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Dedicatoria

Outro dia surgiu uma pergunta na minha familia: h& filho preferido?

Claro que néo, respondi!

Pensei: amo igualmente Clarissa, Rodrigo e Gabriela!

De fato, sempre achei que nunca poderia amar alguém mais do que amo 0s

meus filhos!

Bem, ai foram chegando meus netos: Antdnio Lucas (Toninho), Theo e Maria

Flor (chegou nessa semana... como € linda!)

N&o resta duvida: meus netos me ensinaram que o amor € ilimitado!

Sempre havera espaco para mais um!

Como dizia o0 poeta - neto nos mostra que € possivel amar em dobro!

Dedico esse livro: a minha eterna companheira Angélica, aos meus filhos e

netos!



Prefacio

Terceiro volume do Livro “Tépicos em Recuperacdo de Areas
Degradadas” - uma parceria com os alunos dos Cursos de Pdos-graduacao lato
e stricto sensu do Instituto Federal do Espirito Santo campus de Alegre!
Representa a consolidacdo de um antigo sonho. Entre seus diversos objetivos,
este trabalho sugere avancar na divulgacdo das pesquisas relacionadas a
sustentabilidade do agronegocio e buscar respostas aos inumeros
guestionamentos que envolvem a sociedade contemporanea.

Considero como um marco aos meus questionamentos as pesquisas que
realizei durante a minha dissertacdo (UFV - 2002/2004), “Degradagao ambiental
e recuperacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel”’. Fiquei muito mais
atento e questionador quanto ao comportamento do Homo sapiens. A partir
deste momento, ndo consegui ter respostas para grande parte dos modelos de
producédo e de consumo, bem como de diversas de nossas atitudes cotidianas.

Posteriormente, no periodo 2004/2008, fiz 0 meu doutoramento, também
na UFV. O produto final, minha tese intitulada “Dinamica do uso dos recursos
hidricos nas bacias do ribeirdo Entre Ribeiros e do rio Preto, afluentes do rio
Paracatu”. Nesse estudo confirmei o que sugerira e dissera na minha dissertagcao
de mestrado - a humanidade enfrenta problemas de degradacdo ambiental que
remontam no tempo... e pude constatar nesse trecho de Cerrado onde trabalhei:
0 meio ambiente, que sempre desempenhara sua funcdo depuradora com
eficiéncia, encontrava-se e encontra-se excessivamente sobrecarregado pelas
atividades antropicas, sofrendo o risco de exaustdo dos seus recursos, nao
conseguindo em determinadas situa¢cdes se autorrecuperar.

Ha solucdes? Considerando os atuais modelos de producdo e
desenvolvimento que priorizam a maximizacdo econdomica (visdo
antropocéntrica) em detrimento a preservacao e, ou, conservacdo ambiental
(visdo ecocéntrica), a solugdo definitiva dessas questdes parece estar distante
de ser encontrada. Contudo, recentemente, essa preocupacédo ganhou adeptos
e concretude em todo o mundo, como o0 nosso curso de Pds-graduacdo em

Agroecologia do Ifes campus de Alegre.



Efetivamente existe uma maior conscientizacdo as causas ambientais,
incluindo casos de sucesso no manejo das plantagdes fundamentadas no
pensamento agroecoldgico e com uso de praticas conservacionistas, bem como
programas que estimulam investimentos nos procedimentos de recuperacao de
areas degradadas: vém surgindo propostas viaveis ao fortalecimento do
desenvolvimento sustentavel, como o uso de ferramentas como pagamento por
servigos ambientais — PSA.

No entanto, no meio rural e particularmente para a agricultura do modelo
de producéao familiar, para atingir esse objetivo, ha uma série de gargalos. Além
de todos os fatores relacionados a assisténcia técnica, crédito, comercializagéo,
entre outros, um modelo moderno de se administrar uma determinada regiao
almejando a sustentabilidade, deve tomar a bacia hidrogréafica onde esta inserida
como unidade basica de planejamento. H& de se considerar que o aumento da
demanda pelo uso da &gua evidenciado ao longo do tempo, sobretudo nas
Ultimas décadas, sérios conflitos tém surgido entre os usuérios em muitas
regides do planeta, inclusive no Brasil.

Discutir e propor solucbes para os problemas relativos as bacias
hidrograficas, visando a sustentabilidade do uso da 4gua e suas rela¢cdes com o
desenvolvimento sustentavel, sdo objetivos que o planejamento e gestdo dos
recursos hidricos deverdo assegurar as futuras geracbes. Entretanto, as
relacbes entre o uso do solo e recursos hidricos tém sido marcadas pelo
insucesso, com prejuizos significativos para o ambiente, o que tem se
transformado em perdas para toda coletividade. Assim, modificagdes no regime
de vazBes de uma bacia hidrografica podem ser causadas por mudancas do uso
do solo, pela variabilidade climatica, pela construcdo de barragens ou pelo
aumento da irrigagao.

A troca de uma cobertura vegetal original, tdo comum em todo o Brasil,
altera os componentes do ciclo hidrologico na bacia hidrografica, transformando
necessariamente o regime de vazdes. Neste contexto se inserem todas as
bacias hidrograficas do Espirito Santo, bem como as bacias hidrograficas do
ribeirdo Entre Ribeiros e do rio Preto, afluentes do rio Paracatu, que compdem a

bacia do rio Sao Francisco — area onde trabalhei no meu doutoramento.



Ha de se considerar que a ocorréncia de fenbmenos meteorologicos e
climatolégicos extremos se tornou fato. Apesar da adocdo de medidas
emergenciais, alguns problemas se intensificaram: incremento da concentragéo
de gases de efeito estufa; diminuicdo da camada de o0z6nio; reducéo das terras
agricultaveis; crescente contaminagcdo dos ecossistemas aquaticos e reducao
progressiva dos recursos de agua doce.

Contudo, um sério problema se tem percebido e virado uma regra - a
auséncia da avaliacdo das questfes relativas a predicdo na implantacdo de
projetos. Neste estudo realizado no meu doutoramento, buscaram-se
representar as inter-relagdes existentes das mudancas das classes de uso do
solo e suas influéncias sobre os fatores climaticos e 0s ecossistemas aquaticos
das citadas bacias hidrograficas. Nestas bacias, onde a vazdo média anual
retirada pela “Irrigagao” teve crescimento de 62 vezes no periodo 1970-1996,
gerando uma série de conflitos regionais, tem ocorrido a substituicdo da
vegetacdo nativa “Cerrado” por “Cultivo”, principalmente. A situagédo é
preocupante quando se verifica pela analise da oferta de agua no periodo 1985-
2000 que a “Precipitacdo” na bacia e as vazbes média e minima sofreram
significativas redugdes.

Dessa forma, com muita pesquisa, leitura e boas discussdées ao longo
desses vinte (20) anos, foram possiveis a obtencdo de algumas respostas.
Contudo, sempre surgem novos fatos bastante confusos: com tanto
conhecimento, por que o homem continua agindo irracionalmente e causando
tanta devastacdo e degradacdo? Para responder a esses questionamentos,
conhecer os tempos remotos de nossa espécie e como ela deixou de ser um
animal qualquer com impacto insignificante no planeta para se tornar dono do
mundo, capaz de destrui-lo por simples ambi¢do ou capricho, algo que me
interessa saber, € o motivo principal do aprofundando das minhas pesquisas.

E fundamental que se conheca o passado para entender o presente e
planejar o futuro. Dois livros que li recentemente e os resenhei contribuiram para
identificar os precedentes que possibilitaram ampliar o meu entendimento sobre

o referido tema:

» Sapiens: uma breve historia da humanidade.

» A sexta extin¢gdo: uma histdria ndo natural.



Uma parte das resenhas dos referidos livros:

% Sapiens: uma breve histéria da humanidade
HARARI, Y. N. Sapiens: uma breve histéria da humanidade. 4.ed. Rio Grande
do Sul: Editora L&PM, 2014. 452p.

Yuval Noah Harari, o autor, é doutor em Historia pela Universidade de Oxford,
especializado em historia mundial e professor da Universidade Hebraica de

Jerusalém.

A tese central do livro: o homem conseguiu sua supremacia incontestavel
sobre qualquer outra espécie nesse planeta devido a sua capacidade de criar e

compartilhar mitos. Ou seja, sua capacidade de criar ficcao!

Os questionamentos do livro: qual a relacdo entre historia e biologia? Existe
justica na histéria? As pessoas se tornaram mais felizes com o passar do
tempo? Seguindo o raciocinio de Harari, as realidades imaginadas acabam por
formar uma rede de instintos artificiais que une as pessoas. A essa rede se
chamam cultura. As culturas estdo em constante mutagcéo, muito por causa das
contradi¢cdes internas que encerram. Assim sendo, tera a histéria uma direcao?
Harari diz que sim! Corre do multiplo para o uno por forca gravidica de trés

ordens universais: o dinheiro, 0s impérios e as religides.

O livro trata: mistura e articula conhecimentos de historia, biologia, linguistica,
geografia, antropologia, sociologia, capitalismo, imperialismo, ...E um livro
diferente porque conta a histéria de um personagem que muda imensamente
das primeiras paginas até as Ultimas linhas. Porém, este protagonista téo

especial, ndo € uma pessoa, e sim toda uma espécie: Homo Sapiens!

O livro: Sapiens trata da Histéria da humanidade de um ponto de vista
"biologico”, a partir da evolucdo doHomo sapiens desde a pre-
historia, passando pelas revolugcbes agricola e industrial. Em sua esséncia,
sugere que ha centenas de anos, o mundo era dominado por uma duzia de

espécies, das quais apenas a Homo Sapiens sobreviveu. O Sapiens ndo é o



mais forte e ndo se tem a certeza de que tenha sido o mais inteligente. Nao se
fazem ideia de como Neandertais ou Ergasters pensavam. Para Harari, somos
diferentes! Indo atras da antropologia e reconstruindo o passado, vemos que
somos uma seérie de acontecimentos aleatérios, evolucdes, descobertas e
revolucdes. O que isso tem de estranho? Parece extremamente Obvio! Mas faz

cair por terra a teoria de que nascemos sabendo, que somos criados prontos!

Olivro traca atrajetoriada espécie pelasucessao de trés revolucdes:

- a cognitiva (quando nos tornamos astutos — ha aproximadamente 70.000
anos): o nascimento da linguagem ficcional modifica todo processo evolutivo e o
homem se diferencia das demais espécies. Os Homo sapiens se espalham a
partir do continente africano. Aqui, essa nhova humanidade, mais inteligente em
relacdo aos existentes e mais atrasados que os Neandertais, ainda é composta
de cagadores-coletores. S0 ndmades e ainda ndao formam propriamente uma
sociedade. Em pouco tempo suplantam por completo os Neandertais,

eliminando-os.

- a agricola (quando moldamos a natureza a nosso favor e comeca a unificagdo
da humanidade). Essa fase se inicia ha aproximadamente 12 mil anos. Nela, ja
0S encontramos em assentamentos permanentes, com a domesticacdo de
animais e de plantas. O homem vai deixando, lentamente, sua visdo animista.
Em relagdo ao chamado especismo?, Harari faz uma defesa veemente da
questdao animal, denunciando a crueldade dos Sapiens, caracterizando os
animais domesticados como as primeiras vitimas da chamada Revolucdo
Agricola. Nessa fase acontece a invencao do dinheiro, dos impérios, das grandes

religides...; e

- a cientifica/industrial (quando ganhamos um poder perigoso e nos tornamos
deuses). A Revolucdo Industrial se inicia ha aproximadamente 200-500 anos. O

homem vai abandonando crengcas antigas que nao sao cientificamente

1 E uma forma de discriminag&o contra quem nao pertence a uma determinada espécie. Similar
ao racismo, 0 sexismo e outros tipos de preconceito, o especismo se utiliza de argumentos sem
base cientifica ou moral para validar a exploracao e subjugamento de uma espécie sobre outra.



comprovadas. A partir desse ponto, suas invencdes e descobertas sdo mais
excéntricas, as maquinas criadas fazem o seu trabalho. Nesse periodo t&o
recente, a familia e a comunidade se enfraqueceram e sdo substituidas pelo
poder do Estado e do mercado. Ha extincdo em massa de plantas e animais. Os
humanos transcendem os limites do planeta Terra, as armas nucleares se
tornam uma ameaca efetiva a sobrevivéncia da humanidade e dezenas de
ecossistemas sdo degradados. Os organismos sdo moldados ndo mais pela
selecdo natural, mas pela interferéncia do homem (design inteligente). Porém,
nem toda essa evolugdo se transforma em beneficio aos Homo sapiens. No
quesito "multiplicacéo”, a nossa espécie se saiu melhor que as demais. Mas seréa
que esta multiddo de pessoas vive melhor hoje que ha 30.000 anos?

Ao final afirma:

O Unico procedimento que pode parar esta mudanca, € a possibilidade de uma
catastrofe ambiental, que também pode acabar com nossa espécie...

... iremos nos destruir por um desarranjo provocado no meio ambiente!

e A sexta extin¢éo - uma histéria ndo natural

KOLBERT, E. A sexta extin¢do: uma histéria ndo natural. 1. ed. - Rio de Janeiro:
Intrinseca, 2015. 336 p.

Elizabeth Kolbert, a autora, desde 1999 é colaboradora da revista The New
Yorker. Anteriormente, trabalhou no “The New York Times” e na “Times
Magazine”. Foi premiada duas vezes com o “National Magazine Award” - uma
delas pela aclamada série de reportagens "The Climate of Man". A sexta
extincdo, vencedor do Pulitzer de Nao Ficcdo em 2015, é o seu terceiro livro

publicado.

A tese central do livro:
Ao longo dos ultimos quinhentos milhdes de anos, 0 mundo passou por
cinco extingbes em massa violentas no planeta Terra, nas quais sua

biodiversidade caiu de maneira abrupta. Nos dias atuais, vem sendo monitorada



a sexta extincdo, possivelmente a mais devastadora da histéria da Terra, com
um agravante - dessa vez, o homem, espécie surgida, aproximadamente, ha
apenas 200 mil anos, é a causa dessa catastrofe iminente. Tal afirmacdo se
baseia no fato de que nos ultimos dois séculos o0 modelo de desenvolvimento: a)
converteu mais de 50% da superficie da Terra via mudanca de uso do solo,
incluindo grande parte das florestas tropicais; b) expulsou espécies dos seus
habitats naturais; c) alterou a composi¢do da atmosfera devido as emissdes de
CO2 geradas pelas atividades antropicas; d) aumentou a acidez dos oceanos e
a temperatura média do planeta; e e) provocou impactos irreparaveis no
ecossistema global.

