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Resumo

O objetivo deste estudo foi abordar os impactos resultantes da agropecuaria e
as possiveis formas de manejo adequado em consonancia com a abordagem
ecolégica e sustentavel no setor. O estudo foi desenvolvido por meio de
referencial tedrico e revisdo sistémica de artigos selecionados por sua
importancia académica e adesdo ao tema pesquisado. A agropecuaria é o
conjunto das atividades ligadas a agricultura e a pecuaria: apresenta relevancia
para a humanidade e para a economia local e global. Contudo, sérios aspectos
e impactos ambientais estdo sendo promovidos devido a expansdo da
agropecudria e a utilizacdo de métodos inapropriados para o cultivo agricola e
criacdo de animais. A producdo agropecuaria causa impactos ambientais e
sociais, que acabam se refletindo no préprio setor posto serem interconectados
e interdependentes. Apesar de varios estudos, pesquisas e relatorios acerca da
importédncia da conservacao/preservacdo ambiental, a forma pela qual é
concebida a agropecuaria na contemporaneidade ainda continua sendo
marcada como uma préatica ndo sustentavel em sua totalidade. O desafio de
desenvolver a producdo agropecuaria com sustentabilidade exigird a adogéo
de multiplas estratégias que passam pela geracdo e difusdo de tecnologias
ambientalmente adequadas, estruturagcdo de sistemas de informagdes
agroambientais integrados e aplicacdo de instrumentos econdémicos que
possam minimizar as externalidades negativas do setor. Portanto, diante da
necessidade de produzir alimentos para atender a demanda local e global, e ao
mesmo tempo preservar 0 meio ambiente, & necessario que métodos
sustentaveis, por meio de praticas agroecologicas e conservacionistas, sejam
implantados na agropecuaria por meio de politicas publicas, em parcerias com
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0 setor produtivo, as empresas e toda a sociedade, de forma a mitigar os
impactos ambientais negativos provocados por essa atividade.

Palavras-chave: Degradacao ambiental. Agropecuaria. Praticas

agroecologicas. Sustentabilidade.

1. Introducéao

O conceito de meio ambiente é bastante amplo: deve ser entendido de
maneira multidisciplinar e holistica, abrangendo a relacdo direta entre seres
vivos e 0 meio ambiente. Denomina-se “Ecologia” o estudo da relagdo do
homem com a natureza ou a relagdo homem-natureza. Nao ha como se fazer
andlise de forma isolada posto ser interdependentes (BRANCO, 1995; LEITE;
AYALA, 2000).

Ainda que a Terra tenha uma gama inconcebivel de ecossistemas,
habitats naturais e espécies — algumas ainda nem identificadas e, ou,
descobertas —, a espécie humana se encontra envolvida na maior crise
ambiental jamais enfrentada. A relacdo homem/natureza ao longo dos tempos
foi se deteriorando em niveis criticos e, consequentemente, varios impactos
antrépicos sdo amplamente visiveis no mundo contemporaneo.

Esse processo de deterioracdo ambiental se intensifica a partir do final
do século XVII e inicio do século XVIIl com o periodo conhecido por Revolucdo
Industrial, permeando-se e sendo avivado pelos séculos seguintes. Ao longo
desse processo as atividades antropicas influenciaram sistematicamente de
maneira negativa o meio ambiente. Em um curto periodo, os seres humanos
remodelaram e degradaram paisagens e habitats, suprimiram vegetacdes,
exercendo sucessivas pressbes sobre varias espécies — algumas até a
extincdo —, alterando e causando desequilibrio nos ecossistemas. Com
consequéncia, entre outras, a elevacdo das temperaturas globais e a
aceleracdo dos processos relativos as mudancas climaticas. Por conseguinte,
sdo as atividades antrOpicas as principais responsaveis pelos processos de
degradacéo do solo e da agua (RIPPLE et al., 2017; SOUZA, 2018).

De acordo com Capra (1996), o novo capitalismo global ameaca e
destroi as comunidades locais por todo o planeta. Amparado em conceitos de
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uma biotecnologia deletéria, invadiu a santidade da vida ao tentar mudar a
diversidade em monocultura, a ecologia em engenharia, e transformou a
prépria vida numa commodity. Em decorréncia dessa realidade, surgiu nas
Gltimas décadas a preocupacdo de se desenvolver um novo modelo de
producao, de crescimento e de desenvolvimento.

No Brasil, os efeitos dessa agressiva influéncia sao evidentes. Dados do
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) divulgados no més de julho de 2020
apontam um aumento de 64% na degradacdo da Amazbnia Legal Brasileira
(ALB); enquanto no Cerrado a supressdo da vegetacdo nativa totalizou 6.484
km2, Os dados quantificados sdo do periodo de agosto de 2019 a junho de
2020 - a previsdo era de aumento significativo até a finalizacdo da referida
apuracdo. Nesse periodo, foram desmatados 7.540 km2 de mata nativa:
considerado o pior quantitativo em onze (11) anos (INPE, 2019; 2020).

De modo geral, a maior parcela da degradacdo ambiental esta ligada ao
fator antropico. Relacionados a agropecuaria, 0s principais aspectos e
processos impactantes séo: exploracao ilegal e seletiva de madeira; mudanca
de uso do solo decorrente da expanséo acelerada dos extensos monocultivos;
aumento significativo da emissédo de gases do efeito estufa (GEE) - como
externalidades negativas, a poluicdo do solo e da &gua (FERREIRA;
VENTICINQUE; ALMEIDA, 2005; ARRAES; MARIANO; SIMONASSI, 2012;
COSTA; VENZKE, 2017; SOUZA, 2015; 2018; 2021).

