de sementes nos
canteiros de arvores (com as muvucas de sementes) foi considerada baixa na maioria dos casos, uma vez
que quase metade das areas apresentou menos de 17 plantulas na amostragem de 100 metros lineares.
0s motivos para esse resultado podem variar bastante, desde a falta de plantio (em dez areas nao foi
encontrada nenhuma plantula), distribuigdo irreqular das sementes, fogo, abafamento por capim ou
feijao-de-porco (resultado da falta de manejo nas linhas) e abafamento ao colocar matéria organica nos
canteiros (falha de manejo).

Muitas propriedades, principalmente aquelas que nao tiveram muitas pessoas ajudando nos mutiroes,
nao consequiram concluir o Ultimo passo da implantagao com a equipe técnica: a semeadura direta da
“muvuca” de sementes de espécies nativas. Nessas propriedades, o beneficiario ficou responsavel por
concluir a implantacao, semeando as sementes como contrapartida. Contudo, alguns ndo o fizeram.

A sequir apresentamos a frequéncia de cada espécie plantada por semente encontrada em campo.

QUADRO 11. FREQUENCIA DAS ESPECIES MAIS ENCONTRADAS NASCIDAS DE SEMENTES

ESPECIES FREQUENCIA ESPECIES FREQUENCIA
Inga-feijao 3 Amendoim-bravo bk
Copaiba 6 Saboneteira 45
Pau-jacaré 6 Tamboril 101

Ipé 8 Fedegoso 2
Aroeira pimenteira 1 Aroeira 202
Angico 19 Urucum M

Baru 19 Mutamba 216
Tingui 2

Jatoba 30

Fonte: Informagaes do Projeto ClTinova

Mutamba, urucum, aroeira, fedegoso e tamboril foram as sementes que tiveram maior sucesso no plantio
por sementes. Contudo, vale ressaltar que as espécies que apresentaram uma baixa frequéncia nao
necessariamente sao espécies que em outras areas apresentariam o mesmo insucesso. A estratégia da
“muvuca” de sementes auxilia 0 aumento da biodiversidade e favorece a acao da selecao natural para o
desenvolvimento de espécies e individuos mais adaptados ao ambiente. A biodiversidade & um parametro
importante, pois - se nao estiver presente nos primeiros anos dos SAF - o desenvolvimento do sistema
dificulta a insercao de novas espécies sem a realizacao de distdrbios drasticos.
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4.1.5 Impressoes acerca dos recursos hidricos e teste de infiltragao

A é4gua apareceu muitas vezes como um dos principais interesses dos produtores em relacao a
agrofloresta, tanto para plantar quanto para manter ou expandir. A ideia do efeito positivo dos SAF no
sistema hidrico convenceu muitos agricultores beneficiados de que essa é uma pratica favoravel para
eles em muitos aspectos, inclusive em relagao ao bem-estar, a manutencao da produgao e ao retorno
financeiro.

Segundo as entrevistas semiestruturadas, via telefone - confirmando a expectativa do projeto -, 0s
agricultores afirmaram que o solo dos canteiros dos SAF ficou mais Umido e menos dependente de
irrigacao. Com relagdo a umidade do ar, 95% dos beneficiados (18 de 19) perceberam o aumento, com 14
deles concordando que a mudanga foi percebida gragas ao frescor que se sente quando se esta dentro
ou as margens do sistema agroflorestal. Além disso, nove de 19 familias entrevistadas (48 %) perceberam
melhorias na disponibilidade hidrica e, dentre elas, oito afirmaram que a observacao se deu no nivel dos
pocos e das cisternas de suas propriedades.

Os resultados encontrados durante o teste de infiltracao, aplicado nas cinco primeiras propriedades
beneficiadas e que apresentavam mais de dois anos de implantacao, apontam um aumento de mais
de cem vezes na taxa de infiltracao final corrigida," quando se comparam as areas de SAF com os
testemunhos, chegando até a ser quatro mil vezes maior na primeira area analisada.

11 A taxa de infiltragdo final corrigida é uma variavel que se encontra dentro do método descrito por Roose et. al. (1993).
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Com acesso as informacoes disponibilizadas com base nas boas praticas e nas licées aprendidas no
ambito do Projeto CITinova no Distrito Federal, especialmente no tocante a tematica da agua e da sua
relagao com os sistemas agroflorestais mecanizados, foram elaboradas recomendagdes para agricultores
interessados em realizar SAF em suas propriedades, apresentadas a sequir:

1.