Como consequéncia direta destes aspectos e impactos, mais de um
guarto de todos os mamiferos da Terra esta hoje em vias de extincdo. O mesmo
acontece com 40% dos anfibios, um terco dos corais e dos tubardes, um quinto
dos répteis e um sexto das aves. O desaparecimento dessas espécies em todo
o mundo esta destruindo o equilibrio dos sistemas naturais e a diversidade
animal, colocando em perigo a vida na terra e a sobrevivéncia da humanidade.
Kolbert visitou habitat de espécies extintas ou ameacadas, sitios arqueoldgicos,
centros de pesquisas e museus na Alemanha, Australia, Brasil (Amazénia),
Escécia, Estados Unidos, Franca, Islandia, Italia, Panama, Peru.

Kolbert apresenta dados dasvidas e obras dos cientistas e
pesquisadores que, nos ultimos trés séculos, descobriram o fendmeno da
extincdo e se dedicaram a entender suas causas e consequéncias. Com suas
teorias, esclarecem questdes relativas ao desenvolvimento e desaparecimento
de espécies e as mudancas, lentas e, ou, repentinas (cronologicamente falando),
na histéria da biodiversidade. Todas as teorias acabaram contribuindo para o
que se sabe hoje sobre extincdo, por mais que algumas tenham sido
completamente contrarias umas as outras e seus proponentes, como George
Cuvier e Charles Lyell, tenham sido fortes opositores.

O quadro retratado por Kolbert evidencia que o H. sapiens é o causador
principal da sexta extingdo: se este € um assunto morbido, a extingdo em massa
€ um assunto maior ainda!

“Séculos e séculos, e sé agora as coisas acontecem” (Jorge Luis Borges).



Os questionamentos do livro:

De acordo com o E. O. Wilson, Kolbert apresenta ao leitor doze espécies
— algumas desaparecidas, outras em vias de extingdo. A partir desse ponto,
chega a conclusdo assustadora de que uma quantidade inigualavel de animais
estd desaparecendo despercebidamente. Inclusive, ja se utilizam uma nova
expressao para substituir “Bioma”. “ANTROMA”, dada as tdo drasticas
alteracées em nosso planeta — dos 130 milhdes de quilébmetros quadrados de
terra no planeta, sem gelo, 70 milhdes ja foram convertidos em outras classes
de uso do solo.

Ao mesmo tempo, a jornalista traca um panorama de como a extingao tem
sido entendida pelo homem nos ultimos séculos, desde os primeiros artigos
sobre o tema, do naturalista francés Georges Cuvier, até os dias atuais. Com a
reducdo da diversidade vegetal, por exemplo, 0 nUmero de espécies animais
decai. Os péassaros, por exemplo, passam a buscar abrigo em fragmentos
florestais remanescentes, pelo fato de populacbées menores serem mais
vulneraveis. Contudo, tem-se verificado que a sua taxa de reproducéo passa a
cair, dificultando a recolonizacdo ou tornando-a até impossivel. Ou seja, a
diversidade tende a reforcar a si mesma. Haverd alteracdo em toda a cadeia
tréfica: para que ocorra um novo equilibrio, com menos espécies, demorara

muito mais tempo a acontecer (tal fenébmeno é conhecido como “relaxamento”).

O livro trata:

A hipotese tracada por Kolbert é que o planeta enfrenta uma sexta
extincdo e o agente de destruicdo € a propria humanidade. Para tal investigacao
foi analisado um desaparecimento que poderia parecer trivial: uma espécie
comum de sapo nas encostas da Colombia, antes abundantes, rareou e, de
repente, desapareceu.

E sabido que a histéria da vida na Terra alterna intervalos longos de
mudancga macica, por periodos de transformacao catastrofica, lenta e pontuada.
Normalmente, a mudanca ocorre tdo lentamente que € quase imperceptivel. As
espécies se adaptam aos ambientes mudando ao longo de inUmeras geracoes,
sendo extintas gradualmente. Contudo, uma mudanca rapida e drastica do

planeta, ndo é suficiente aos organismos para se adaptarem.



Por exemplo, a Terra mudou drasticamente ha 66 milhdes de anos,
quando um asteroide de cerca de 10 km de didmetro caiu proximo ao México,
dizimando e eliminando grandes quantidades de vida, incluindo os dinossauros.
Este foi o mais recente dos cinco “eventos de extingdo em massa” ao longo dos
ultimos 500 milhdes de anos.

Nos dias atuais, classes inteiras de anfibios, aves, mamiferos e répteis
estdo em vias de aniquilagdo. Os recifes de coral, em todo o planeta, podem
desaparecer até o final do século XXI, interferindo de forma decisiva no equilibrio
da natureza. Cabe considerar que, durante os processos evolutivos, grupos
inteiros de organismos outrora dominantes, podem desaparecer ou ser
relegados a papéis secundarios; ou seja, € como se houvesse uma troca de

elenco no planeta.

O livro:

O livro é dividido em 13 capitulos que contam a histéria das ultimas cinco
grandes extingbes em massa que aconteceram no planeta no passado. Essas
histérias servem para fundamentar Kolbert a tracar um panorama da
propria histéria evolutiva do planeta Terra e da humanidade, explicando
conceitos relacionados a extingdo de espécies, geologia, biologia, geografia,
problemas ambientais como mudancas climaticas, desmatamento e espécies
invasoras, entre outros.

Incilius periglenes, o sapo dourado, foi um pequeno sapo abundante em
um vilarejo em uma regido de alta altitude ao norte da cidade de Monteverde, na
Costa Rica. Uma espécie particular de fungo, apelidada de Bd (Batrachyochy-
trium dendrobatitis), foi 0 agente causador desse processo. Quase todos o0s
anfibios da regi@do morreram vitimas do microrganismo. A autora deixa
subentendido que, ndo obstante a capacidade locomotora do fungo, sua
distribuicdo pandémica ocorreu devido a “reorganizagado continental”
importagcéo de ras pelo homem de um continente para outro. O culpado desta
extincdo — como das outras citadas no livro — seria, portanto, 0 Homo sapiens.

A migracgdo nao-natural de espécies de um continente para o outro néo &,
contudo, a unica culpada por essa realidade. A queima de combustiveis fésseis
desde a revolucéo industrial elevou o nivel de gas carbdnico na atmosfera em

365 hilhdes de toneladas, com dois efeitos cadticos para a biodiversidade. De



um lado, temperaturas mais altas estdo derretendo geleiras e calotas polares,

além de inundar terras no nivel do matr.

Os capitulos:

No capitulo 1, “Os molares do Mastodonte”, a autora faz uma con-
ceituacao fundamental. Cita os paleont6logos britanicos Anthony Hallam e Paul
Wignall, diferencia para o leitor a “extingdo massal” (em que “se perde uma
parcela significativa da biota global em um espaco de tempo geologicamente
insignificante”) e “extingdo de fundo”, onde as taxas de extingdo s&o calculadas
em espécies-ano. A autora nao confunde os casos especificos de extingdo — ou
risco de extincdo — de cada capitulo, com extingdo massal, e infere que
estariamos vivenciando a “sexta extingao”.

O Capitulo V, “Bem-vindo ao Antropoceno” - a era geoldgica marcada pelo
aparecimento do ser humano. Nesse capitulo, Kolbert cita Crutzen (2002), que
aponta as varias mudancas de escala geoldgicas efetuadas pelo homem: a) a
atividade humana transformou entre um terco e a metade da superficie terrestre
do planeta; b) a maior parte dos principais rios foi represada ou desviada; c) as
fabricas de fertilizantes produzem mais nitrogénio do que é gerado naturalmente
por todos os ecossistemas terrestres; d) a atividade pesqueira retira mais de um
terco da producédo primaria das aguas litoraneas dos oceanos; e €) 0s seres
humanos utilizam mais da metade do escoamento de agua doce de facil acesso.
Segundo Crutzen (2002), em seu livro “Geologia da espécie humana”, ha ainda
algo mais significativo: os seres humanos alteraram a composi¢ao da atmosfera.

A combinacéo de queima de combustivel fossil e desmatamento, fez com
gue a concentracao de dioxido de carbono no ar sofresse aumento de 40% nos
altimos séculos; ao passo que a concentracdo de metano, um gas indutor do
efeito estufa ainda mais potente, mas do que duplicou. Nesse artigo, o autor
afirma: “por causa dessas emissdes antropogénicas”, o clima global deve “se
afastar significativamente do comportamento natural durante varios milénios no
futuro”. A partir dessa citacao, o termo “Antropoceno” passou a ser utilizado em
diversas publicac¢des cientificas.

No Capitulo 6, “O mar ao nosso redor’, evidencia os males da
modernidade aos oceanos. Mostra que desde o inicio da Revolucdo Industrial

foram lancados a atmosfera, com a queima de combustiveis fosseis 365 bilhdes



de toneladas de carbono, que causam bruscas alteragcbes na composicédo da
atmosfera e na acidez dos oceanos. A cada ano, em torno de nove bilhGes de
toneladas vém sendo adicionadas - um crescimento de 6% ao ano. O resultado?
A atual concentracdo de diéxido de carbono na atmosfera, 400 ppm, € a maior
dos ultimos 800 milhdes de ano.

A previsdo para 2050 é que atinja 500 ppm, provocando um aumento de
1,9 a 3,8° C na temperatura média global. As consequéncias? Eventos extremos
decorrentes da alteracdo drastica das correntes maritimas; acidificacdo dos
oceanos e a destruicdo dos corais (constroem a arquitetura do ecossistema: se
eles desaparecerem, todo o ecossistema desaparecerd); e o desaparecimento
das geleiras restantes (inundacdo de ilhas rasas e cidades litoraneas e o
derretimento da calota de gelo do Artico). Associada a essa questdo, o
aguecimento atual esta ocorrendo pelo menos dez vezes mais rapido que no fim
da dltima glaciacao e todas as outras glaciacdes anteriores. Para sobreviver, 0s
animais terdo de migrar e se adaptarem 10 vezes mais rapido.

Nos trépicos os impactos serdo drasticos com relacdo a perda de
biodiversidade. Sabe-se que nessa localizacdo h& mais espécies porque o
relégio evolutivo avanca mais rdpido. Da mesma forma que os agricultores
brasileiros, por exemplo, podem produzir mais vezes por ano por estarem em
latitudes mais baixas, 0s organismos podem produzir mais geracdes. Quanto
maior o numero de geracfes, maiores sdo as chances de mutacfes genéticas.
Quanto maiores as chances de mutacdes genéticas, maior a probabilidade de
surgirem novas espécies. Ainda, quanto maiores as temperaturas, mais
elevadas as taxas de mutacoes.

Entre outras teorias sobre a maior diversidade dos tropicos, diz que a
maior concorréncia impulsionou a especializacdo das espécies, e mais espécies
especialistas conseguem coabitar a mesma quantidade de espaco. O 73°
meridiano cruza a linha do equador na Colémbia, para cortar partes da
Venezuela, do Peru e do Brasil. Por volta da latitude de 13° ao sul, ele passa a
oeste de trés lotes florestais de Silman, um dos pesquisadores que pesquisam
nessa area. Nesses lotes, que totalizam 27 hectares, possui 1.035 espécies de
arvores: aproximadamente 50 vezes mais do que em toda a floresta boreal do
Canada (essa floresta estende-se por mais de quatro milhdes de quildbmetros

guadrados, representando um quarto de todas as florestas virgens do planeta).



Os ultimos dois capitulos do livro se debru¢cam sobre espécies humanas
— Homo neanderthalensis e Homo sapiens — e sobre a tragédia de como a
nossa propria espécie eliminou os nossos parentes mais proximos: “a sua ma
sorte fomos nds”; ou seja, o impacto negativo que a nossa espécie tem na
biosfera é inegéavel.

No capitulo 9, “llhas em Terra Firme”, Kolbert revela que em plena
Amazonia brasileira, encontra-se em andamento um dos maiores e mais
importantes experimentos cientificos do mundo: o Projeto Dinamica Bioldgica de
Fragmentos Florestais — PDBFF. Segundo Kolbert, uma parceria improvavel
entre pecuaristas e conservacionistas. As diversas reservas do projeto,
chamadas “llhas amazénicas”, recebem especialistas de todo o mundo, a fim de
estudarem seus respectivos grupos de interesse. Cabe considerar que € um dos
projetos mais antigos ainda em andamento, sendo considerado o mais
importante experimento ecoldgico ja realizado.

Um dos resultados em observacdo: a destruicdo da floresta afeta a
circulacao atmosférica. Em grande escala, a destruicdo da floresta tropical pode

alterar drasticamente o ciclo hidroldgico.

- Agravantes da modernidade:

As ac¢des humanas estdo afetando as mais variadas espécies de flora e
fauna, em todas as regifes planeta. Extingdo ndo conhece fronteiras e se alastra
pelos continentes e oceanos. Assim como também acontece com milhares de
espécies, transportadas pelo planeta em diversas atividades humanas e se
tornam espécies exoticas invasoras aonde chegam, contribuindo para a perda
da biodiversidade local.

Por dia, estima-se que 10 mil espécies sao transportadas de um lugar a
outro no mundo na agua dos tanques de lastro de navios, além de outras
circunstancias de deslocamento. As mudancgas climéticas também figuram na
lista de impactos da humanidade sobre outras espécies, especialmente nos
oceanos. A caca, a pesca, o desmatamento, as mudancas de classe de uso do
solo séo outras causas da reducao da biodiversidade e da extingdo de espécies

gue a humanidade esta provocando.



Se ha perigo na trajetéria humana, este ndo tanto se encontrara
na sobrevivéncia da nossa propria espécie, como no
cumprimento da derradeira ironia da evolugéo organica: que no
instante em que esta atingiu a compreensao de si mesma na
mente do Homem, a vida condenou as suas mais belas criagcbes
(E. O. Wilson).