Segundo Weid (1997), fazem-se necessarias propostas de politicas
publicas que promovam o (a):

v' Valorizacédo regional por meio da difusdo dos aspectos culturais, recursos
hidricos, rigueza de flora e fauna, ambientes naturais;

v Fiscalizacdo e dendncia da destruicdo de recursos, divulgando
experiéncias de éxito de producao sustentavel;

v" Intensificacédo dos trabalhos de educacao ambiental;

v Criagdo de centros de comercializacdo de produtos e divulgacdo de
iniciativas de desenvolvimento sustentavel;

v Implantagcdo de ampla reforma agréaria, considerando como pilar a
sustentabilidade;

v' Promocado da agricultura familiar e ado¢do de um modelo de producao

sustentavel;
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v Envolvimento com a academia e desenvolvimento de tecnologia,
mediante a criagao de banco de dados de experiéncias de éxito;

v" Valorizagdo dos conhecimentos tradicionais;

v Maior intercambio entre a academia e os agricultores familiares; e

v Demanda de alternativas as universidades para a incorporacdo de
abordagens alternativas de desenvolvimento; entre outros.

Contudo, apesar de a agropecuaria contribuir de forma significativa para
0s processos de degradacdo, comprometendo a saude humana, 0S recursos
naturais e o clima (ADEGBEYE et al., 2020), possui papel fundamental para a
seguranca alimentar global, visto que a populacdo mundial podera chegar a
nove (9) bilhdes de pessoas até 2050 (FAO, 2017).

Novas tecnologias tém sido empregadas para fomentar a crescente
demanda. Inovacdes no cultivo irrigado e sequeiro e o desenvolvimento
tecnologico na producdo animal tém permitido mais colheitas por ano e
reduzido o tempo para terminar os animais ao peso de mercado (FUGLIE,
2018). No entanto, a producao global de alimentos depende intrinsecamente de
varios fatores, tais como: clima, temperatura, energia, disponibilidade de agua
e nutrientes. Esses pontos demonstram ndo ser uma equacado facil, pois a
humanidade depende Unica e exclusivamente dos recursos naturais para o seu
desenvolvimento, de modo que o0s paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos estdo propensos a sentir com mais forcas esses eventos de
possivel escassez (BALL, 2015).

Nesse contexto, pensar em formas mitigadoras para 0s impactos
ambientais ocasionados pelo fator antropico na agricultura e na pecuaria € de
extrema importancia para a seguranca alimentar global, para o planeta e para o
bem-estar das futuras geracbes em consonancia com varias conferéncias,
protocolos e relatérios oficiais acerca da mitigacdo de impactos ambientais e
desenvolvimento sustentavel (TRIGUEIRO et al., 2003; MARTINS; ROMARCO;
SOUZA, 2013; MARTINS; SOUZA, 2013).

Este capitulo abordara técnicas e praticas voltadas as atividades
agropecuarias buscando conciliar crescimento com desenvolvimento ambiental
sustentavel, além de alternativas agroecoldgicas para uma agropecuaria
menos prejudicial visando a mitigacdo e a sustentabilidade dos recursos

naturais e do sistema socioecondmico.
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2. Degradacao ambiental por meio de praticas agropecuarias
2.1. Degradacdo ambiental por meio de praticas agricolas

O crescimento da populacdo mundial e sua densidade demografica
concentrada nas cidades aumentara consideravelmente a demanda por
alimentos ao longo dos anos (BEDDINGTON et al., 2012). Segundo dados da
ONU (2019), a populagdo mundial deve crescer em 2 bilhdes de pessoas nos
proximos 30 anos, chegando a incrivel marca de 9,7 bilhdes de pessoas em
2050. Além disso, o relatorio concluiu que a expectativa de vida da populacdo
mundial esta aumentando: em 2050 nove (9) paises terdo mais da metade do
crescimento estimado para a populagdo mundial: india, Nigéria, Paquist&o,
Republica Democratica do Congo, Etidpia, Tanzania, Indonésia, Egito e
Estados Unidos. Diante destes dados preocupantes, o aumento da producao
agropecudria é uma situacao impreterivel para a seguranca alimentar mundial
(ONU, 2019; SAATH; FACHINELLO, 2018).

O Brasil, anteriormente o terceiro maior exportador do mundo, fechou o
ano de 2019 ao lado dos EUA, como a maior poténcia agricola mundial com
uma producéo recorde de gréaos: 240 milhdes de toneladas - portanto, um dos
principais responsaveis pela seguranca alimentar do planeta (FAO, 2017). A
partir de 1990 até o ano de 2017, o saldo da balanca agropecuaria do pais
aumentou quase dez vezes, tornando esse setor o principal responsavel pelo
superdvit da balanca comercial brasileira. Somente o agronegécio em 2019
representou 21% do PIB brasileiro, totalizando R$ 322 bilhdes (IBGE, 2020).

Entretanto, com o aumento das exportacdes surgiram também novas
demandas, tais como: busca crescente por terras agricultaveis; uso mais
intensivo de agua; e, principalmente, a obrigatoriedade de correcao e adubacao
do solo com o uso de fertilizantes altamente solluveis (KASTNER et al., 2012;
WITHERS et al., 2018; SOUZA, 2021).

O uso de fertilizantes foi determinante para o crescimento do setor
agropecuério brasileiro. A utilizacdo de agroquimicos nitrogenados €
responsavel por cerca de 40% da oferta alimentar do planeta. Em
contrapartida, o Brasil se tornou um dos maiores consumidores de fertilizantes
do mundo, ao ponto da quantidade produzida no mercado interno se tornar
incapaz de suprir a demanda local (RATTER, 1997; EMBRAPA, 2020).

Embora a agricultura seja o motor da economia brasileira, seus danos ao
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meio ambiente podem ser permanentes e por isso, tém evidenciado a atencao
e provocado receio na comunidade cientifica (EMBRAPA, 2020; IBGE, 2020).
As mudancas climéticas, relacionadas predominantemente a emissao de gases
do efeito estufa (GEE) causada por fatores antropicos, tornaram-se
sistematicamente objeto de estudos (OLIVEIRA et al.,, 2013; LAWRENCE;
VANDECAR, 2015; ARIAS et al.,, 2020; LEITE-FILHO; COSTA; FU, 2020;
SPERA; WINTER; PARTRIDGE, 2020).