E ideal que a 4rea tenha um preparo mecanizado dois meses antes da implantagdo, com o
gradeamento voltado a corregdo do pH do solo (calcareamento), ao nivelamento e ao plantio do
capim. Assim, quando a implantacao propriamente dita for executada, havera abundancia de
capim para a cobertura dos canteiros dentro da area e, com o nivelamento, podera ser usada a
ceifadeira com a enleiradeira para o corte e a organizagao da matéria organica rogada.

A subsolagem das linhas de arvores é importante para o bom desenvolvimento radicular das
plantas, buscando sempre otimizar as operagoes em campo. A enxada rotativa com subsoladora
consegue, em uma operagao, incorporar o adubo e subsolar, evitando a compactacao posterior
do solo.

E importante realizar um bom planejamento das atividades necessarias de preparo da area para
que as maquinas e os implementos possam operar de forma eficiente.

Ao utilizar os implementos adquiridos pelo projeto, & necessario considerar que eles estao em
franco desenvolvimento e em constante aprimoramento. Assim, é importante observar seu de-
sempenho e fazer os ajustes necessarios.

A mecanizagao permite ganho de escala. Contudo, sem mutirGes as agoes de plantio, cobertura
das linhas agroflorestais, podas, capina seletiva e enriquecimento com sementes e demais mu-
das tornam-se excessivamente trabalhosas se executadas por um numero pequeno de pessoas.

E essencial procurar desenvolver maquinas e implementos utilizando materiais e pecas dis-
poniveis no mercado para que sua manutencao ou a substituicao de pecas seja facil e rapida,
evitando o comprometimento do cronograma de implantagoes.
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7. Nao se deve usar somente os implementos desenvolvidos pelo projeto, que nao devem ser vistos
como panaceia, uma vez que eles nao estao aptos a trabalhar em qualquer situagao. Em alguns
€asos, usar maquinas e implementos tradicionalmente utilizados pode ser uma boa opcao.

8. E fundamental buscar compartilhar conhecimentos e aprender com outras experiéncias, com-
plementando sua formagao e tornando eficiente sua atuagao dentro e fora do campo.

9. Deve-se manejar reqularmente a &rea agroflorestal. Os cuidados basicos sao: capina seletiva de
plantas indesejaveis, rocagem das entrelinhas e cobertura dos canteiros com matéria organica
rocada, podas de formacao, estratificacao e producao, rega e desbastes ocasionais. 0 manejo
diz respeito principalmente a rocar as entrelinhas, enleirar a matéria organica nos canteiros
(cobertura de solo), efetuar capinas seletivas e efetuar podas e adubagdes complementares.

10. Sempre que possivel, deve-se procurar enriquecer a area produtiva com sementes, mudas e
culturas anuais, buscando bons consorcios e alcangando alta produtividade por area. Assim,
e possivel contribuir para o bom desenvolvimento das espécies e a melhoria exponencial da
permeabilidade e da fertilidade do solo, conservando agua e biodiversidade.

1. E fundamental instalar sistema de irrigago ou garantir o suprimento de agua no sistema agro-
florestal durante o periodo da seca, principalmente no primeiro ano da implantacao.

12. Deve-se, ainda, garantir a sequranca da area por meio de aceiros e do cercamento para que a
area nao seja destruida por fogo ou animais.

13. Em areas onde nao ha capim estabelecido (e, portanto, sem a possibilidade de cobertura com
palhada para proteger o solo), podem ser plantados feijao-de-porco e feijao guandu em toda a
extensao do canteiro para podas e adubacgao verde no curto prazo. Eucaliptos, mandioca, milho
e muvuca de arvores também sao plantados e servem para cobertura do solo.

Para mais informagoes sobre como desenvolver o diagndstico da propriedade, planejar e desenhar
uma agrofloresta sequndo sua realidade e executar podas e outros manejos, deve-se consultar o livro
Restauragdo ecoldgica com sistemas agroflorestais: como conciliar conservagdo com produgdo” (MICCOLIS,
2016), disponivel em:

https://www.florestal.gov.br/documentos/publicacoes/2316-restauracao-ecologica/file.
Acesso em: 22 jul. 2022.
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No decorrer da implementacao do projeto, diversas reflexoes ocorreram, o que propiciou muitos
aprendizados. Dentre as inumeras licoes aprendidas, destacam-se as apresentadas a sequir.

Quanto aos aspectos humanos

0 trabalho em mutirao tem alto rendimento, promove o fortalecimento da comunidade e gera
aprendizados; portanto, deve ser estimulado sempre que possivel.