Diante de tantas evidéncias cientificas sobre como os seres humanos
estdo mudando dramaticamente a atmosfera, os oceanos e a distribuicdo da
biodiversidade pelo planeta, o livro ndo deixa muito espago para o “contraditorio”.
Deveria se entender o quao fundamental e complexo € o equilibrio da teia da
vida. Talvez o Antropoceno tenha comecado com a revolucéo industrial ou com
o crescimento da populacdo apos a Segunda Guerra Mundial. A espécie humana
passou a controlar o planeta. Isso vem desencadeando uma cascata ecoldgica
que transformou a paisagem. Sera que algum dia o0 homem viveu em harmonia
com a natureza? Nao ha evidéncias de que isso tenha acontecido!

Cabe lembrar que os Neandertais desapareceram ha cerca de 30 mil
anos, e os primeiros seres humanos chegaram a Europa, onde habitavam, ha 40
mil anos: em 100 mil anos em que viveu na Europa, o impacto que provocou
localmente, ndo foi maior do que o de qualquer outro grande vertebrado - o azar
deles foram os H. sapiens.

No ultimo capitulo a jornalista discorre que ha pouco que se possam fazer
para aplacar nossa consciéncia. Nao adianta colocar a culpa do
desaparecimento de espécies nos cacadores de grandes mamiferos na Africa
ou nas grandes empresas do setor de petrdleo: todos sdo responsaveis, todos
fizeram a sua parte para tal situacéo.

E impossivel ndo perceber o paradoxo do trabalho: ao mesmo tempo em
que apresenta o homem como o responsavel pela sexta extingdo em curso,
podendo até mesmo ser uma de suas vitimas, mostra projetos e esforcos
despendidos pela raca humana para conhecer e entender 0s processos
biodinamicos da natureza e tentar salvar parte das espécies ameacadas.

Portanto, ha esperanca!



Ao final afirma:

A sexta extingdo corre o risco de ser o legado final da humanidade e
nos convida a repensar uma questao fundamental: seria a espécie humana
a invasora mais bem-sucedida na historia bioldgica? O que significa ser

humano?

O fato €& que, historicamente, cabe considerar que o Homo sapiens
sempre foi dependente dos recursos naturais: a testemunha incontestavel dessa
realidade € o processo de urbanizacdo. O desenvolvimento das cidades esta
relacionado, principalmente, aos corpos hidricos, que podem ser reproduzidos
por suas diversas especificidades — era usado para sua dessedentacao até para
0 escoamento de seus dejetos. Nessa perspectiva, muitos mananciais? foram
incorporados ao cenario urbano, passando a fazer parte da estrutura paisagistica

das cidades.

Nos anos recentes, com 0 crescimento populacional descontrolado e a
forma como a sociedade se apropriou desses espacos, acarretou uma seérie de
impactos ambientais e externalidades negativas, configurando o que se chama
de “insustentabilidade ecoldgica”, proveniente dos conflitos inerentes a relagcéo
sociedade/natureza na atualidade. Dentre esses impactos, a degradacédo dos
recursos naturais com énfase sobre os recursos hidricos. Por essas questdes,
considerando como agravante que no Brasil cerca de 87% da populacdo vivem
nas cidades, tais impactos ao meio ambiente sdo diretamente refletidos na

populacao e precisam ser avaliados, valorados, recuperados e, ou mitigados.

Como citado por Harari (2014), a revolucdo agricola teve o seu inicio ha
cerca de 12 mil anos com a domesticacdo de plantas e animais. Desde o
surgimento do capitalismo, ele vem se modificando e se apoiando nas diferentes
configuracdes de trabalho do campesinato - em sua estrutura produtiva fica cada

vez mais evidente a luta de classes (o capitalismo, do atual modelo de producéo

2 Sdo todas as fontes de agua, superficiais ou subterraneas, que podem ser usadas para o
abastecimento publico. Isso inclui, por exemplo, rios, lagos, represas e lencois freaticos.



e consumo, surge no século XV com a transicdo da idade meédia para idade
moderna).

Os crescimentos cientificos e tecnolégicos das Ultimas décadas criaram
Nno campo uma economia agraria voltada para a producdo e exportacdo das
commodities agricolas, abandonando a sociedade local e criando diferencas e
desigualdades sociais, impondo crengas e desejos que tornaram a convivéncia
incerta. Quando levado ao campo, esses parametros fazem com que uma
pequena parte da populacédo que reside nesse local seja privilegiada; enquanto
a outra, majoritariamente, segue em situacdes precarias, tornando-se invisiveis
até mesmo para o Estado. Dessa forma, é possivel observar que a adocao do
modelo de producdo convencional do agronegoécio priorizado pelo governo,
exclui pequenos produtores por ndo serem economicamente rentaveis a partir
dessa viséo.

Surgem, entre outros, 0S impactos ambientais e 0S processos de
degradagao! Para que ocorra o “Desenvolvimento Rural Sustentavel”, o estudo,
a identificacdo, a avaliacdo e a valoracdo econdémica dos impactos ambientais
sao atividades que fazem parte, ou deveriam fazer, em qualquer procedimento
de planejamento, pericia, recuperacdo, gestdo e educagcdo ambiental, mesmo
naquelas praticas iniciais de implantacdo de uma atividade agropecuaria, que
devem considerar os aspectos referentes a predicdo, aos custos e aos impactos
decorrentes: da mesma forma em que outros estudos dessa natureza, tais como,
auditorias compulsdrias ou de verificacdo de conformidades, estudos de analise
de riscos ambientais e programas de recuperacao de areas degradadas.

Os impactos e seus efeitos podem acontecer em diferentes ambientes -
por exemplo, quando se considera a area rural, que é o foco do presente
trabalho! Isso significa que dependendo do lugar onde acontece o evento
indesejavel, os impactos e seus efeitos apresentam diferencas significativas,
devendo ser analisados de maneira sistematica para que os resultados a serem
obtidos possam se revelar de modo consistente a verdade dos fatos.

As técnicas empregadas para avaliar os impactos ambientais, em geral,
sdo aguelas adotadas nos Estudos de Impactos Ambientais e nos Relatorios de
Avaliacédo de Impactos Ambientais (EIA-RIMA), nos processos de licenciamento
de empreendimentos e nas auditorias. Entretanto, no caso do EIA, faz-se a

estimativa dos potenciais impactos que poderdo decorrer do empreendimento,



obra ou das atividades a serem licenciados, enquanto que na pericia ambiental,
analisam-se 0s impactos negativos que efetivamente ocorreram e afetaram os
componentes do sistema ambiental.

Essa mesma observacao pode ser praticada quando se realiza o Cadastro
Ambiental Rural (CAR) — intrinsicamente tem a mesma finalidade: ou seja, trata-
se de propor, posteriormente ao levantamento e estudo, o planejamento e a
execucdo de procedimentos de adequacdo ambiental em um documento
denominado Plano de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD) — envolvera o
planejamento, a definicdo das técnicas de recuperacdo de areas degradadas,
educacao e gestao ambiental.

Contudo, infelizmente, ndo existe ainda um modelo generalizado que seja
capaz de analisar os diferentes tipos de danos que acontecem nos inumeros e
complexos componentes presentes nos ecossistemas. A recomendacao €
comecar sempre pelo mais 6bvio e simples: ou seja, identificando e avaliando os
impactos ambientais de maior importancia e magnitude que sao facilmente
identificaveis, para entdo analisa-los visando a sua valoracdo e compensacao
monetaria.

Em todo o Brasil, tem ocorrido a intensificacdo das atividades
agropecudrias extensivas e em larga escala, que substituem a vegetacao nativa
e promovem a mudanca de uso do solo, causando alteracdes severas nos
ecossistemas afetando toda a bacia hidrografica. Os ecossistemas aquaticos
estdo sobrecarregados dados os usos multiplos que foram estabelecidos nas
décadas recentes.

O presente trabalho se prop6e a sugerir modelos alternativos de producéo
e manejo. Por intermédio de analises sistémicas dos recursos naturais poderao
ser determinadas as principais variaveis e suas inter-relacdes, que podera ser
empregado para identificar as solugbes mais adequadas aos requerimentos de
conservacdo do solo e da agua. Deverdo ser adequadas as propostas do
Desenvolvimento Sustentavel, aos aspectos ambientais e as necessidades
ecoldgicas, socioecondémicas, culturais e politicas de uma dada regiao.

As ferramentas atuais, como as novas técnicas de “Estudo de Impactos
Ambientais” e os avangos tecnoldgicos nos materiais e nos procedimentos de
“Recuperacao de Areas Degradadas”, sdo ferramentas de auxilio a definicdo de

politicas publicas de planejamento e predi¢cdo para estimar futuras demandas



para a abertura de novas areas de producéo, ou a op¢ao de ndo implanta-las,
sugerindo opc¢des alternativas e, ou, locacionais. Dessa forma, os produtores,
urbanos e rurais, poderdo entender como que os diversos cenarios, atuais e
futuros, afetardo o desempenho de suas atividades, evitando novos impactos e
degradacédo dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

Desejo imensamente que esse terceiro volume da série de livros “Tépicos
em Recuperacdo de Areas Degradadas”, trabalhado em parceria com meus
alunos e orientados do Programa de PoOs-graduacdo em Agroecologia do Ifes
campus de Alegre (PPGA), fortaleca o caminho trilhado a partir dos Volumes | e
I, e que contribua efetivamente para que se atinja o tdo sonhado
desenvolvimento rural sustentdvel — o pensamento agroecoldgico podera

contribuir de forma determinante.

Professor Mauricio Novaes Souza

Guarapari, maio de 2022.



Apresentacao

O presente documento dé continuidade aos livros e cadernos de aulas
que venho produzindo desde o inicio de minha carreira. Tenho preparadas
dezenas de apostilas das disciplinas que colaborei ao longo desse caminho.
Atualmente, lecionando para os Cursos de Pos-graduacdo em Agroecologia e
Sustentabilidade (Mestrado Lato Sensu e Stricto Sensu) do Ifes campus de
Alegre, tornou possivel a realizacdo do antigo desejo de publicar livros em
parceria com meus colegas de trabalho, alunos e orientados.

O Volume | dos “Tépicos de Recuperacéo de Areas Degradadas” foi muito
bem aceito e atendeu as nossas propostas e expectativas. Os trabalhos
produzidos nas disciplinas, enfim, ganharam visibilidade, estabelecendo-se essa
parceria com 0s académicos e aumentando a publicacdo de trabalhos para o
nosso programa: exigéncia basica dos 6rgdos de fomento e financiamento de
pesquisas.

Os trés primeiros capitulos do referido trabalho fazem parte do livro
Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) que estd em fase de elaboracdo e
devera ser publicado futuramente. A sua primeira versdo € a extensdo de uma
apostila elaborada em decorréncia da parca literatura existente a época e que
visava estudar os métodos e técnicas disponiveis na literatura sobre o referido
tema: nos dias atuais, quase 20 anos depois, ndo ha como se trabalhar em
projetos de Recuperacio de Areas Degradadas antes de se realizar os Estudos
de Impactos Ambientais (EIA) e seu relativo Relatério de Impactos Ambientais
(RIMA).

Disponivel em:

https://www.meridapublishers.com/topicos-em-recuperacao-de-areas-

degradadas/

O Volume Il manteve o mesmo objetivo do Volume I: reunir informagdes
necessarias ao desenvolvimento de conceitos de planejamento visando a
“Recuperacdo de Areas Degradadas” — RAD, e a conducdo das atividades
produtivas de forma sustentdvel com o0 uso de praticas agroecoldgicas

conservacionistas.


https://www.meridapublishers.com/topicos-em-recuperacao-de-areas-degradadas/
https://www.meridapublishers.com/topicos-em-recuperacao-de-areas-degradadas/

O texto foi composto por dez (10) capitulos, que abordou os seguintes
temas:
v Estudos de Impactos Ambientais e seu Relatério - EIA/RIMA
v' Metodologias para a identificacdo e avaliacdo de efeitos e impactos
ambientais

v Praticas de conservagao de solo e agua com énfase nas “barraginhas”

<

Microrganismos simbiontes e a fixagcdo bioldgica de nitrogénio

v' Uso de macroinvertebrados bentdnicos como indicador de qualidade
ambiental

v Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas — PRAD

v Reuso da agua na agricultura irrigada: efluentes da piscicultura e

fertirrigacao

v' Desigualdade social: agroecologia, “Agenda 2030” e sustentabilidade.

Disponivel em:

https://www.meridapublishers.com/rad2-esp/

No presente Volume Ill, serdo apresentados os seguintes capitulos:

No Capitulo I, “Avaliacao de impactos ambientais: defini¢cdes, glossario e
conceitos”, mostra que os impactos e seus efeitos podem acontecer em
diferentes ambientes, inclusive, na area rural. Significa que, dependendo do
lugar onde acontece o0 evento indesejavel, os aspectos, 0s impactos e seus
efeitos, apresentam diferencas significativas, devendo ser analisados de
maneira sistematica para que os resultados a serem obtidos possam se revelar
de modo consistente. As técnicas empregadas para avaliar os impactos
ambientais, em geral, sdo aquelas adotadas nos Estudos de Impactos
Ambientais e nos Relatorios de Avaliagdo de Impactos Ambientais (EIA-RIMA),
nos processos de licenciamento de empreendimentos e nas auditorias. Sao
apresentadas as definicoes e 0s conceitos que abrangem tais procedimentos.

No Capitulo 1l, “Avaliacdo de impactos ambientais: historico e
procedimentos”, apresenta a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) que
instituiu a Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) como um instrumento

nacional de prevencdo de problemas ambientais. De fato, € um instrumento de


https://www.meridapublishers.com/rad2-esp/

Planejamento, de Recuperacdo de Areas Degradadas (RAD) e de Gestdo
Ambiental. Tem o objetivo de assegurar o exame dos impactos ambientais de
planos, programas e projetos e de suas alternativas — tecnoldgicas e de
localizac&o, confrontando-as com a hipdtese de sua ndo execucao. Mostra que
a AlA é um processo que envolve estudos técnicos e consultas a comunidade
visando avaliar os impactos ambientais de uma determinada proposta e oferecer
subsidios para a tomada de decisao, a partir dos seguintes aspectos: diagndstico
da éarea de influéncia antes da implantacdo do projeto; identificacdo de
mecanismos de causa e efeito; analise dos impactos ambientais; e efetividade
das medidas mitigadoras a serem implantadas.