Ha um estudo que utilizou o modelo de Pesquisa e Previsdo do Tempo
para executar simulacdes climaticas de 15 anos em todo o Brasil com seis
cenarios de cobertura do solo: (1) antes do desmatamento extensivo; (2)
cenario observado em 2016; (3) Cerrado substituido por monocultura (soja); (4)
Cerrado substituido por agricultura de dupla safra de monoculturas (soja-
milho); (5) leste da Amazbnia substituido por monocultura; e (6) leste da
Amazodnia substituido por agricultura de dupla safra. Ficou demonstrado que
em todos os cenarios (1-6) a temperatura excedeu o limite critico para o cultivo
do milho e a fracdo evaporativa diminuiu significativamente. Houve queda de
até 8% na producdo de milho, dando evidéncias que o desmatamento alterou o
clima no Cerrado brasileiro, prejudicando a producédo de safras de sequeiro
(SPERA; WINTER; PARTRIDGE, 2020).

Diante destes estudos, como o apresentado no Capitulo Ill (SOUZA,
2015), evidencia-se que o aumento do desmatamento e a desertificacdo
estariam antagonicamente garantindo a seguranga alimentar, uma vez que as
culturas voltadas a agropecuaria, bem como pastagens, apresentam
vulnerabilidade e sensibilidade aos impactos das mudancas climéticas - levam
a queda da producao.

Os impactos causados pelo fator antrépico na agricultura estéo inclusive
relacionados com a polui¢cao do solo, dos corpos hidricos e com os conflitos por
terra no Brasil (GODFRAY; GARNETT, 2014; RAJAO; CARVALHO; MERRY,
2020). O uso da terra para as monoculturas altera diretamente as propriedades
hidricas do solo, além do pH, do teor de fésforo (P), a contaminagdo por
compostos nitrogenados e agrotoxicos em corpos d’agua superficiais.
Processos erosivos e a compactacdo do solo sdo corrigueiramente
encontrados em areas de cultivo diminuindo consideravelmente a infiltracdo da

agua e, consequentemente, a producdo. Esses processos serdo ainda mais
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comuns no futuro se nenhuma atitude for tomada (HUNKE et al., 2015) (Figura
1).

Figura 1. Niveis de degradacdo do solo por praticas agricolas: a) N1-leve; b)
N2-moderado; c) N3-forte; d) N4-muito forte. Fonte: Silva; Felizmino; Oliveira
(2015).

O fato € que a agricultura e a pecuaria sdo as principais atividades
relacionadas com o uso dos solos e mudancas decorrentes de préaticas de
manejo inadequadas. Podem levar a um rapido declinio dos estoques de
carbono (C) e nitrogénio (N) do solo, colaborando para o aumento das
emissfes de GEE para a atmosfera e intensificando o efeito estufa sobre o
globo terrestre (SOUZA, 2018).

2.2.1. Degradacdo ambiental pelo uso de agrotoxicos

A intensa utilizacdo de agrotoxicos na agricultura se iniciou nos anos da
década de 1950, nos Estados Unidos, com a chamada “Revolugao Verde” -
teve como objetivo a modernizacdo da agricultura e o aumento de
produtividade. No Brasil, esse movimento comecou na década de 1960 e, com
a insercdo do Programa Nacional de Defensivos Agricolas (PNDA), ganhou
estimulo nos anos da década de 1970. O programa associou 0 uso dessas



174

substancias a concessao de créditos agricolas, sendo o Estado um dos
principais incentivadores dessa pratica (JOBIM et al., 2010; SIQUEIRA et al.,
2013; SOUZA, 2018).

O termo agrotéxico passou a ser utilizado no Brasil a partir da Lei
Federal n° 7.802, de 1989, regulamentada pelo Decreto n°® 4.074, de 2002
(SANTANA; MOURA; NOGUEIRA, 2016). Trouxe 0 seguinte conceito:
“‘Compostos de substancias quimicas destinadas ao controle, destruicdo ou
prevencao, direta ou indiretamente, de agentes patogénicos para plantas e
animais uteis as pessoas” (BRASIL, 1989).

E inquestionavel que a aplicacéo de agrotoxicos em lavouras aumentou
a produtividade agricola, especialmente por proporcionar maior tempo de
estocagem dos alimentos e assegurar a alimentacdo da populacédo que cresce
continuamente. No entanto, o uso dos agrotoxicos deve ser repensado, pois 0
mesmo requer cuidados a fim de evitar graves danos ao meio ambiente. Isto se
deve ao fato de alguns agrotoxicos volateis poderem ser carreados pelo vento
atingindo aves, mamiferos e varios outros microrganismos (SPADOTTO, 2004;
SOUZA, 2018; 2021).

De acordo com esses mesmos autores, quando retidos nos locais de
aplicacdes, eles podem ser lixiviados, ou percolados alcancando as superficies
das aguas e aguas subterraneas, desencadeando o desequilibrio ecoldgico
(Figura 2). Geralmente os agrotéxicos sdo aplicados diretamente nas plantas
ou no solo. Quando aplicado sobre as plantas cerca de 50% da dose aplicada
tém como destino final o solo atuando como principal receptor e acumulador
destes produtos.

Com as transformacdes ocorridas pela intensa interferéncia antrdpica, os
sistemas ambientais vém sofrendo transformacdes, originado por causa e
natureza diversas. Esse fenbmeno € denominado poluicdo; ou seja, € 0O
resultado indesejavel das a¢bes de transformacdo das caracteristicas naturais
de um ambiente, atribuindo um carater nocivo a qualquer utilizagdo que se faca
do mesmo. A Lei Federal n° 6.938/81 define poluigdo como “toda alteracéo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas que possa constituir prejuizo a
salude, a seguranca e ao bem-estar das populacdes e, ainda, possa
comprometer a biota e a utilizacdo dos recursos para fins comerciais,
industriais e recreativos” (BASTOS; FREITAS, 1999). De acordo com a Figura
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2 foi possivel observar as varias fontes de poluicdo do solo e da agua — a maior

parte delas provenientes da atividade de agropecuaria.

RESIDUOS
- ANIMAIS E — INDUSTRIA DEPOSICAO
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AGUAS SUBTERRANEAS

Figura 2. Diagrama representativo das varias fontes de polui¢cdo do solo e da

agua. Fonte: Singh; Steinnes (1994).