E de fundamental importancia que haja articulacao de base e envolvimento dos beneficiarios na
construgao da forma como o projeto sera executado, com tomada de decisoes e acordos coletivos,
para criar o sentimento de pertencimento e envolvimento com os objetivos e os propésitos do
projeto.

Sao muito importantes o dialogo e a articulagdo entre os diversos atores envolvidos (sociedade
civil, organizag0es nao governamentais, secretarias e 6rgaos publicos, associagoes de produtores,
etc.).

Maquinas e implementos podem facilitar o trabalho, mas nao substituem diversas tarefas da im-
plantacao e do manejo agroflorestal. A mecanizagao permite ganho de escala; contudo, sem muti-
roes, plantio, cobertura das linhas agroflorestais, enriquecimento com sementes e demais mudas,
dentre outras tarefas, torna-se uma empreitada excessivamente trabalhosa se executada por um
numero reduzido de pessoas.

Com relacao aos operadores das maquinas, é importante que sejam capacitados, que se trave
um bom relacionamento e que se estimule o envolvimento desses profissionais, cuja boa vontade
e expertise sao fundamentais para o0 bom andamento das implantagoes das agroflorestas, com
dialogo e solugao de problemas em campo.
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Ouanto aos implementos

« Osimplementos adquiridos mostraram-se mais eficientes (em relagdo a operagao manual e semi-
mecanizada) e facilitaram a implantagdo e o manejo das agroflorestas, viabilizando a ampliagao
de escala. Contudo, é importante observar as condicoes de cada area e a aptidao para receber
cada um dos implementos.

- Os implementos estao em desenvolvimento e constante aprimoramento; assim, € importante ob-
servar seu desempenho e fazer os ajustes necessarios.

- E importante o desenvolvimento de maquinas e implementos com base em materiais e pecas
disponiveis no mercado para que sua manutengao ou a substituicao de pecas seja facil e rapida.

Quanto ao monitoramento

« Para executarem um bom monitoramento, os beneficiarios devem ser capacitados para que sejam
capazes de acompanhar e registrar o desenvolvimento do SAF, as atividades de manejo, colheita,
vendas e consumo, dentre outros aspectos sociais, econdémicos e ambientais ao longo do tempo.

Quanto as agroflorestas

« Ficou clara a necessidade de acompanhamento técnico no médio e no longo prazos durante a
execucao e mesmo apos o término do projeto. Para tanto, é preciso capacitar os técnicos para
que estejam aptos a orientar os agricultores sobre agroecologia e manejo agroflorestal. Reco-
menda-se que os agricultores busquem assisténcia técnica especializada nos 6rgaos publicos
competentes (Emater, Embrapa e Secretarias de Agricultura e Pecuaria).

« A capacitacao é fundamental para que os agricultores se apropriem e participem efetivamente da co-
criacao das agroflorestas, criando identidade com suas areas produtivas e tendo capacidade, inclusive,
de realizar, autonomamente, tarefas diarias necessarias a manutengao da produtividade do sistema.

Contribuigdes para as politicas piblicas

« As politicas publicas cumprem um papel de extrema relevancia para as transformagoes na so-
ciedade, podendo estimular, incentivar, fomentar e potencializar intervengoes dos cidadaos no
territdrio, na paisagem. Elas tém o poder de colocar agoes em andamento e, no que diz respeito
ao cuidado com a agua, podem promover a salde das bacias hidrograficas, fomentando boas
praticas e usos da terra mais benéficos. Nesse contexto, recuperar paisagens com agroflorestas,
com o auxilio de mecanizagao adaptada para este fim, pode viabilizar essa transformagao da
paisagem em uma escala ampliada, causando impactos positivos na quantidade e na qualidade
da 4gua disponivel a populagao.
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« Agricultores organicos agroflorestais prestam um servigo a sociedade, desenvolvendo uma agri-
cultura regenerativa, que conserva as aguas e garante o futuro das proximas geragoes. Contudo,
esses agricultores possuem dificuldade em encontrar insumos e assisténcia técnica especializa-
da, além de concorrerem de forma desleal com um mercado cheio de produtos baratos e contami-
nados por agrotoxicos” produzidos pela agricultura convencional. Subsidiar e apoiar a qualifica-
¢ao de uma agricultura que regenera e cuida dos territérios é de suma importancia para manter
vivas outras possibilidades de existéncia mais sustentaveis.