No Capitulo Ill, “Conservagdo e recuperacéo de Areas de Preservacao
Permanente (APP)”, abaliza que sao protegidas por lei e discute a sua
importancia para a manutencao dos corpos hidricos. Nessas areas acontece a
infiltracdo das 4guas das chuvas que reabastecem os lencdis de toda a bacia
hidrografica. As mudancas das classes de uso do solo vém mudando
drasticamente esse padréo de funcionamento dos ecossistemas. O Novo Codigo
Florestal ampara a protecdo da vegetacao ciliar que margeia diretamente os
corpos hidricos. Reforga a importancia de veiculagdo de informagdes referentes
aos aspectos legais envolvidos na definicdo de APP, bem como a necessidade
de desenvolvimento e divulgacdo de modelos especificos para diferentes
contextos ambientais, minimizando as chances de fracasso de projetos de
recuperacédo devido a adocdo de metodologias genéricas.

No Capitulo 1V, “Recuperacao de areas degradadas da cafeicultura sob
manejo de sistema agroflorestal”’, aponta que a agroecologia e suas praticas
conservacionistas podem contribuir com novos arranjos tecnoldgicos visando a
qualidade dos recursos ambientais e a producdo sustentavel. Aponta que a
matéria organica do solo (MOS) é um de seus principais componentes: em
associacdo com os elementos minerais, contribuem na formacao de agregados
e na estruturagdo do solo. Os Sistemas Agroflorestais (SAF), por produzirem
volumes consideraveis de MOS, tém sido amplamente divulgados como modelos
de recuperacéo de pastagens e em lavouras de café sob manejo convencional.

No Capitulo V, “Fungos micorrizicos arbusculares (FMA): alternativa
agroecologica para recuperacao bioldgica dos solos degradados”, mostra que os

fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo um importante grupo funcional da



microbiota do solo, amplamente distribuidos em agroecossistemas tropicais e
extremamente importantes para o desenvolvimento de culturas agricolas,
principalmente quando cultivadas em solos pobres. A inoculacéo de FMA é uma
alternativa agroecologica para recuperacdo biologica dos solos degradados,
desde que acompanhada de manejo que contribua para sua nova colonizacao e
resulte na melhoria do estado nutricional e na utilizagdo dos nutrientes pelas
plantas hospedeiras, diminui¢cdo do estresse bidtico e abiotico.

No Capitulo VI, “A relevancia da matéria organica para a manutencao da
qualidade solo”, discute a importancia da matéria organica do solo (MOS): uma
vez estando em seu nivel 6timo, significa uma boa condi¢&o agricola e ambiental
do sistema, implicando na reducdo da eroséo, na elevagcao da capacidade de
amortecimento e na filtragem da agua, além do favorecimento ao habitat para os
organismos vivos. E necessario conhecer estratégias que enfatizem
procedimentos que levem ao desenvolvimento ecologicamente sustentavel, com
novos arranjos tecnolégicos compativeis com a manutencdo da MOS e que
viabilizem a conservacgéao e, ou, a recuperacdo do meio ambiente nos processos
de producédo de alimentos.

No Capitulo VII, “Impactos ambientais sobre a biodiversidade do solo
decorrentes do uso do fogo: agroecologia e técnicas de produgéo sustentaveis”,
discutem-se sobre o0s principais impactos do uso do fogo na agricultura,
particularmente na Amazénia, a fim de compreender as consequéncias desta
técnica de cultivo, bem como destacar a utilizagédo de técnicas alternativas a este
sistema, que visam a conservacao da biodiversidade do solo. Algumas praticas
sdo os sistemas agroflorestais (SAF), Roca sem Queima, Plantio Direto,
Adubacéo verde, Trituracdo de capoeira, entre outras.

No Capitulo VIII, “Uso da adubacédo verde na recuperacdo de solos
degradados por mineragao”, exemplifica como a atividade de mineracéo provoca
alteracBes significativas no local onde € praticada. Assinala que a Politica
Nacional do Meio Ambiente de 1981, objetivando a recuperacdo da qualidade
ambiental, instituiu a obrigacdo de se recuperar as areas degradadas pelos
empreendimentos minerarios. Conforme este Decreto, regulamentado em 1989,
todos os empreendimentos que se destinam a exploragcéo de recursos minerais
deverdo submeter Plano de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD), criando

a obrigatoriedade de que todo empreendimento mineral devera apresentar o



PRAD juntamente com o EIA/RIMA. As principais estratégias do PRAD séo as
operacOes de restauracao e reabilitagdo dos locais afetados pelas atividades
produtivas, visando principalmente a revegetacdo via: Medidas de
sistematizacdo de terreno; Restabelecimento da cobertura vegetal; Plantio de
espécies arboreas por muda; Semeadura direta (“muvucas de sementes”);
Técnicas nucleadoras; Conduc¢éo da regeneracao natural; Adubacgéo Verde com
Fabéaceas, entre outras.

No Capitulo IX, “Sistemas Agroflorestais em Areas de Preservacio
Permanente”, discutes a importancia da manutencdo das Areas de Preservacdo
Permanente (APP) das propriedades rurais. Para aperfeicoar a protecdo dos
recursos hidricos, em 2012 foi publicada a Lei n°® 12.651, também conhecida
como Novo Codigo Florestal. A legislacdo ambiental prevé diversas
possibilidades para a atividade agroflorestal em APP, inclusive no Estado do
Espirito Santo. Para melhor compreensédo sobre este tema, o0 presente capitulo
aborda aspectos técnicos, de manejo e socioeconémicos envolvendo Sistemas
Agroflorestais (SAF). Além disso, também aborda os aspectos legais envolvendo
SAF e APP.

No Capitulo X, “A agrofloresta como forma de recuperacao e educagao
ambiental no municipio de Castelo, Espirito Santo”, aponta que a agroecologia
vem se consolidando h4 décadas diante do cenario predatério criado pela
industria agricola atual. Mostra que os critérios de desempenho em sistemas
agroecologicos ndo se limitam a producdes crescentes, mas sim em
caracteristicas como sustentabilidade, seguranca alimentar, estabilidade
bioldgica, conservacao de recursos e equidade social. Assim, este capitulo tem
0 objetivo de disseminar conhecimento a respeito de praticas agroecoldgicas,
com foco na Agrofloresta, a fim de explanar suas aplicacdes na recuperacao de
areas degradadas, bem como na educacao ambiental, vista como base para a
mudanca de paradigmas e sensibilizacdo da sociedade. Objetivou-se ainda
realizar o relato da experiéncia com implantacdo da agrofloresta por meio de
mutirdo agroflorestal na comunidade de Apeninos, na zona rural de Castelo,
Espirito Santo.

Nas Considera¢cdes finais, ha criticas e sugestdes, no sentido de
converter essas novas ideias e conceitos em agéo. Sugere-se a mudanca do

atual modelo de producdo agropecuario e urbano-industrial, dada a visivel



insustentabilidade verificada até o presente momento.

Anseia-se, ao final da leitura dos referidos capitulos, que sejam satisfeitos
alguns dos questionamentos sobre os modelos de producéo atualmente
praticados. Espera-se que surjam comentarios que contribuam para o bom

desenvolvimento e aplicabilidade do presente e dos proximos trabalhos.

Professor Mauricio Novaes Souza

Guarapari, maio de 2022.
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CAPITULO 1

Avaliacdo de impactos ambientais: definicdes, glossario e

conceitos

Mauricio Novaes Souza

https://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-04-6.c1

Resumo

Os acidentes ambientais afetam os diversos componentes do ecossistema de
modo direto e indireto, cujos efeitos de seus impactos e de suas externalidades
variam no espaco e no tempo. Além disso, a diversidade e a complexidade dos
componentes ambientais que geralmente sédo afetados nos acidentes dificultam
a andlise dos impactos originados: deve ser obrigatoriamente realizada pelo
profissional que realiza os procedimentos de recuperacdo ou as demais
atividades citadas, visando o levantamento de inocorréncias. Os impactos e seus
efeitos podem acontecer em diferentes ambientes, por exemplo, na area rural.
Isso significa que, dependendo do lugar onde acontece o evento indesejavel, os
aspectos, os impactos e seus efeitos apresentam diferencas significativas,
devendo ser analisados de maneira sistematica para que os resultados a serem
obtidos possam se revelar de modo consistente. As técnicas empregadas para
avaliar os impactos ambientais, em geral, sdo aquelas adotadas nos Estudos de
Impactos Ambientais e nos Relatérios de Avaliacdo de Impactos Ambientais
(EIA-RIMA), nos processos de licenciamento de empreendimentos e nas
auditorias. Contudo, infelizmente, ndo existe ainda um modelo generalizado que
seja capaz de analisar os diferentes tipos de danos que acontecem nos inUmeros
e complexos componentes presentes nos ecossistemas. A recomendacao €
comecar sempre pelo mais 6bvio e simples: ou seja, identificando e avaliando os
impactos ambientais de maior importancia e magnitude que séo facilmente
identificaveis, para entdo analisa-los visando a sua valoracdo e compensacao
monetaria, seguindo-se os procedimentos de planejamento e de recuperacao
ambiental.

Palavras-chave: Recursos ambientais. Avaliagbes Ambientais. Susten

tabilidade ambiental.

M Topicos em recuperacéo de areas degradadas. Volume IlI
Mauricio Novaes Souza (Org.) © 2022 Mérida Publishers CC-BY 4.0
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1. Introducéo

Em todas as areas de estudo existem expressées que lhes séo peculiares:
precisam ser bem entendidas e definidas para o bom entendimento e andamento
das acdes que serdo praticadas, nesse caso, nos procedimentos das Avaliacdes
de Impactos Ambientais (AIA). E muito importante conhecé-las para melhor
identifica-las: principalmente porque o0s principais conceitos aplicados aos
estudos de avaliacao de impactos ambientais e conservacdo ambiental, ndo séo
bem compreendidos por grande parte dos produtores rurais, profissionais que
entraram nessa ciéncia mais recentemente, ou ainda, ndo foram devidamente
regulamentados pela legislacdo ambiental brasileira.

Frente a preocupacédo em organiza-los, faz-se necessério a definicdo dos
mesmos com o intuito de estruturar as ideias e maximizar os pontos conflituosos
existentes sobre o0 assunto, guiando para uma uniformizacédo de entendimentos.
Por esse motivo, serdo apresentadas algumas expressdes prioritarias relativas
ao meio ambiente, visando facilitar o bom acompanhamento desta proposigéo:

AIA e Recuperacéo de Areas Degradadas (RAD).

2. Glosséario: termos ambientais relacionados a AIA

Existem centenas de definicdes para a expressdo MEIO AMBIENTE e
temas a ele relacionados. Segundo a UNESCO (MUNN, 1975), Meio Ambiente
€ “tudo que rodeia o homem, quer como individuo, quer como grupo, tanto o
natural como o construido, englobando o ecolégico, o urbano, o rural, o social e
mesmo o psicolégico”.

Na Lei Federal n°® 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, o meio ambiente € compreendido como “o conjunto de condigdes, leis,
influéncias e interacGes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga
e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981).

Sanchez (2008) explica que o conceito de ambiente, no campo do
planejamento e gestdo ambiental é amplo, multifacetado e maleavel. Amplo
porque inclui tanto a natureza como a sociedade; multifacetado porque pode ser
compreendido sob diferentes perspectivas; maleavel porque, ao ser amplo e
multifacetado, pode ser reduzido ou ampliado de acordo com as necessidades

do analista ou os interesses dos envolvidos.
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Portanto, entende-se que o0 meio ambiente é constituido por todas as
interagOes naturais, incluindo tudo que envolve o homem, as interagdes com ele
ocorridas e por ele provocadas. O fato € que todas as definicbes estdo corretas
e se complementam - umas amplas, outras contidas no campo de uma dada
profissao e, ou, visao:

o Conjunto de elementos importantes para a sociedade humana que
atualmente néo é levado em conta pelos agentes econémicos neoliberais (visdo
antropocéntrica);

o Conjunto de elementos e fatores indispensaveis a vida: a) Meio Abiotico
= Meio Fisico; e b) Meio Bidtico = Biocenose = conjunto de seres vivos (visdo
ecocéntrica);

o Sistema fisico e biolégico global em que vivem o homem e os outros
organismos (visdo mista, mas limitada);

o Um todo complexo com muitos componentes interagindo em seu interior,
interligados, interconectados, portanto, dependentes (visédo sistémica — Figura
1);

o Conjunto de condi¢gbes que afetam a existéncia, desenvolvimento e bem-

estar dos seres vivos (visdo biologica).

Figura 1. Ecossistema ciliar com vegetacao exuberante favorecendo a clareira
em processo de recuperacao no IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba. Fonte:
Arquivo Mauricio Novaes (2013).
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- Devem considerar:
o Espaco ou habitat;

o Condicdes fisicas, quimicas e biol6gicas do ambiente.

- Devem compreender:
o Ambientes Naturais - Ambientes que ndo sofreram a interferéncia do
homem.

o Ambientes Artificiais - Ambientes modificados pelo ser humano (Figura 2).

- Ecologia:

Nesse capitulo, Ecologia seréa definida como o ramo da ciéncia humana
gue estuda a estrutura e o desenvolvimento das comunidades humanas em suas
relaces com o meio ambiente e suas adaptacdes a este, bem como 0s novos
aspectos que 0s processos tecnoldgicos ou os sistemas de organizacéo social
possam acarretar para as condi¢des de vida do homem. Tratando-se de RAD,
deve estudar as relacdes, distribuicdo e abundancia de organismos ou grupos

de organismos em um ambiente ja consolidado e naquele recém-criado.