Particularmente relativo ao uso dos agrotoxicos empregados na
agropecuaria, sabe-se atualmente que s&o 0s principais responsaveis pela
contaminagcdo do solo e dos recursos hidricos em razdo das suas
caracteristicas bioacumuladoras e sua baixa degradacdo. No solo, essa
contaminacdo atinge o0s mecanismos biolégicos responsaveis pela
disponibilidade de nutrientes as plantas. Em ambientes aquaticos, pode ocorrer
a contaminacdo dos recursos hidricos designados ao abastecimento de agua
potavel para a populagdo. Uma das principais consequéncias na utilizacdo dos
agrotoxicos € o risco que eles oferecem a organismos nao-alvos, provocando
doencas e mortes.

Quando os agrotéxicos sao aplicados diretamente no solo podem ser
degradados por vias quimicas, fotélise ou pela atividade de microrganismos. As
moléculas com alta persisténcia sdo as moléculas consideradas de baixa taxa

de degradacdo. Podem perdurar no ambiente sem serem modificadas, bem
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como podem ser adsorvidas pelas particulas componentes do solo, sofrendo
lixiviacédo® e alcancando os lencoéis subterraneos (CONASQ, 2003).

Ambientes aquaticos podem ser contaminados pela aplicacdo de
agrotoxicos por diferentes formas: escoamento superficial, deriva de
pulverizacdo e lixiviacdo, que apresentam seérias ameacas a saude do
ecossistema e do ser humano. Essa exposicédo pode interferir diretamente em
todos o0s niveis de organizacdo biolégica, compreendendo produtores
primarios, microrganismos, invertebrados ou peixes (SHEFALI et al., 2020).

Os efeitos nos processos produtivos da agricultura familiar de maior
importdncia para a salude humana e ambiental s@o as polui¢des,
contaminacdes ambientais e as intoxicacbes agudas e crbnicas referentes a
aplicacdo de agrotoxicos, uma vez que raramente as praticas agropecuarias
sdo coerentes com as preocupacfes do impacto ambiental ou expdem de
forma objetiva e pratica o0s aspectos relacionados a sustentabilidade
(AUGUSTO et al., 2012).

A Figura 3 ilustra quanto a forma de aplicacdo dos agrotoxicos levando a
uma maior exposicdo do aplicador sem o uso de equipamento de protecao

individual (EPI).

Figura 3. Aplicacdo de agrotoxico sem o uso de EPIs. Fonte: SENAR (2019).

& Lavagem dos nutrientes e compostos presentes no solo pela dgua de chuva.
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2.3. Degradacédo ambiental pela pecuaria

Ha 12 mil anos os seres humanos se relacionavam com 0 meio
ambiente como extrativistas: cacadores, coletores e forrageiros. Ha cerca de 9-
10 mil anos, na “Primeira Revolugdo Agricola”, as alteragdes ambientais se
intensificaram em decorréncia das atividades agricolas. Mesmo de forma
arcaica, nossos ancestrais desmataram florestas iniciando as plantacdes e a
criacdo de animais, fornecendo indicios da transformacéo da agricultura e da
pecuaria. Embora as técnicas utilizadas fossem primitivas e com auséncia de
ferramentas sofisticadas, nascera ali a génese de inumeros problemas
ambientais que se tornaram frequentes no cotidiano (GIGUET-COVEX et al.,
2014; STEPHENS et al., 2019; SOUZA, 2021).

No Brasil, grande parte das pastagens encontra-se degradada em
funcdo de atividades pecuarias (Figura 4). Ainda assim, estas atividades sao de
suma importancia para o desenvolvimento do pais apresentando impacto
significativo no Produto Interno Bruto (PIB), sendo, portanto, fundamentais para
o0 desenvolvimento econbmico e geracdo de empregos direitos e indiretos
(ANDRADE et al., 2014).

Figura 4. Pastagem degradada com agravante: recuperada por procedimentos

incorretos.
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Segundo dados da Associacao Brasileira das InduUstrias Exportadoras de
Carnes (ABIEC), mesmo em meio a crise econémica mundial, o pais, no ano
de 2019, exportou 1,866 milhdo de toneladas de carne, 13,6% acima do ano
anterior, alcancando a marca de US$ 7,65 bilhdes, 16,5% a mais em relacéo a
2018. Estes numeros representam 8,5% do PIB (R$ 618,50 bilhdes). Vale
salientar, que nestes valores estdo incluidos desde insumos utilizados na
pecuaria, como investimentos em melhoramento genético, sanidade animal,
nutricdo, exportacdes e vendas para o mercado interno (ABIEC, 2020).

Mesmo diante desse importante protagonismo, a pecuaria contribui com
14,5% das emissBes globais de GEE com o uso de fertilizantes sintéticos a
base de N, o acumulo e o0 manejo de esterco nas pastagens, inclusive a
manipulacdo de racbes e alimentos ricos em N, que intensificam o quadro.
Gases como oOxido nitroso (N20), amonia (NH3) e Oxidos de nitrogénio (NOx)
colaboram para o agravamento do efeito estufa, poluicdo do ar comprometendo
saude humana. Em corpos hidricos os agravantes sdo a eutrofizacdo e a
acidificacdo levando a morte de peixes e outros animais marinhos (GALLOWAY
et al., 2008; GERBER et al., 2013; SUTTON et al., 2013).

Diante do exposto, técnicas de aprimoramento para o uso da terra na
agropecuaria que incluam: métodos agroecoldgicos, manejo sustentavel de
recursos (agua, solo e fertilizantes), recuperacdo de pastagens e reducdo na
emissdo de GEE séo alternativas seguras e eficientes para a mitigacdo dos

problemas encontrados (Figura 5).