12 A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) encontrou residuos de agrotoxicos acima do limite permitido ou proibidos em 23% dos alimentos
avaliados. Fonte: Programa de Avaliago de Residuos de Agrotoxicos (PARA) e Plano Plurianual 2017-2020.
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Genuina é a busca pelo desenvolvimento de uma agricultura ecologicamente positiva, economicamente
vidvel e socialmente justa. A mecanizagao de sistemas agroflorestais torna mais barata e acessivel
a implantacao de areas produtivas biodiversas em maior escala, de modo que contribuam para a
restauragao do meio ambiente, conferindo ganho na producao de alimentos, outros bens e recursos de
alto valor agregado, melhorando a renda e a viabilidade econdmica dos empreendimentos rurais.

0 projeto revelou o grande potencial da mecanizagao de SAF, sendo necessario que haja o desenvolvimento
e 0 ajuste constante dos implementos, buscando a perfeita adaptacao as atividades de campo e as
diversas condigoes regionais. 0 investimento em novas tecnologias sustentaveis de agricultura em larga
escala é uma grande oportunidade no atual cenario de mudangas climaticas, em que a agricultura, tal
como é realizada na grande maioria dos casos, € um dos importantes colaboradores para o aquecimento
do planeta e a degradacao ambiental.

Ficou evidente nas entrevistas e nas analises dos resultados a importancia da realizagao dos cursos, que
conseguiram envolver os agricultores em torno da importéancia de se desenvolver uma forma de plantio
agroflorestal tanto com base nas técnicas quanto nos principios.

0s 20 hectares de SAF plantados nas bacias hidrograficas do Paranoa e do Descoberto apresentaram um
bom desenvolvimento inicial. Embora a maioria das espécies plantadas nos SAF seja de produgoes no
médio e no longo prazos, a insergao de espécies de ciclos curtos, como o milho e a abdbora, garantiu uma
producao inicial que transformou a vida de muitos beneficiados. Essa realidade é vista como positiva
para garantir o desenvolvimento dos SAF e foi presenciada em quase todas as areas, destacando-
se a importancia desse tipo de iniciativa em areas de reforma agraria, que, em geral, sao areas de
vulnerabilidade social.

Fomentar mecanismos para a comercializagao dos produtos das agroflorestas motivara os agricultores a
cuidar eamanter suas areas agroflorestais. Disponibilizar maquinas paraos agricultores, com manutengao
e orientagao de uso, bem como facilitar o acesso a insumos pelos agricultores (preferencialmente adubos
aceitos pela agricultura organica, além de mudas e sementes) tornarao mais viavel a implementagao de
agroflorestas em escala.

A mudanca de paisagem é visivel: ambientes antes formados apenas por capins exdticos comegam a
ganhar uma estrutura florestal, em que as linhas de arvores ganham um acumulo de matéria organica,
acelerando-se o processo de mudanca da estrutura do solo e de disponibilidade de nutrientes e
infiltracao da agua. A satisfagao dos agricultores em visualizar essa mudanga, ao mesmo tempo em que
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colhem alimentos e complementam sua renda, percebendo a importancia desses ambientes, foi um fator
importante para seu envolvimento nos SAF, com a perspectiva de manutencao e ampliagao das areas.

Como obstaculos, ficam evidentes as dificuldades apresentadas pelos beneficiados quanto aos
manejos de podas, ao plantio das muvucas de sementes e com o cuidado das plantulas emergentes. 0
enriquecimento do SAF com mais espécies florestais se mostrou muito relevante e recomendado, tendo-
se em vista a falta de regeneracao natural nos sistemas e a baixa presenca de espécies nascidas de
sementes, 0 que acarreta menor biodiversidade e resiliéncia dos sistemas implantados.

Evidencia-se a relevancia de uma assisténcia técnica continuada e especializada para o desenvolvimento
mais expressivo de sistemas agroflorestais. 0 fator de risco mais preocupante para o futuro das areas é
a presenca do fogo nos territorios, pois os SAF trabalham com acumulagao de biomassa, e a estacao de
seca no Distrito Federal é ampla e bem definida.

Espera-se que a rica experiéncia de implantagao de sistemas agroflorestais mecanizados nas bacias do
Descoberto e do Paranod, conforme relatada nesta publicacao, sirva de inspiragao para a geracao atual
e as futuras. Trata-se de um sistema que proporciona restauracao ambiental, renda para o produtor e
alimento saudavel para a populagao, de modo que pode solucionar grandes obstaculos encontrados pelas
politicas publicas para prover e ofertar &gua de qualidade e quantidade suficientes para suprir todas as
demandas da sociedade.
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