Figura 2. Ecossistema urbano com corpo hidrico confinado na area urbana de
S8o0 Jodo del-Rey, MG: auséncia de APP e sem vegetagdo natural. Fonte:
Arquivo Mauricio Novaes (2010).
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» Definicdes de Ecologia:

o E o estudo das relacBes totais dos animais no seu ambiente organico
como inorganico e em particular o estudo das relagbes do tipo positivo ou
amistoso ou do tipo negativo (inimigos) entre plantas e animais no ambiente em
que vive (ODUM, 2006).

o A palavra ecologia é derivada do grego oikos, que significa “casa”; e
logos, que significa “estudo” (BONILLA; LUCENA, 2015).

o E o estudo do “ambiente da casa”, com todos os organismos contidos
nela (incluindo o homem) e todos os processos funcionais que a tornam habitavel
(CONSTANZA, 1999).

o E aciéncia que estuda as condicbes de existéncia dos seres vivos e as
interacbes, de qualquer natureza, existentes entre esses seres e seu meio
(DAJOZ, 2005).

o Ecologia é a ciéncia das rela¢des dos seres vivos com 0 seu meio. Termo
usado com frequéncia e erradamente para designar 0 meio ou 0 meio ambiente
(DANSEREAU, 1978).

O fato € que para entender Ecologia é necessario conhecer uma gama de

outras disciplinas a ela relacionada (Figura 3).

Interagdes da ecologia
com outras disciplinas

Quimica

Figura 3. Interacdo da ecologia com outras disciplinas. Fonte: Bonilla; Lucena
(2015).
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- Recursos ambientais

A Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA, Lei Federal n® 6.938/1981,
define recursos ambientais como sendo “a atmosfera, as &guas interiores,
superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os
elementos da biosfera, a fauna e a flora”. Os recursos ambientais s&o todos os
recursos existentes no planeta, que engloba a terra, o ar, a agua, a fauna e flora.
Podem ser subdivididos em outros dois, quais sejam: recursos renovaveis e nao
renovaveis.

Grande parte da literatura diferencia os recursos renovaveis dos nao
renovaveis, segundo a sua inesgotabilidade, sem mencionar a escala de tempo
necessaria para esse esgotamento. Portanto, o entendimento necessario para
compreensao desses termos deve partir da relacdo de tempo necessario para a
renovacao de um dado recurso.

Por exemplo, ao se pensar numa escala de tempo correspondente a uma
geragao humana (em torno de 25 anos), a fauna, a floresta e muitos recursos,
especialmente nas regifes tropicais, podem ser considerados renovaveis, em
detrimento dos minerais. Caso a analise do tempo de renovacdo do recurso
ultrapasse uma era geoldgica ou alguns milhares de anos, possivelmente, dentre
0S recursos renovaveis, € possivel incluir alguns minerais. Em suma, na
compreensao do recurso como renovavel ou ndo renovavel, &€ necessario
indexar uma escala de tempo (PEREIRA et al., 2012).

- Desenvolvimento sustentavel

E a forma de desenvolvimento que atende as necessidades do presente,
sem comprometer as possibilidades de vida das geracdes futuras, pela utilizacéo
excessiva dos recursos ambientais. Esta definicdo foi trazida pela Comissao
Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento - CMMAD (1988), propondo uma
cooperacao internacional que pudesse orientar politicas e acdes de modo a
promover as mudancas necessarias para o uso racional dos recursos naturais.
O texto ficou conhecido por todo o mundo pelo nome de “Nosso Futuro Comum”
ou “Relatério Brundtland”. A personalidade associada a este relatério, que
inclusive leva o seu nome, foi a Primeira Ministra Norueguesa a época Gro

Harlem Brundtland, por ter sido a responsavel pela elaboracéo do relatorio.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Gro_Harlem_Brundtland
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gro_Harlem_Brundtland
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- Impacto ambiental
De acordo com o artigo 1° da Resolugdo CONAMA 001/86, Impacto
Ambiental é
“‘qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta
ou indiretamente venham a afetar: a salde, a seguranca e o bem
estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota;
as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a

qualidade dos recursos ambientais”.

O impacto ambiental, trazido por esta Resolucdo, ndo distingue os
impactos positivos ou negativos. Portanto, entende-se que, numa avaliagdo e
estudo de impactos ambientais (EIA), além dos impactos ambientais negativos
causados pelo empreendimento, sejam contemplados também os impactos
positivos. Quanto maior o detalhamento dos mesmos, melhor e mais rapida sera
a compreensao e a avaliacao do estudo pelo 6rgéo licenciador.

Para a Fundacéo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM,
2002), impacto ambiental pode ser compreendido como qualquer alteracdo
significativa do meio ambiente em um ou mais dos seus componentes,

provocada pela acdo do homem.

- Poluicéo

A poluicdo foi definida pela PNMA como “degradacdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: prejudiquem a
salde, a seguranca e o bem-estar da populacao; criem condi¢cdes adversas as
atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as
condicBes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia

em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.” (BRASIL, 1981).

- Poluidor

A PNMA também define poluidor como “a pessoa fisica ou juridica, de
direito publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade
causadora de degradacédo ambiental” (BRASIL, 1981).
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- Ecossistemas

E um conjunto formado pelas interagcdes entre componentes bidticos,
Como 0s organismos vivos plantas, animais e microrganismos; bem como o0s
componentes abidticos, elementos quimicos e fisicos, tais como o ar, a agua, o
solo e os minerais. Estes componentes interagem por intermédio das
transferéncias de energia dos organismos Vvivos entre si, entre estes e 0s demais
elementos de seu ambiente (ATLANTICA, 2014).

- Ecossistema estavel
Quando o ecossistema reage a um disturbio absorvendo o impacto
sofrido, sem sofrer mudancas, ajustando-se aos seus processos ecologicos

(Figura 4). Exemplo: floresta madura apds abertura natural de clareiras
(MARTINS, 2009).

Figura 4. Interacéo entre floresta estavel e area em processo de recuperacao no

Vale do Pati, Chapada Diamantina, BA. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2021).

- Ecossistema perturbado

E aquele que, apos sofrer certo distirbio natural ou mesmo antrépico,
consegue se regenerar naturalmente, por possuir resiliéncia (Figura 5). E o caso,
por exemplo, de uma vegetacdo que, apdés queimada, consegue rebrotar
(MARTINS, 2009).
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Figura 5. Ecossistema da Zona das Vertentes, MG: corpo hidrico e areas de

APP invadidas - média resiliéncia. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2018).

- Areas de preservacio permanente (APP)

Area de Preservacdo Permanente (APP) é uma area protegida, coberta
ou nao por vegetagdo nativa, com a fungédo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas (Lei n® 12.651/2012) (Figura 6).

A APP, por sua vez, refere-se a area a ser preservada no entorno de
recursos hidricos, por exemplo. De acordo com a Lei n® 12.651, Reserva Legal
(RL) € uma area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a funcéo de assegurar o uso econémico
de modo sustentavel dos recursos naturais do imoével rural, auxiliar a
conservacdo e a reabilitagdo dos processos ecolégicos e promover a
conservagao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna

silvestre e da flora nativa.
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10% de
Reserva
Legal

Figura 6. Corpo hidrico com area de APP preservada. Fonte: Cartilha do Cédigo
Florestal Brasileiro (2019).

- Reserva legal (RL)
E a area da propriedade que deve ter um percentual minimo, definido em
lei, de vegetagéo nativa, de modo a auxiliar a conservagao e a reabilitacdo dos

processos ecoldgicos (Figura 7).

Propriedade A | Propriedade B Propriedade C

35 % de 25 % de 0 % de
Reserva Legal Reserva Legal Reserva Legal

Y

Figura 7. Propriedades diversas com diferentes areas de reserva legal. Fonte:
Cartilha do Cédigo Florestal Brasileiro (2019).
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X Da Delimitac&o da Area de Reserva Legal

- Art. 12. Todo imdvel rural deve manter area com cobertura de vegetacao
nativa, a titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacdo das normas sobre
as Areas de Preservacdo Permanente, observados os seguintes percentuais
minimos em relacdo a area do imovel, excetuados 0s casos previstos no art. 68
desta Lei: (Redacgéo dada pela Lein° 12.727, de 2012).

| - localizado na Amazoénia Legal:
a) 80% (oitenta por cento), no imovel situado em area de florestas;
b) 35% (trinta e cinco por cento), no imovel situado em area de cerrado;
c) 20% (vinte por cento), no imoAvel situado em area de campos gerais;

Il - localizado nas demais regides do Pais: 20% (vinte por cento).

8 1° Em caso de fracionamento do imoével rural, a qualquer titulo, inclusive
para assentamentos pelo Programa de Reforma Agréria, sera considerada, para
fins do disposto do caput, a area do imovel antes do fracionamento.

§ 2° O percentual de Reserva Legal em imoével situado em area de formagoes
florestais, de cerrado ou de campos gerais na Amazonia Legal sera definido
considerando separadamente os indices contidos nas alineas a, b e ¢ do inciso
| do caput.

8 3° Apos a implantacdo do CAR, a supresséo de novas areas de floresta ou
outras formas de vegetacdo nativa apenas sera autorizada pelo 6érgdo ambiental
estadual integrante do SISNAMA? se o im6vel estiver inserido no mencionado
cadastro, ressalvado o previsto no art. 30.

8 4° Nos casos da alinea a do inciso |, o poder publico podera reduzir a
Reserva Legal para até 50% (cinquenta por cento), para fins de recomposicao,
quando o Municipio tiver mais de 50% (cinquenta por cento) da area ocupada
por unidades de conservacdo da natureza de dominio publico e por terras
indigenas homologadas.

8 5° Nos casos da alinea a do inciso |, o poder publico estadual, ouvido o
Conselho Estadual de Meio Ambiente, poderéa reduzir a Reserva Legal para até

50% (cinquenta por cento), quando o Estado tiver Zoneamento Ecoldgico-

3 SISNAMA ¢ a sigla para Sistema Nacional do Meio Ambiente, o conjunto de 6rgaos publicos (da Uniao,
de estados, de municipios, do Distrito Federal e de territorios [1], bem como 6rgdos ndo governamentais
instituidos pelo poder publico) responsaveis pela prote¢do ambiental no Brasil.
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Econdmico aprovado e mais de 65% (sessenta e cinco por cento) do seu
territorio ocupado por unidades de conservacao da natureza de dominio publico,
devidamente regularizadas, e por terras indigenas homologadas.

8 6° Os empreendimentos de abastecimento publico de agua e tratamento de
esgoto ndo estdo sujeitos a constituicdo de Reserva Legal.

8 7° Nao sera exigido Reserva Legal relativa as é&reas adquiridas ou
desapropriadas por detentor de concessao, permissdo ou autorizagcdo para
exploracdo de potencial de energia hidraulica, nas quais funcionem
empreendimentos de geracdo de energia elétrica, subestacdes, ou seja,
instaladas linhas de transmisséo e de distribuicdo de energia elétrica.

8 8° N&o sera exigido Reserva Legal relativa as areas adquiridas ou
desapropriadas com o objetivo de implantacdo e ampliacdo de capacidade de

rodovias e ferrovias.

- Cadastro Ambiental Rural (CAR)

Foi criado pela Lei n°® 12.727, de 2012:

Art. 29. E criado o Cadastro Ambiental Rural - CAR, no ambito do Sistema
Nacional de Informacdo sobre Meio Ambiente - SINIMA, registro publico
eletrdnico de ambito nacional, obrigatério para todos os imdveis rurais, com a
finalidade de integrar as informacBes ambientais das propriedades e posses
rurais, compondo base de dados para controle, monitoramento, planejamento
ambiental e econdémico e combate ao desmatamento.

8 1° A inscricdo do imoével rural no CAR devera ser feita, preferencialmente,
no orgdo ambiental municipal ou estadual, que, nos termos do regulamento,
exigira do proprietario ou possuidor rural: (Redacédo dada pela Lei n® 12.727, de
2012).

| - identificac@o do proprietario ou possuidor rural;

Il - comprovacéo da propriedade ou posse;

I - identificag@o do imével por meio de planta e memorial descritivo, contendo
a indicacdo das coordenadas geogréficas com pelo menos um ponto de
amarracgéo do perimetro do imoével, informando a localizacdo dos remanescentes
de vegetacio nativa, das Areas de Preservacdo Permanente, das Areas de Uso
Restrito, das areas consolidadas e, caso existente, também da localizacdo da

Reserva Legal.
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§ 2° O cadastramento néo sera considerado titulo para fins de reconhecimento
do direito de propriedade ou posse, tampouco elimina a necessidade de
cumprimento do disposto no art. 2 o da Lei n° 10.267, de 28 de agosto de 2001.

8 3° Ainscricdo no CAR sera obrigatoria para todas as propriedades e posses
rurais, devendo ser requerida no prazo de 1 (um) ano contado da sua
implantacéo, prorrogavel, uma Unica vez, por igual periodo por ato do Chefe do
Poder Executivo.

Art. 30. Nos casos em que a Reserva Legal ja tenha sido averbada na
matricula do imovel e em que essa averbacdo identifique o perimetro e a
localizacdo da reserva, o proprietario ndo sera obrigado a fornecer ao 6rgao
ambiental as informacdes relativas a Reserva Legal previstas no inciso Ill do §
1°do art. 29.

Paragrafo Unico. Para que o proprietario se desobrigue nos termos do caput,
deverd apresentar ao 6rgdo ambiental competente a certiddo de registro de
imoOveis onde conste a averbacdo da Reserva Legal ou termo de compromisso

ja firmado nos casos de posse.

- Area rural consolidada

De acordo com a Lei n® 12.651, é a area de imovel rural com ocupacgao
antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificagdes, benfeitorias ou
atividades agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a ado¢ao do regime de

pousio.

- Pequena propriedade ou posse rural familiar

Aquela explorada mediante o trabalho pessoal do agricultor familiar e
empreendedor familiar rural, incluindo os assentamentos e projetos de reforma
agraria, e que atenda ao disposto no art. 3° da Lei n® 11.326, de 24 de julho de
2006.

- Unidade de moédulo fiscal

O modulo fiscal é uma unidade de medida usada para definir o tamanho
da propriedade/imével rural, sendo expressa em hectare e fixada para cada

municipio.
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A unidade é fixada pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria (INCRA) e leva em conta quatro fatores: 1) o tipo de exploracdo
predominante no municipio; 2) a renda obtida pelo tipo de exploracdo
predominante; 3) outras exploracdes existentes no municipio, que embora nao
sejam predominantes, sejam expressivas; 4) o conceito de propriedade familiar.
De acordo com a EMBRAPA (2019), o valor do médulo fiscal no Brasil varia de
5a 110 hectares.