Figuras 5. Desmatamento para a expansdo da agropecuaria. Fonte: Silva;
Felizmino; Oliveira, (2015).
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Uwizeye et al. (2020) estudaram as emissoes de N ao longo das cadeias
globais de abastecimento de gado e os resultados demonstraram que o setor
pecuario emite 65 milhdes de toneladas de N anualmente, isso equivale a um
terco das emissfes desse elemento pelo fator antropico: 68% desse montante
se refere a producédo de racdo animal. Por conseguinte, Strassburg et al. (2014)
explicitam que as pastagens brasileiras precisam aumentar sua produtividade
em até 52% para atender a demanda pecuéria, agricola, madeireira e de
biocombustivel até 2040, levando em consideracdo a ndo conversdo de novos
ecossistemas naturais. Silva et al. (2016) afirmaram que a mitigacdo dos
efeitos negativos e 0 uso sustentavel dos recursos naturais tornou-se uma

necessidade continua.

3. Alternativas sustentaveis e formas mitigadoras

As condi¢Bes éticas que envolvem o desenvolvimento sustentavel, a
garantia contra o empobrecimento e a conservacdo do capital natural, s&o
consistentes com: a) Justica com o0s socialmente desprovidos (equidade
intergeracional); b) Justica entre as geracfes (equidade intergeracional); c)
Aversdao ao risco; e d) Eficiencia econdmica (PEARCE; BARBIER;
MARKANDIA, 1988; PEARCE; TURNER, 1989).

O cenario econdmico crescente e a demanda por alimentos, insumos e
derivados produzidos através de graos sdo fatores motivadores para novos
modelos de uso da terra, sendo, portanto, necessario rever as formas de
producdo que possibilitem pensar um futuro sustentavel aumentando a
producdo agricola e limitando os impactos ao meio ambiente por intermédio de
acOes afirmativas socioambientais que surtam efeito (GUZHA et al., 2017;
BRINKMAN et al., 2018).

Nesse contexto, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
lancou em 2010 o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas
Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de
Carbono na Agricultura - Plano ABC, que teve como objetivo responder aos
compromissos de reducdo de emissdo de gases do efeito estufa no setor
agropecuario assumido pelo pais.

O plano teve vigéncia entre 2010 e 2020, composto por sete programas,

by

sendo seis direcionados as tecnologias de mitigagdo e um a adaptacdo as
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mudancas climaticas. Os seis programas permeavam técnicas para reducao,
reutilizacdo e recuperacdo de sistemas pouco produtivos ou degradados de
forma a considerar os impactos e as formas mais sustentaveis de se produzir,
buscando atingir um padrdo 6timo e sem a perda de producdo. Algumas
técnicas com a Recuperacdo de Pastagens Degradadas; Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFs); Sistema Plantio
Direto (SPD); demonstraram resultados frente ao cenario habitual (MAPA,
2012; MARTINS; ROMARCO; SOUZA, 2013; MARTINS; SOUZA, 2013).

O Plano ABC apresentou resultados, tais como: recuperacdo de
pastagens degradadas, mais de 4 milhdes de hectares foram recuperados com
a ajuda do crédito oficial do ABC até 2018; e pelo menos outros 7 milhdes
foram manejados com fontes diferentes de financiamento ou recursos proprios
dos produtores, chegando préoximo a meta de 15 milhfes de ha. Em relacdo ao
tratamento de dejetos, o programa alcancou 40 milhdes de m3 de dejetos
animais tratados, frente & meta de 4,4 milhées (EMBRAPA, 2020).

Em 2017, a fixacdo de nitrogénio atingiu 10 milhdes de hectares, ante a
meta de 5,5 milhdes. O plantio direto, que visava atingir 8 milhdes de hectares,
alcancou aproximadamente 13 milhdes, superando a meta. A adocéo de ILPF
atingiu 6 milhdes de hectares, ultrapassando em 2 milhdes da meta
(EMBRAPA, 2020).

Ao fim da vigéncia de 10 anos do Plano, analisando os resultados
obtidos, conclui-se que apesar dos resultados positivos em quase todas as
metas, € necessario maior investimento em treinamento de técnicos,
extensionistas, elaboradores de projetos e operadores de crédito rural para
trabalharem e levarem a tecnologia até o produtor rural, pois esses agentes
atuardo desde a contratagcdo do financiamento do Programa ABC até o final da
execucao do projeto na propriedade rural (EMBRAPA, 2020).

Com relacao a “Agroecologia”’, ha de se considerar que se caracteriza como
um movimento sociopolitico de fortalecimento do agricultor em busca de sua
identidade e raizes culturais e, principalmente, de sua autonomia, poder de
deciséo e participagcado ativa no processo produtivo, favorecendo o local como
foco de acdo. Além de sustentar o0 manejo ecologicamente responsavel dos

recursos, constitui-se em um campo do conhecimento cientifico que pretende
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estudar a atividade agraria, partindo de um enfoque holistico e de uma
abordagem sistémica (CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2009).

Para Caporal; Costabeber (2004), a Agroecologia € entendida como um
"enfoque cientifico destinado a apoiar a transicdo dos atuais modelos de
desenvolvimento rural e de agricultura convencionais para estilos de
desenvolvimento rural e de agriculturas sustentaveis". Sua préatica propicia a
obtencado de resultados econdmicos favoraveis ao conjunto da sociedade, com
uma perspectiva temporal de longo prazo, ou seja, uma agricultura sustentavel.
Assim sendo, a proposta da Agroecologia € vinculada a um marco
politico/ideoldgico estabelecido pela ética.

Diante desse cenario de mudanca, torna-se imprescindivel a
maximizacdo de praticas agricolas sustentaveis com maior visibilidade e que
repercutam um aprimoramento na eficiéncia no uso do solo, da agua, de
nutrientes e de fertilizantes, com o objetivo de promover a redugdo do
desperdicio, 0 aumento da producdo e o retorno positivo ao meio ambiente e

ao sistema socioecondmico.

3.1. Recuperacao de pastagens degradadas

A degradacdo de pastagens ocorre quando a area perde seu potencial
de produtividade e a capacidade de se regenerar, alcancando baixos indices de
produtividade e perda de vigor e qualidade, ficando susceptivel a pragas e
doencas, além de ndo suprir as necessidades alimentares dos animais
(OLIVEIRA; CORSI, 2005; MAPA, 2012; SOUZA, 2015).

Segundo Macedo (1999), as principais causas da degradacdo sdao:
espécie inadequada ao local;, ma formacao inicial causada pela auséncia ou
mal uso de: préaticas de conservacédo do solo, preparo do solo, correcao da
acidez e, ou, adubacao, sistemas e meéetodos de plantio e manejo animal na
fase de formacdo; no manejo e praticas culturais: uso de fogo como rotina,
métodos, épocas e excesso de rogagens, auséncia ou uso inadequado de
adubacdo de manutencéo, ocorréncia de pragas, doencgas e plantas invasoras;
no manejo animal; sistemas inapropriados de pastejo, auséncia ou aplicacao
incorreta de praticas de conservacdo do solo apds superpastejo (MACEDO,
1999; SOUZA, 2015; 2018).

Sistematicamente, as pastagens em estaddio de degradacdo passam
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despercebidas pelos produtores (Figura 6). Contudo, algumas caracteristicas
podem ser observadas, como a queda da producéo de forragem, a reducéo da
area de cobertura, o baixo indice de plantas novas, o aparecimento de
espécies invasoras aumentando a competicdo por nutrientes e, também, o
aumento nos processos erosivos (SOARES FILHO, 1993; SOUZA, 2021).

Figura 6. Pastagem em estaddio avancado de degradacdo. Fonte: Arquivo
pessoal (2016).

A recuperacdo de pastagens degradadas contribui para reduzir a
emissdo de GEE e aumenta os estoques de carbono do solo (ERI et al., 2020),
possibilitando maior quantidade de serapilheira e de matéria organica que
exercem importante papel de reservatério de nutrientes (OLIVEIRA et al.,
2004).

Algumas estratégias podem ser adotadas na recuperacao de pastagens.
Para isso € necessario que haja quantidade suficiente de plantas forrageiras:
caso contrario, é recomendado que a pastagem seja renovada (CARVALHO,
1993). A recuperacao efetiva depende do manejo fisiolégico e adequado da
forrageira, descanso e ocupacédo do pasto, da utilizacdo de residuos de pastejo
adequados (Figura 7), da recomposicao da fertilidade do solo, além do melhor
aproveitamento da &gua evitando a recompactacdo do solo (OLIVEIRA;
CORSI, 2005). Pastagens recuperadas agregam valor no uso da terra e trazem

beneficios para a producdo, indicando retorno em biodiversidade e
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produtividade substanciais (IVERSEN et al., 2019; WEINERT; WILLIAMS,

2018). Uma alternativa € a integracdo lavoura-pecuaria que também pode ser

um meio eficiente, reduzindo o0s custos na recuperacdo de pastagens
(CARVALHO et al., 2017).

Figura 7. Uso de dejetos da suinocultura na recuperacdo de pastagens: 0s
locais de coloragéo verdes mais intensos sédo onde recebeu maior quantidade

de dejetos. Fonte: Arquivo pessoal (2016).

A escolha da técnica de recuperacdo a ser utilizada depende da situacéo
de degradacdo do solo, vigor e densidade de plantas forrageiras,
disponibilidade de tempo e de recursos, considerando-se as condigbes
climaticas da regido (CARVALHO et al., 2017). (Figura 8).

Figura 8. Recuperacao e renovacao de pastagens. Fonte: EMBRAPA (2013).
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3.2. Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e  Sistemas
Agroflorestais (SAFs)

A integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) é um sistema de producéo
heterogéneo caracterizando-se pela integracdo de atividades agricolas,
pecuarias e, ou, florestais. Este sistema é caracterizado pelo consorcio,
rotacdo, sucessdo e diversificacdo de culturas, buscando estratégias
colaborativas  sustentaveis entre 0s componentes de integracdo
(KLUTHCOUSKI et al., 1991; MARTINS; ROMARCO; SOUZA, 2013;
MARTINS; SOUZA, 2013).

Os Sistemas Agroflorestais — SAFs fazem o uso e ocupacdo do solo,
numa mesma unidade de manejo, associando espécies lenhosas com plantas
herbaceas, arbustivas, arboreas, inclusive culturas agricolas e forrageiras,
proporcionando o enriguecimento das espécies e a interacao entre elas (MAPA,
2012; LENZ et al., 2019).

A implementacdo dos SAFs e IFPL podem ocorrer em diferentes
modalidades: Integracdo-Lavoura-Pecuaria (Agropastoril); Lavoura-Pecuéria-
Floresta (Agrossilvipastoril); Pecuéria-Floresta (Silvipastoril); e Lavoura-
Floresta (Silviagricola) (FERNANDES; FINCO, 2014, SULC;
FRANZLUEBBERS, 2014) (Figura 9).

YR I
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Figura 9. Animais em sistema de manejo em ILPF Fonte: EMBRAPA (2013).
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Assim, cada modelo possui suas particularidades e sao escolhidas
conforme a finalidade desejada, sendo, portanto, uma alternativa para
aumentar a diversificacdo de espécies e melhorar as condi¢cdes do solo, a
propor¢ao que o monocultivo continuo pode aumentar a degradacdo ambiental
e reduzir a qualidade do solo (PEZARICO et al., 2013) (Figura 10).

Tanto o SAF quanto o ILPF sdo importantes aliados na geragao de renda
no campo e bem-estar social, na adocdo de boas praticas agropecuarias e na
valorizagcdo dos servicos ambientais (BONAUDO et al., 2014; COSTA et al.,
2018). Aléem disso, oferecem retorno para o0 ecossistema na recuperacao de
areas degradadas; na manutencdo da cobertura vegetal; na conservacdo de
recursos naturais (solo, agua, matéria organica e agentes biolégicos do solo)
(PEZARICO et al., 2013; LEMAIRE et al., 2014); no crescimento de agentes
polinizadores e controle de pragas e doencas (BOINOT et al., 2019; KAY et al.,
2019); fixagao do carbono e nitrogénio, reducdo das emissdes de GEE e na
reciclagem de nutrientes (TORRES et al., 2014; COSTA et al., 2018; ESTEVES
et al., 2018).

Figura 10. Plantios de SAF com seringueira, cacau e banana; maracuja

cultivado entrelinhas de seringueira. Fonte: Bernardes (2008).