Foi instituido pela Lei 8.629 de 25 de fevereiro de 1993 e a classificacéo
atual é:

e Minifundio: area inferior a 1 modulo fiscal;

e Pequena Propriedade: area entre 1 e 4 médulos fiscais;

e Média Propriedade: area superior a 4 e até 15 médulos fiscais;

e Grande Propriedade: area superior a 15 médulos fiscais.

- Uso alternativo do solo

Substituicdo de vegetacdo nativa e formagbes sucessoras por outras
coberturas do solo, tais como atividades agropecuarias, industriais, de geragao
e transmissao de energia, de mineracao e de transporte, assentamentos urbanos

ou outras formas de ocupacao humana.

- Manejo sustentavel

Administracdo da vegetacdo natural para a obtencdo de beneficios
econdbmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de
sustentacao do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras ou nao, de
multiplos produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizacao de outros bens

e Servicos.

- Solo degradado

Solo em que a camada superficial, onde se concentra a matéria organica
e 0s nutrientes, foi parcialmente (mais da metade) ou totalmente removida,
suprimida ou compactada de modo a comprometer o desenvolvimento normal
das atividades agricolas (BARRETO et al., 2012) (Figura 8).
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Figura 8. Margem do rio das Mortes em S&o Jo&o del-Rey sem protecdo da APP:
invadida por taboas e lixo urbano. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2018).

- Degradacéo

A degradacdo ambiental ocorre quando a vegetacdo nativa e a fauna
foram destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil de um solo foi perdida;
a qualidade do ar e dos recursos hidricos, incluindo o regime de vazéo, foi
alterada, inviabilizando o desenvolvimento socioecondmico em niveis

adequados.

- Area degradada

E o local que ap0s ter passado por algum processo que gerou um impacto
negativo, perde a sua capacidade de se estabilizar naturalmente - tem reduzida
a sua capacidade de resiliéncia: majoritariamente, fica impossibilitada de
retornar, por uma trajetéria natural, a um ecossistema que se assemelhe ao
estado inicial, dificilmente sendo restaurada, apenas recuperada. Ou seja,
passou, em algum nivel, perturbacdes em sua integridade, sejam elas de
natureza fisica, quimica ou biologica (Figura 9).

O Decreto Federal 97.632/89 define o conceito de degradagéo ambiental
como sendo “processos resultantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se
perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade

produtiva dos recursos naturais”.
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- Area perturbada

E aquela em que ap6s o impacto, ainda mantém capacidade de

regeneracao natural e pode ser restaurada.

- Degradacédo da qualidade ambiental

A degradacao da qualidade ambiental é definida pela PNMA como “a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente” (BRASIL, 1981). Toda
poluicdo é causada pelo homem sendo entendida como evento negativo ao meio
ambiente. Enfim, a PNMA se preocupou em estabelecer, de forma categorica,
esta sequéncia de definicdes permitindo ao leitor compreender que toda poluigéo
€ prejudicial ao meio ambiente e tem causa antropica. A diferenca basica entre
poluicdo e impacto ambiental € que a segunda, além da possibilidade de ser
considerada poluicao, pode também ser entendida como impactos positivos. A
avaliacdo e estudo dos impactos ambientais, portanto, vai além da

caracterizacao dos eventos negativos.

- Conservacéo do solo

A conservacdo do solo representa o conjunto de préaticas agricolas
destinadas a preservar a fertilidade quimica e as condi¢cdes fisicas e
microbiolégicas do solo (SEGUY et al., 1984; SOUZA, 2018) (Figuras 10 e 11).



Tépicos em recuperacédo de areas degradadas 52

Utiize 0 zoom de seu navegador

para ver as informacbes detalhadas

Figura 10. Possiveis areas de APP e propriedade com respeito a legislacédo
ambiental. Fonte: Cartilha Codigo Florestal Brasileiro (2019).

Figura 11. Sitio Jaqueira Agroecologia: praticas de conservacéao do solo e agua.

Fonte: Arquivo do Sitio Jaqueira (2009).
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- Resiliéncia
E a capacidade de um ecossistema se regenerar apos sofrer algum tipo

de intervencdo que gerou algum tipo de perturbacdo em seu equilibrio. O

conceito de resiliéncia tornou-se conhecido por intermédio dos trabalhos de C.
S. Holling, desde 1973 (HOLLING, 1978). Quanto maior a diversidade de um
dado ecossistema, maior tendera a ser sua resiliéncia (ALMEIDA; SAMPAIO;
ALMEIDA, 2017) (Figura 12).

Figura 12. Pequenas propriedades em regime de Permacultura: elevada

biodiversidade. Fonte: Euricovianna/permacultura (2019).

- Recuperacao

Atualmente, o termo recuperacdo tem sido aplicado no sentido nédo
apenas de promover a regeneracdo de uma determinada area degradada. Em
muitos casos, com a preocupacao de que esse processo ocorra buscando o
equilibrio do ecossistema, ao longo do tempo, ou seja, a recuperacao estaria se
aproximando da restauracdo (MARTINS, 2009) (Figura 13).

O Capitulo X do programa de apoio e incentivo a preservacao e
recuperacdo do meio ambiente, em seu Art. 41 (Redacdo dada pela Lei n°®
12.727, de 2012), afirma:

E o Poder Executivo federal autorizado a instituir, sem prejuizo do

cumprimento da legislacdo ambiental, programa de apoio e incentivo a


http://www.euricovianna.com.br/permacultura
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conservacao do meio ambiente, bem como para adocéo de tecnologias e boas
praticas que conciliem a produtividade agropecuéria e florestal, com reducéo dos
impactos ambientais, como forma de promocdo do desenvolvimento
ecologicamente sustentavel, observados sempre os critérios de progressividade,

abrangendo as seguintes categorias e linhas de acao:

A
Figura 13. Margem de rio em Tiradentes, MG, com prote¢do de sacos com

mistura de solo-cimento e agua. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2018).

| - pagamento ou incentivo a servigos ambientais como retribuigéo,
monetdaria ou nado, as atividades de conservacao e melhoria dos ecossistemas e
gue gerem servicos ambientais, tais como, isolada ou cumulativamente:

a) 0 sequestro, a conservagao, a manutengdo e o aumento do estoque e
a diminuicdo do fluxo de carbono;

b) a conservacéo da beleza cénica natural;

) a conservacgao da biodiversidade;

d) a conservacédo das aguas e dos servigos hidricos;

e) a regulacéo do clima;

f) a valorizacao cultural e do conhecimento tradicional ecossistémico;

g) a conservacédo e o melhoramento do solo;

h) a manutencdo de Areas de Preservacdo Permanente, de Reserva

Legal e de uso restrito.
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Assim, a restauracao pode ser dividida em:

A) Sentido restrito — condicdo pré-disturbio do sitio € replicada apds a
acdo de degradacéo; ou seja, restauracdo implica na volta da condi¢ao ecoldgica
original ou no retorno completo do ecossistema degradado as condi¢cdes
ambientais originais;

B) Sentido amplo — o retorno as condi¢des originais nao seria 0 objetivo
principal da restauracao, e sim restaurar a integridade ecoldgica do ecossistema,
sua biodiversidade e estabilidade no longo prazo.

- Reabilitacao

A reabilitagdo pode ser compreendida em atribuir uma dada funcéo de
uso, procurando restabelecer suas principais caracteristicas, procurando atingir
a estabilidade do ecossistema, ndo necessariamente semelhante a condicéo
pré-degradacdo (CRESPO et al., 2020; SOUZA, 2021) (Figura 14). Contudo,
para Souza (2018; 2021), na pratica, ndo existe diferenca entre recuperagéo e
reabilitagéo.

Fonte: Fundag&o Renova (2022).
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- Restauracéo

Retorno da &area ao estado original, anteriormente a degradacdo. E o
processo mais complexo no trabalho de recuperacdo ambiental. Além da
recuperacao, conforme ja mencionada, a restauracao pretende tornar a area 0 mais
semelhante possivel a sua condicdo anterior da intervencédo. Brasil (2000) define
restauracdo como “o processo de restituicdo de um ecossistema ou de uma
populacdo silvestre degradada para uma condicdo mais proxima possivel da

original”.

- Revitalizacao

A revitalizacdo € entendida como um conjunto de medidas que visa criar
nova vitalidade ou a dar novo grau de eficiéncia a uma dada atividade. E um
conceito novo na area ambiental e vem sendo utilizado na literatura em associacao
as bacias hidrograficas. Tem como foco a garantia da oferta de agua em quantidade
e qualidade a uma determinada populacédo. O MMA define revitalizagdo como o
processo de recuperacgao, preservacao e conservacao das bacias hidrograficas em
situacdo de vulnerabilidade e degradacéo ambiental, por meio de a¢bes integradas
e permanentes, que promovam o uso sustentavel dos recursos naturais, a melhoria
das condi¢cdes socioambientais, 0 aumento da quantidade e a melhoria da
gualidade da agua para uso multiplo.

A revitalizacdo geralmente € empregada em trabalhos onde a bacia
hidrografica foi perturbada, pretendendo-se intervir de forma a retornar a sua
capacidade em prover o ecossistema de suas atividades originais (servicos

ambientais), principalmente a de recarga do lencol freatico.

- Programa de Regularizacdo Ambiental - PRA

Art. 59. da Lei n° 12.671, de 19 de junho de 2012: A Uni&o, os Estados e
o Distrito Federal deverédo, no prazo de 1 (um) ano, contado a partir da data da
publicacdo desta Lei, prorrogavel por uma Unica vez, por igual periodo, por ato
do Chefe do Poder Executivo, implantar Programas de Regularizagdo Ambiental
— PRA, de posses e propriedades rurais, com o0 objetivo de adequa-las aos
termos deste Capitulo.
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- Mata ciliar

Corresponde a faixa de floresta mais estreita, limitada a beirada dos
diques marginais dos rios, estando presente nas regides em que a vegetacao
original de interflavio também é florestal (Figura 15). Para efeitos praticos, em
termo de recuperacéo e legislacdo, a expressao mata/floresta ciliar tem sido
amplamente usada para designar, de forma genérica e popular, todos os tipos
de formagdes florestais ocorrentes as margens dos cursos d’agua,
independentemente do regime de elevacgéo do rio ou do lencol freatico e do tipo
de vegetacéo de interflivio (MARTINS, 2007).

Figura 15. Margem esquerda de lagoa com protegao da APP e margem dlrelta

em processo de revegetacdo no IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba. Fonte:

Arquivo Mauricio Novaes (2014).

- Agroecologia

A Agroecologia nos traz a ideia e a expectativa de um novo modelo de
producéo agropecuario, capaz de fazer bem aos homens e ao meio ambiente de
uma forma ampla. Afasta-se da orientacdo dominante de uma agricultura
intensiva em capital, energia e recursos naturais ndo renovaveis, agressiva ao
meio ambiente, excludente do ponto de vista social e causadora de dependéncia
econdmica (CAPORAL; COSTABEBER, 2002; SILVA et al., 2021) (Figura 16).
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Na agroecologia, a énfase ndo deve estar centrada nos produtos, mas sim nos
processos que envolvem a producgdo! Baseados nos principios originais do
movimento agroecoldgico, devem estar inclusos, além da saude, a ecologia, a
equidade e o cuidado (CRESPO et al., 2020).
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Figura 16. Compromissos da Agroecologia. Fonte: ECOVIDA (2021).

- Sistemas agroflorestais (SAF)

Os sistemas agroflorestais podem ser definidos como sendo a modalidade
de uso integrado da terra para fins de producéo florestal, agricola e pecuario
(MARTINS; SOUZA 2013). Os aspectos principais dos sistemas agroflorestais
estdo na presenca deliberada de componentes florestais para fins de producéo,

de protecdo ou visando ambas as situagbes, simultaneamente (PASSOS;

COUTO, 1997) (Figura 17).

- Conservacionismo
E a gestdo da utilizacdo dos elementos da biosfera, de modo a produzir

beneficios a populagdo humana, mantendo suas potencialidades necessarias as
geracdes futuras (Figura 18). O conservacionismo contempla acbes de
preservacao, de manutencéo e de restauracdo ou recuperacdo dos elementos
da biosfera (LEITE; MACIEL; DE ARAUJO, 2014).
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Figura 17. Café em SAF em Pacotuba, distrito de Cachoeiro do Itapemirim, ES:

Fazenda experimental da Incaper. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2018).

- Conservagéo do solo
E a ciéncia que estuda e apregoa acdes de preservacéo, de manutencgio

e de restauracao ou recuperacao das propriedades biologicas, fisicas e quimicas

do solo, estabelecendo critérios para sua ocupacdo e utilizacdo sem
comprometer suas potencialidades (LEITE; MACIEL; DE ARAUJO, 2014)
(Figura 19).

Figura 18. Area de producdo totalmente incorporada ao ecossistema:
conservacgdo. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2014).
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Figura 19. Praticas de conservacédo do solo. Fonte: EMBRAPA, 2016.

- Agricultura e pecuaria conservacionista

E a agropecudria praticada segundo os preceitos da “Ciéncia da
Conservagao do Solo” (Figura 20). A agricultura conservacionista € entendida
como a agricultura conduzida sob a protecao de um complexo de tecnologias de
carater sistémico, com a finalidade de preservar, de manter e de restaurar — ou

recuperar — 0s recursos naturais, mediante o0 manejo integrado do solo, da agua

e da biodiversidade, devidamente compatibilizada com o uso de insumos
externos (LEITE; MACIEL; DE ARAUJO, 2014).

e

Figura 20. Terracos de base estreita em nivel em pastagem na microbacia do
Araujo, Vicosa, MG: captacdo e retencdo de agua. Fonte: Valente; Gomes
(2005).
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2. Impacto Ambiental (1A)

Segundo a ISO 14001, impacto ambiental é toda modificacdo no meio
ambiente, tanto adversa quanto benéfica, total e, ou, parcial, resultante dos
aspectos ambientais de uma organizacdo. Resumidamente, os impactos
ambientais podem ser entendidos como as altera¢cdes que o ser humano provoca
no meio ambiente, sejam elas advindas da insercdo, supressao e, ou,
sobrecarga de elementos no meio (ALMEIDA; SAMPAIO; ALMEIDA, 2017).
Cabe enfatizar que a legislagdo somente reconhece como impactos ambientais
as alteragbes provocadas por atividades antropicas.