3.3. Sistema de Plantio Direto (SPD)

O Sistema de Plantio Direto (SPD) é definido como o conjunto de
processos tecnoldgicos direcionados a revolucionar e explorar sistemas
agricolas produtivos, visando aumentar a produtividade, de modo a reduzir
revolvimento do solo (apenas em linha ou cova de semeadura) para

preservacdo de sua capacidade produtiva e minimizando a perda da cobertura.
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No geral, o0 SPD esta associado a métodos agricolas conservacionistas, apesar
de também ser utilizado em manejos agroecoldgicos, pois contribui para a
conservacdo do solo, dos recursos hidricos, maximizando a eficiéncia da
adubacdo, calagem e da matéria organica, reduzindo a erosédo, o uso de
agroquimicos e GEE para potencializar o custo/beneficio e a resisténcia do
solo e outros recursos naturais (SALTON; HERNANI; FONTES, 1998;
KOCHHANN; DENARDIN, 2000; BLANCO-CANQUI; WORTMANN, 2020).

O Plantio Direto manejado em longo prazo apresenta condi¢cdes
bioldgicas, fisicas e quimicas favoraveis para o solo e o desenvolvimento de
plantas, apresentando maiores teores de matéria organica, proteina,
respiracdo, disponibilidade de &gua, infiltragdo no solo, além de maiores
concentracfes de N, nutrientes e pH ideal, indicando melhoria significativa no
bem-estar do solo e na produtividade das culturas (NUNES et al., 2018).

Em regides subumidas e semiaridas os efeitos do preparo do solo e
sequéncias de culturas sob plantio direto e pastejo nas propriedades do solo e
na produtividade de milho, trigo, girassol ou soja, tiveram efeitos positivos no
teor de C organico do solo na produtividade das culturas e, também, no manejo
do solo com plantio direto e a rotagéo de pastagens (DIAZ-ZORITA; DUARTE;
GROVE, 2002; DU et al., 2017).

Diante da ineficiéncia dos métodos de producdo em larga escala atuais,
o SPD surge como uma alternativa sustentavel para uma produg¢do mais limpa,
eficiente, com lucratividade econémica e baixo impacto ambiental (DANG et al.,
2015; YADAV et al., 2020) (Figura 11).
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3.4. Fixagéo Biologica de Nitrogénio (FBN)

A producéo agricola é dependente de N - é um fator limitante para o
cultivo e o desenvolvimento das plantas. Ainda que cerca de 78% da atmosfera
seja composta por esse elemento, poucos microrganismos possuem a
capacidade de sua conversdo em formas assimilaveis para as plantas, ao qual
da-se o nome de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) (HUANG et al., 2016;
CARVALHO et al., 2019).

A FBN ocorre nas raizes, especificamente, nos nddulos, por meio de
bactérias fixadoras da familia Rhizobiaceae (rizobios) ao qual possuem
afinidade simbidtica com espécies de leguminosas, captando o N da atmosfera
e o transformando em formas absorviveis (nitrato e amonia) para as plantas
(REJILI et al., 2012; ZHAO et al., 2020).

O uso de FBN é reconhecido pelo aumento da produtividade, elevacao
da matéria organica e por melhorar a fertilidade do solo (KERMAH et al., 2018;
XU et al., 2020). Nao obstante, a FBN € uma opc¢do sustentavel e
economicamente viavel para o desenvolvimento de cultivos agricolas, a fim de
reduzir os custos com fertilizantes sintéticos, minimizar os impactos ao meio
ambiente e aumentar a eficiéncia do uso de N2 (SMITH et al.,2020) (Figura 12).

Esse processo é de extrema importancia para o desenvolvimento das
plantas, uma vez que o N é componente das cadeias de RNA, DNA e
proteinas, atuando diretamente em processos fotossintéticos e no
desenvolvimento radicular (GARCIA; CARDOSO; SANTOS, 2013; YUAN et al.,
2017).

- .
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Figura 12. Coloracao interna résea de um nodulo ativo pela presenca de leg-

hemoglobina. Fonte: Hungria; Campo; Mendes (2001).
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3.5. Florestas plantadas

O cultivo de florestas plantadas ocorre ha mais de cem anos no Brasil,
sendo impulsionado nos anos da década de 1970 pelos incentivos fiscais do
governo visando o reflorestamento. As principais espécies plantadas no pais
sao Eucalipto, Pinus, Acacia, Seringueira, Teca, Parica, Cedro, Mogno-Africano
e Araucaria (SNIF, 2020).

O Brasil ocupa 0 9° lugar no ranking mundial dos maiores produtores de
madeira serrada do mundo, com cerca de 9,9 milhdes de m? por ano (FAO -
Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura, 2019).
Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), a area
total de arvores plantadas totalizou 9,0 milhdes de hectares, um aumento de
2,4% em relacdo a 2018 (8,79 milhdes de hectares, considerando o ajuste
conforme nova metodologia).

Desse total, a maioria (77%) é representada pelo cultivo de eucalipto,
com 6,97 milhdes de hectares; e 18% de pinus, com 1,64 milh&do de hectares.
Essa grande concentracdo de floresta plantada estd nos estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, que respondem, respectivamente,
por 28%, 17% e 16% do valor que corresponde mais da metade da producao
total do Brasil, impulsionadas pelo setor de florestas plantadas (IBGE, 2020).

E importante ressaltar os impactos negativos gerados pela monocultura
do eucalipto e do pinus. O povoamento por Pinus spp. considerado
“‘extremamente monocultural especifico”, impede a instalacdo de outras formas
de vegetacédo. A deposicao de serapilheira de lenta decomposicéo prejudica a
germinacdo de espécies nativas, transforma ecossistemas abertos em
ecossistemas fechados e a perda de biodiversidade (KOCH; HENNKES, 2013).

Entretanto, essa espécie contribui com as formacbes florestais
produtivas. Os reflorestamentos com espécies do género Pinus também é
significativa na conservagao do solo, como cultura de longo prazo e como
atividade de baixo impacto ambiental (SOUZA; SOUZA; LUCCHESI, 1982).

O eucalipto, quando plantado em grande escala, acelera o processo de
desequilibrio ambiental, tais como: desertificagcdo do clima e do solo, maior
exposicdo do solo a erosdo, reducdo da biodiversidade, especializacdo da
atividade produtiva e transformacéo da paisagem (BARROS; CAMPOS, 2011).

Entretanto, em SAFs o uso do eucalipto para o sombreamento do café tem se
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tornado uma pratica viavel como quebra-vento: o sombreamento melhora a
eficiéncia do uso da radiacédo e da agua (BERNARDES, 2008).

Outro ponto importante sobre o cultivo de florestas € a eficiéncia no
sequestro de carbono em razdo do acumulo de carbono na madeira e o
aumento do estoque no solo. Segundo Pulrolnik (2013), a dinamica da matéria
organica do solo, por sua vez, é influenciada pelo clima, cobertura florestal, tipo
de solo, uso e manejo. Também pode ser considerada como dreno ou fonte de
carbono atmosférico. Para que o carbono seja acumulado no solo devera
ocorrer a adicdo de residuos vegetais. Ja a sua transformacdo para matéria
organica e humificacdo ocorrem por meio de processos fisicos, quimicos e
acOes bioldgicas de microrganismos, fungos e fauna.

No geral, florestas plantadas tém como principal beneficio ambiental a
reducdo da derrubada das matas nativas, o0 reaproveitamento de terras que
sofreram intensa degradacao por a¢des antrdpicas, o0 aumento do sequestro de
carbono e a protecdo do solo e da agua (SHIGAEVA; DARR, 2020). Quando
implantadas com um bom sistema de manejo e com um eficiente Sistema de

Gestdo Ambiental, estas culturas funcionam como medidas preventivas e de

redugéo dos impactos das atividades sobre o0 ecossistema original (Figura 13).

Figura 13. Plantio de eucalipto como quebra vento na cultura de café e pinus
para a protecdo do solo e fonte de renda familiar. Fonte: Bernardes (2008)

esquerda. Georgin (2014) direita.
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3.6. Tratamento de dejetos animais

Um grande empecilho encontrado na pecuaria é a destinacao final dos
dejetos de animais que causam poluicdo e impactos significativos ao meio
ambiente (SHEN et al., 2017). O tratamento adequado dos dejetos € de suma
importancia, pois se for descartado de maneira inadequada causa impacto
direto nos cursos hidricos, no solo e na emissdo de GEE, trazendo risco ao
meio ambiente e a saude humana (FERREIRA et al.,, 2018; KHALIL et al.,
2019).

Porém, se for tratado adequadamente, os dejetos podem se tornar um
grande aliado para o produtor possibilitando fomentar a renda familiar por meio
da geracdo de energia automotiva, térmica e até mesmo elétrica com a
utilizacdo do biogas. Além do mais, a utilizacdo de tecnologias de biodigestédo
reduzem insumos agroquimicos e podem ser convertidas em fertilizantes,
ocasionando, portanto, a queda nas emissdes de GEE.

Em regies com alta incidéncia no setor pecuério os resultados podem
ser ainda mais evidentes (OLIVEIRA et al., 2020), uma vez que dejetos
animais, em especial estrume, influenciam no controle de pragas, melhorando
o solo, a matéria organica, a retencédo de agua e no apoio a decompositores e
reducé@o de CO2 (SANTOS et al., 2018; ROWEN et al., 2019) (Figura 14 e 15).

Figura 14. Tratamentos dos dejetos de animais por meio de biodigestores.
Fonte: AGROEMDIA (2019).
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Figura 15. Lagoas anaeroObicas recebendo dejetos da suinocultura no IF

Sudeste de Minas campus Rio Pomba, MG.

4. Consideracdes finais

Devido ao crescimento da populacdo mundial, ocorreu 0 aumento da
demanda global por alimentos e outros servigos. A produgdo em larga escala
na agricultura e a expansao da pecuaria tem contribuido com o0s processos de
degradacdo ambiental. O planeta j& demonstra as consequéncias das acgdes
antrépicas, tais como: aumento da temperatura, derretimento das geleiras,
queimadas, desmatamento, escassez da agua potavel, uso indiscriminado de
agrotoxicos/produtos quimicos e o aumento da desigualdade social.

Esses aspectos e processos impactantes tendem aumentar: uma vez
que nao ha politicas populacionais efetivas acompanhadas de um
planejamento familiar na maioria dos paises, principalmente, nos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento.

A agropecuéaria deve atuar em consonancia as politicas publicas com o
objetivo de buscar ativamente parcerias com diversos atores da sociedade.
Deve usar em seus processos de gestdo e de pesquisa, 0S avangos
tecnologicos na area de tecnologia da informacdo de forma a minimizar os
efeitos negativos e promocao da qualidade de vida da populacéo.

A sustentabilidade dos recursos naturais deve atender ao respaldo da
Constituicdo Federal de 1988 em seu Art. 225. “Todos tém direito ao meio

ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
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a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragbes”. Uma
politica de sustentabilidade deve ser pensada de forma ampla e interdisciplinar:
agir localmente e pensar globalmente de acordo com a Agenda 21.

Assim sendo, as questdes explanadas nessa pesquisa esta longe de
uma solugdo em curto e médio prazo - o tema € amplo e com Varias
especificidades. O desafio do desenvolvimento sustentavel na agropecuaria
exige adocdo de multiplas estratégias e interdisciplinaridade. As politicas
publicas precisam se adequar a nova realidade contemporanea e adotar
medidas socioambiental e econdmica para a realidade de cada regiéo.

Nesse sentido, € fundamental contar com assisténcia técnica e
informacdo sobre as praticas e beneficios que possam ser usufruidos de
programas, como o Plano ABC, assim como informar aos agricultores a forma
mais eficiente de utilizar o financiamento disponivel em seu estabelecimento. O
produtor sera, entdo, capaz de reduzir os impactos ambientais negativos e
suas externalidades, bem como aumentar a producédo agropecuaria em bases
sustentaveis, com a real possibilidade de ampliar os rendimentos provenientes

de suas atividades.
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