Embora existam indmeros fendmenos naturais e organismos Vivos que
modificam o ambiente, pela definicdo presente na resolugdo do CONAMA#* n° 01
de 1986, acima registrada, ndo causam impactos ambientais. Contudo, podem-
se encontrar na literatura alteracbes ambientais de origem ndo antrépica sendo
denominadas de impactos ambientais (MATA-LIMA et al., 2013; SOUZA, 2018).
Também € importante mencionar que as alteracbes nos aspectos
socioecondmicos séo consideradas como impactos ambientais.

Embora alguns autores dissociem o ser humano do meio ambiente, a
legislacao brasileira e a maioria dos estudiosos da area, entendem que o homem
€ parte do meio ambiente, bem como exerce forte influéncia sobre o mesmo.
Assim, além das modificacBes no meio fisico e no meio bioldgico, as alteracbes
causadas pelas atividades antrépicas no meio socioeconémico também devem
ser abordadas nos processos de AlA.

O CONAMA, no uso das atribuicdes que Ihe confere o artigo 48 do Decreto
n°® 88.351, de 01 de junho de 1983, para efetivo exercicio das responsabilidades
que lhe séo atribuidas pelo artigo 18 do mesmo decreto, em seu Artigo 1° - para
efeito de Resolugéo, considera como impacto ambiental:

“‘qualquer alteragcdo das propriedades fisicas, quimicas e

biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de

energia resultante das atividades humanas que, direta ou

4 Orgdo criado em 1982 pela Lei n ° 6.938/81, que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente -
0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é o 6rgdo consultivo e deliberativo do Sistema
Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA. Em outras palavras, o CONAMA existe para assessorar, estudar
e propor ao Governo, as linhas de direcdo que devem tomar as politicas governamentais para a exploragcdo
e preservagdo do meio ambiente e dos recursos naturais. Além disso, também cabe ao érgdo, dentro de
sua competéncia, criar normas e determinar padrdes compativeis com o meio ambiente ecologicamente
equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938compilada.htm
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indiretamente, afetam: a) a salde, a seguranca e 0 bem-estar
da populacao; b) as atividades sociais e econdmicas; ¢) a biota;
d) as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e e) a
qualidade dos recursos ambientais”.

No entanto, ha controvérsias: varios estudiosos do tema criticam essa
definicdo, por ser semelhante a definicdo de poluicdo ambiental (sonora, visual,
atmosférica, degradacédo do solo, dos recursos hidricos, entre outros). Deve-se
ter em mente que a poluicdo causada por agbes antrdpicas gera impactos
ambientais, mas nem toda alteracdo do meio ambiente é causado pela polui¢do
(SANCHEZ, 2008).

Segundo Silva (1998), é importante compreender que esse conceito de
impacto ambiental adotado pelo CONAMA abrange apenas os efeitos da acao
humana sobre o meio ambiente, como também o efeito deve repercutir no
homem e em suas atividades, demonstrando a forte conotac&o antropocéntrica
dessa definicdo. Entretanto, para o Glossario de Ecologia da ACIESP (1987),
impacto ambiental “é toda ag¢ao ou atividade, natural ou antrépica, que produz
alteracdes bruscas em todo meio ambiente ou apenas em alguns de seus
componentes. Conforme o tipo de interferéncia poderia ser classificado de
ecoldgica, social ou econémica”.

Outra definigdo mais simples para impacto seria (FEAM, 2002): “qualquer
alteracdo, favoravel ou desfavoravel, no meio ambiente ou em algum de seus

componentes, por uma determinada acao ou atividade”.

3. Alteracdes ambientais
De acordo com Kligerman (2005), as alteragcdes ambientais podem ser:
- Naturais — processam-se mais ou menos lentamente, em escalas temporais, e

variam de centenas de anos a poucos dias;

- Antropogénicas

S&o geralmente denominadas de efeitos ambientais. Deve-se estar ciente
que um impacto ambiental é sempre consequéncia de uma acao (Figura 21).
Observam-se as interferéncias antrOpicas no ecossistema destacado:
considerando que pertence ao Bioma Mata Atlantica, pouco pode ser observado

de sua vegetacao original. Dessa forma, a mudanca de uso do solo provocou
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efeitos ambientais que geraram impactos ambientais negativos. Ha de se
considerar, entretanto, que nem todas as ag¢des do homem merecem ser
consideradas como capazes de gerar de impacto ambiental. Os fatores que
levam a se qualificar um efeito ambiental como significativo, envolvem escalas
de natureza técnica, politica e social. Os parametros ambientais relevantes séo

definidos pelas legislacdes, op¢bes politicas, interesses sociais e condicdes

técnicas.

Figura 21. Areas de APP sem vegetacdo e com pastagens em avancados
estadios de degradacdo entre os municipios de Alegre e Guacui, ES. Fonte:

Arquivo Mauricio Novaes (2018).

4. Avaliacdo de impacto ambiental (AlA)

O primeiro pais a adotar a AlA foi os Estados Unidos da América, com a
aprovacao pelo congresso norte-americano da Politica Nacional do Meio
Ambiente (National Environmental Policy of Act) no ano de 1969, sendo
sancionada pelo presidente em 1970 (DIAS, 2001). A partir desse ano, difundiu-
se por todo o mundo em funcdo das pressdes exercidas por grupos
ambientalistas, da atuacdo dos bancos de desenvolvimento, das conferéncias
mundiais, dos tratados internacionais e de parte significativa da classe
consumidora, com destaque aquelas de paises de maior poder aquisitivo e de
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maior responsabilidade ambiental (ALMEIDA; SAMPAIO; ALMEIDA, 2017,
SOUZA, 2021).

A Agenda 21, a Declaragdo do Rio e a Convengao sobre Diversidade
Biologica exigem que os paises signatarios utilizem a AlA. No Brasil, a AlA foi
introduzida por meio de legislacfes estaduais no Rio de Janeiro e Minas Gerais,
poucos anos antes da aprovacdo da Lei Federal n°® 6.938 de 1981 (Politica
Nacional do Meio Ambiente - PNMA), que institui a AIA como um instrumento
nacional de prevencédo de problemas ambientais (SANCHEZ, 2008; SOUZA,
2018). Todavia, a Lei necessitava ser regulamentada: foi realizado pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). A resolugdo CONAMA n° 01
de 1986 apresenta uma série de diretrizes para o uso da AlA no pais (CONAMA,
1986).

Desde entdo, a AIA vem sendo utilizada e aperfeicoada no Brasil, ao nivel
federal, estadual e municipal, tendo se tornado uma ferramenta imprescindivel
para o licenciamento ambiental e para procedimentos de recuperacao de areas
degradadas (OLIVEIRA; NEVES; SOUZA, 2015; SOUZA, 2021). Além disso, a
AlIA também é utilizada por empresas privadas na prevencao de problemas
ambientais ocasionados pelos processos produtivos e pelo descarte dos
produtos. Nesse sentido, a AlA é vital para a elaboracéo de Sistemas de Gestéo
Ambiental para as empresas e nos procedimentos de monitoramento de areas
recém-recuperadas (SEIFFERT, 2011; SOUZA, 2021).

Atualmente, muitos profissionais estdo envolvidos com a AlA, elaborando
estudos ambientais para o licenciamento de empreendimentos, avaliando a
viabilidade ambiental de projetos e executando Sistemas de Gestdo Ambiental.
Dentre tais profissionais estdo os Gestores Ambientais, que tém sua formacao
fortemente pautada na busca do desenvolvimento sustentavel. O Projeto de Lei
n° 2.664 de 2011, que regulamenta a atuacéo dos Gestores Ambientais, inclui a
AIA como uma das atribuicdes desses profissionais (FONSECA et al., 2013).

Dessa forma, a AIA é um instrumento de planejamento, de RAD e de
gestdo ambiental efetivado pela Politica Nacional do Meio Ambiente, com o
objetivo de assegurar o exame dos impactos ambientais de planos, programas
e projetos e de suas alternativas — tecnolégicas e de localizagéo, confrontando-
as com a hipotese de sua ndo execucao: infelizmente, quase ndo ocorre tal

possibilidade. A AIA € um processo que envolve estudos técnicos e consultas a
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comunidade visando avaliar os impactos ambientais de uma determinada
proposta e oferecer subsidios para a tomada de decisdo, a partir dos seguintes
aspectos (SILVA, 1994b; DIAS, 1998; SOUZA, 2018; 2021):

- Diagnostico da area de influéncia antes da implantacédo do projeto;
- Identificacdo de mecanismos de causa e efeito;
- Anélise dos impactos ambientais; e

- Efetividade das medidas mitigadoras a serem implantadas.

Portanto, AIA € uma atividade designada para identificar e predizer o
impacto de uma acao no meio biogeofisico, na saude e bem-estar do homem, e
para interpretar e comunicar informacgao acerca dos impactos.

De acordo com Sanchez (2008), o impacto ambiental € uma alteracéo do
meio ambiente provocada por acdo humana, sendo esta alteracdo benéfica ou
adversa. Embora a preocupacao maior do estudo de impacto ambiental (EIA)
seja devido as consequéncias adversas e, ou, nhegativas causadas pelo
empreendimento, ha que se assinalarem as alteracfes positivas de um projeto.

Contudo, h& de se considerar: um impacto pode ser benéfico para um
determinado grupo; porém, maléfico para outro. Por exemplo: a) a construcéo de
uma hidrelétrica ou PCH - produzira energia elétrica, mas também provocara a
retirada de dezenas de familias de suas propriedades nas areas que seréo
inundadas; ou b) um porto em um balneério turistico - irA gerar empregos e
renda, mas também atraira um publico ndo preferencial a esta atividade,
aumentando a violéncia e gerando uma série de externalidades negativas.

Por esses motivos, a AIA é uma atividade que visa identificar, prever,
interpretar e informar acerca dos impactos de uma acéo sobre a saude e o bem-
estar humano, inclusive a “saude” dos ecossistemas dos quais depende a
sobrevivéncia do homem (MUNN, 1975).

De acordo com Moreira (1985), a AIA € um instrumento de politica
ambiental formado por um conjunto de procedimentos capaz de assegurar,
desde o inicio do processo, que se faca um exame sistematico dos impactos
ambientais de uma acdo proposta (projeto, programa, plano ou politica) e de
suas alternativas. Os resultados deverao ser apresentados de forma adequada

ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdo, sendo por eles
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devidamente considerados. Cabe uma observacao: existe a possibilidade da ndo
execugcdo do empreendimento (particularmente, quando Conselheiro do
COPAM® da Zona da Mata Mineira no periodo de 2008-2012, apesar de nimero
reduzido, alguns empreendimentos assentaram-se nessa condicao).

Assim, a AIA NAO deve ser considerada apenas como uma técnica, mas
como uma dimenséo politica de gerenciamento, educacdo da sociedade e
coordenacao de agles impactantes, pois permite a incorporacdo de opinides de
diversos grupos sociais (CLAUDIO, 1987; QUEIROZ, 1990; SOUZA, 2021).

< Em resumo:

AlA é um instrumento de planejamento e gestdo ambiental que tem como

objetivo assegurar o exame dos impactos ambientais de planos,

programas e projetos e de suas alternativas tecnoldgicas e de localizagéo.

5. Consideracdes finais

E fundamental conhecer as expressées utilizadas nos procedimentos de
AlA. Nos dias atuais, a preocupacao ambiental deixou de ser meramente o foco
de pequenos grupos de interesse e ganhou importante papel nos negécios. Nao
mais se admite que uma dada empresa se estabeleca em um dado local e
promova impactos ambientais negativos.

Por estas questdes, na fase de planejamento sdo imprescindiveis que se
realizem estudos coordenados e concomitantes relacionados aos aspectos
ambientais, econdmicos e técnicos, para que as solucbes e alternativas
adotadas efetivamente tenham em si incorporadas medidas de reducédo dos
impactos negativos sobre o meio ambiente.

No atual momento, observa-se que o crescimento populacional sem
precedentes e os modelos de desenvolvimento agropecuario e urbano-industrial
praticados nas ultimas décadas produziram uma série de aspectos, impactos e

externalidades ambientais negativos, com a geragdo de inuUmeras areas

5 O Conselho Estadual de Politica Ambiental - Copam, é um 6rgao colegiado, normativo, consultivo
e deliberativo, subordinado administrativamente a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), por meio da Lei n° 23.304, de 30 de maio de 2019, do qual

0 secretario é seu presidente.
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degradadas. A provavel origem desses problemas se deve ao modelo
desenvolvimentista que estimula o imediatismo nas fases de elaboracdo e
implantacdo dos diversos empreendimentos em suas mdultiplas atividades, com
displicéncia, ou mesmo auséncia de planejamento ambiental, ndo considerando,
por exemplo, as questdes relativas a predicédo e as relacdes sistémicas que os

envolvem.

6. Referéncias

ACIESP - ACADEMIA DE CIENCIAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Glossario
de ecologia. Sdo Paulo: ACIESP/CNPg/FAPESP/SCT, 1987. 271p. (Publicacéo
ACIESP, 57).

ALMEIDA, F. S.; SAMPAIO, F. de R. G. G.; ALMEIDA, A. A. de Avaliacao de
impactos ambientais: uma introducéo ao tema com énfase na atuacao do gestor
ambiental. Diversidade e Gestao, v. 1, n. 1, p. 70-87, 2017. Volume Especial.

ATLANTICA, SOS Mata Atlantica. 2014. Disponivel em:
http://www.sosma.org.br. Acesso em: 12 maio 2020.

BONILLA, O. H.; LUCENA, E. M. P. Fundamentos em Ecologia. Fortaleza:
EJUECE, 2015. 204 p.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Disponivel
em: htpp//www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm>. Acesso
em: 20 ago. 2015.

BRASIL. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacéo,
e da outras providéncias. Disponivel em:
htpp//www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm>. Acesso em: 20 ago. 2019.

BRASIL. Lei n° 8.629 de 25 de fevereiro de 1993. Dispde sobre a
regulamentacdo dos dispositivos constitucionais relativos a reforma agraria,
previstos no Capitulo Ill, Titulo VII, da Constituicdo Federal. Disponivel em:
htpp//www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938. htm>. Acesso em: 15 ago. 2019.

BRASIL. Lei n®97.632, de 10 de abril de 1989. Disp&e sobre a regulamentacao
do artigo 2°, inciso VIII, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, e da outras
providéncias. Disponivel em:
htpp//www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm>. Acesso em: 20 ago. 2019.

BRASIL. Lei 12.651, de 25 de marco de 2012. Dispbe sobre a protecdo da
vegetacao nativa,; altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19
de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n°
4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Provisoria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.
Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br>. Acesso em: 20 mar. 2019.


http://www.sosma.org.br/

68

BRASIL. Lei 9.985, de 18 de julho de 2000. Institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC). Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br>. Acesso em: 20 mar. 2012.

BRASIL. Lei n° 11.326 de 24 de julho de 2006. Estabelece as diretrizes para a
formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br>. Acesso em: 20
mar. 2019.

BRASIL. Lei n°® 12.727, 17 de outubro de 2012. Altera a Lei n°® 12.651, de 25 de
maio de 2012, que dispde sobre a protecédo da vegetagcao nativa; altera as Leis
n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e
11.428, de 22 de dezembro de 2006; e revoga as Leis n°s 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, a Medida Provisoéria n® 2.166-
67, de 24 de agosto de 2001, o item 22 do inciso Il do art. 167 da Lei n° 6.015,
de 31 de dezembro de 1973, e 0 § 2° do art. 4° da Lei n° 12.651, de 25 de maio
de 2012. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br>. Acesso em: 27 mar.
2018.

CAPORAL, F. R.; COSTABEBER, J. A. Agroecologia: enfoque cientifico e
estratégico. Agroecologia e desenvolvimento rural sustentavel, v. 3, n. 2, p.
13-16, 2002.

CARTILHA CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO. Cadastro ambiental rural.
Disponivel em: www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/01/Cartilha-
CAR_atualizada.pdf. Acesso em: 19 jun. 2020.

CLAUDIO, C. F. B. R. Implicacbes da avaliacdo de impacto ambiental.
Ambiente, v. 1, n. 3, p.159-62, 1987.

COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
(CMMAD). Nosso futuro comum. Rio de Janeiro: Fundacdo Getulio Vargas,
1988.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugcdo CONAMA n° 001,
de 23 de janeiro de 1986. Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para
a avaliacado de impacto ambiental. Data da legislacdo: 23/01/1986. Publicacao
DOU, de 17/02/1986, p. 2548-2549.

CONSTANZA, R. The value of the world’s ecosystem services and natural
capital. Nature, v. 387, p. 253-260, 1999.

CRESPO, A. M.; SOUZA, M. N.; FAVARATO, L. F.; GUARCONI, R. C.; ARAUJO,
J. B. S.; RANGEL, O. J. P.; SOUZA, J. L. de Survey of the floristic composition
and the structure of spontaneous vegetation present at green corn cultivated in
organic no-tillage system. International Journal of Advanced Engineering
Research and Science (IJAERS), v. 7, n. 11, p. 184-193, 2020.


http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/01/Cartilha-CAR_atualizada.pdf
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/01/Cartilha-CAR_atualizada.pdf

69

DAJOZ, R. As populacdes, as comunidades e os fatores ecoldgicos. Principios
de ecologia. 72. ed. Porto Alegre: Artmed, p. 113-132, 2005.

DANSEREAU, D. The development of a learning strategies curriculum.
In: Learning strategies. Academic Press, 1978. p. 1-29.

DIAS, E. G. C. S. Avaliacdo de impacto ambiental de projetos de mineracéao
no Estado de S&o Paulo: a etapa de acompanhamento. Tese de Doutorado.
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. S&o Paulo, 2001.

DIAS, L. E. Caracterizacdo de substratos para fins de recuperacdo de areas
degradadas. In: DIAS, L. E.; MELLO, J. W. V (Eds.) Recuperacdo de Areas
Degradadas. Vigcosa: UFV, Departamento de Solos; Sociedade Brasileira de
Recuperacéo de Areas Degradadas, 1998. p. 27-44.

ECOVIDA. Certificacdo participativa: Sistema Participativo de Garantia.
Disponivel em: www.ecovida.org.br. Acesso em: 22 maio 2021

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Ministério da
Agricultura, Pesca e Abastecimento. Agricultura familiar, agroecologia e
producdo organica de alimentos. Brasilia. 2019. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/clima-temperado/ agroecologia>. Acesso em: 23 fev.
2021.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Ministério da
Agricultura, Pesca e Abastecimento. Recuperacéao de areas degradadas. 2016.
Disponivel em: <https:// www.embrapa.br/documents/1355054/1527012/4h+->.
Acesso em: 10 jun. 2020.

EURICOVIANNA. Permacultura: 4 décadas de educacéo, Design e a¢des para
um Futuro com declinio energético prospero. Disponivel em:
www.euricovianna.com.br. Acesso em: 13 fev. 2021.

FEAM - Fundacédo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais. Licenciamento
ambiental. Disponivel em: <http://www.feam.gov.br>. Acesso em: 9 set. 2002.

FONSECA, R.; VECCHlI, I.; OLIVEIRA, D. N.; ALMEIDA, A. C. R.; ALMEIDA, F.
S. O Gestor Ambiental e as Implicacdes na Regulamentacdo: Estudo sobre o
Projeto de Lei 2664/2011 para Regulamentacdo da Profissdo. Anais... IV
Encontro de Iniciativas Ambientais Internas e Externas a UNIRIO — EIA. Centro
de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro -
UNIRIO. 2013.

FUNDACAO RENOVA. A reparacdo avanca, os resultados acontecem.
Disponivel em: https://www.fundacaorenova.org/dadosdareparacao/. Acesso
em: 12 abr. 2022.

HOLLING, C. S. (Ed.) Adaptative environmental assessment and
management. Chichester: John Wiley & Sons Ltda. 1978.


http://www.ecovida.org.br/
https://www.embrapa.br/clima-temperado/agroecologia#%3A~%3Atext%3DA%20Agroecologia%20tem%20passado%20por%2C%2C%20Natural%2C%20Ecológico%20etc
https://www.embrapa.br/clima-temperado/agroecologia#%3A~%3Atext%3DA%20Agroecologia%20tem%20passado%20por%2C%2C%20Natural%2C%20Ecológico%20etc
http://www.euricovianna.com.br/
https://www.fundacaorenova.org/dadosdareparacao/

70

KLIGERMAN, D. C. Avaliacdo de Impactos Ambientais. Disponivel em
www.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 20 set. 2005.

LEITE, L. F. C.; MACIEL, G. A.; DE ARAUJO, A. S. F. (Ed.). Agricultura
conservacionista no Brasil. Embrapa, 2014.

MARTINS, M. C.; SOUZA, M. N. Uma anéalise das variaveis do desenvolvimento
rural sustentavel no uso da Integracdo Lavoura Pecuéria e Floresta (ILPF) em
municipios da Zona da Mata de Minas Gerais. Multifuncionalidades sustentaveis
no campo: Agricultura, pecuaria e florestas, v. 5, p. 10-15, 2013. Disponivel
em: http://www.simbras-as.com.br. Acesso em: 20 out. 2016.

MARTINS, S. V. Recuperacdo de areas degradadas: acbes em areas de
preservacdo  permanente, vocorocas, taludes rodoviarios e de
mineracao. Vicosa: Aprenda Facil, 2009.

MARTINS, S. V. Recuperacdo de matas ciliares. Aprenda Facil Editora, 2007.
MATA-LIMA, H.; ALVINO-BORBA, A.; PINHEIRO, A.; MATA-LIMA, A,
ALMEIDA, J. A. Impactos dos desastres naturais nos sistemas ambiental e
socioecondmico: o que faz a diferengca? Ambiente & Sociedade, v. 16, n. 3, p.
45-64, 2013.

MOREIRA, I. V. D. Avaliacdo de impacto ambiental. Rio de Janeiro: FEEMA,
1985. 34p.

MUNN, R. E. Environmental Impact Assessment: principles and procedures.
SCOPE, Report n°® 5, UNESCO. 1975. 173 p.

ODUM, E. P. Fundamentos de Ecologia. 62 S&do Paulo: Fundacdo Calouste
Gulbenkian, 2006, 820 p.

OLIVEIRA, A. L.; NEVES, F. F.; SOUZA, M. P. Consideracdes sobre o
procedimento do licenciamento ambiental no contexto da avaliacdo de impacto
ambiental. Derecho y Cambio Social, v. 40, n. 1, p. 1-25, 2015.

PASSOS, C. A. M.; COUTO, L. Sistemas agroflorestais potenciais para o Estado
do mato Grosso do sul. Seminéario sobre sistemas florestais para o Mato
Grosso do Sul, v.1, p.16-22, 1997.

PEREIRA, J. A. A.; BORGES, L. A. C. B.; BARBOSA, A. C. M. C.; BOREM, R.
A. T. Fundamentos da avaliacdo de impactos ambientais com estudo de
caso. Lavras: UFLA, 2012. 154 p.

QUEIROZ, S. M. Procedimentos referentes a apresentagéo, analise e parecer
formal de EIAS/RIMA. In: Seminario sobre avaliacdo e relatorio de impacto
ambiental, 1, 1989, Curitiba, PR. Anais... Curitiba: FUPEF/UFPr, 1990. p.182-7.

SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. S&o
Paulo: Oficina dos Textos, 2008. 496 p.


http://www.simbras-as.com.br/

71

SEIFFERT, M. E. B. ISO 14001 Sistemas de Gestdo Ambiental: implantacéo
objetiva e econdmica. Sao Paulo: Editora Atlas, 2011.

SILVA, D. D. Noc¢6es de recursos hidricos. In: ENCONTRO DE PRESERVA(;AO
DE MANANCIAIS DA ZONA DA MATA MINEIRA, 3., 2002, Vicosa, MG. Anais...
Vigosa: ABES-MG/DEA UFV, 2002. p.226-269.

SILVA, E. Analise e avaliacdo de impactos ambientais. Vicosa, MG:
DEF/UFV, 1998. 56 p. (Apostila de ENF 685 - Avaliacdo de Impactos
Ambientais).

SILVA, E. Avaliagdo de impactos ambientais no Brasil. Vigosa, MG: UFV,
1994b. 31p.

SILVA, J. M. V. O.; SOUZA, M. N.; RANGEL, O. J. P.; LOPES, J. F,;
FORNAZIER, M. L. Cafeicultura agroecoldgica: sugestbes para pesquisa. In:
Producdao de café organico: praticas agroecoldgicas conservacionistas e novas
tecnologias disponiveis ao produtor rural.1 ed.Meidrum Street, Mauricius: Novas
Edicdes Académicas, 2021, v.1, p. 51-64.

SOUZA, M. N. (Org.) Tépicos em recuperacado de areas degradadas. Vol. Il.
Canoas: Mérida Publishers Ltda. 2021. 384 p.

SOUZA, M. N. Degradacdo Antropica e Procedimentos de Recuperacao
Ambiental. Balti, Moldova, Europe: Novas Edi¢cdes Académicas, 2018, v.1000.
376p.

VALENTE, O. F.; GOMES, M. A. Conservacado de nascentes: hidrologia e
manejo de bacias hidrograficas de cabeceiras. Vigosa: Aprenda Facil, 2005. 210

p.
Autores

Mauricio Novaes Souza*

Professor do Instituto Federal do Espirito Santo e do Programa de Péds-

Graduacdo em Agroecologia do Campus de Alegre - Caixa Postal 47, CEP:
29500-000, Alegre-ES.

* Autor para correspondéncia: mauricios.novaes@ifes.edu.br



mailto:mauricios.novaes@ifes.edu.br

72

CAPITULO 2

Avaliacdo de impactos ambientais: histérico e procedimentos

Mauricio Novaes Souza
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-04-6.c2

Resumo

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) instituiu a Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AlIA) como um instrumento nacional de prevencdo de problemas
ambientais: € um instrumento de Planejamento, de Recuperacido de Areas
Degradadas (RAD) e de Gestdo Ambiental. Tem o objetivo de assegurar o
exame dos impactos ambientais de planos, programas e projetos e de suas
alternativas — tecnoldgicas e de localizacéo, confrontando-as com a hipotese de
sua ndo execucéo: infelizmente, quase ndo ocorre tal possibilidade. A AIA é um
processo que envolve estudos técnicos e consultas a comunidade visando
avaliar os impactos ambientais de uma determinada proposta e oferecer
subsidios para a tomada de decisao, a partir dos seguintes aspectos: diagnostico
da area de influéncia antes da implantacdo do projeto; identificacdo de
mecanismos de causa e efeito; analise dos impactos ambientais; e efetividade
das medidas mitigadoras a serem implantadas. O Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) define estudos ambientais como estudos relativos aos
aspectos ambientais relacionados a localizacdo, instalacdo, operagdo e
ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio
para a andlise da licenca requerida, tais como: relatério ambiental, plano e
projeto de controle ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnéstico
ambiental, plano de manejo e plano de recuperacao de area degradada. Estes
estudos visam a conhecer os problemas gerados pelas intervencdes antropicas
e, consequentemente, na mitigagao e, ou, solugdo dos mesmos.

Palavras-chave: Degradacdo. Diagnostico. Analise Preliminar de Risco.
Planejamento. Gestdo ambiental.

1. Introducéo

O primeiro pais a adotar a AlA foi os Estados Unidos da América, com a
aprovacao pelo congresso norte-americano da Politica Nacional do Meio
Ambiente (National Environmental Policy of Act) no ano de 1969, sendo
sancionada pelo presidente em 1970 (DIAS, 2001). A partir desse ano, difundiu-
se por todo o mundo em funcdo das pressdes exercidas por grupos
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ambientalistas, da atuacdo dos bancos de desenvolvimento, das conferéncias
mundiais, dos tratados internacionais e de parte significativa da classe
consumidora, com destaque aquelas de paises de maior poder aquisitivo e de
maior responsabilidade ambiental (SANCHEZ, 2013; SOUZA, 2021).

A Agenda 21, a Declaracdo do Rio e a Convencao sobre Diversidade
Biologica exigem que os paises signatarios utilizem a AIA. No Brasil, a AlA foi
introduzida por meio de legislagbes estaduais no Rio de Janeiro e Minas Gerais,
poucos anos antes da aprovacdo da Lei Federal n° 6.938 de 1981 (Politica
Nacional do Meio Ambiente - PNMA), que institui a AIA como um instrumento
nacional de prevencio de problemas ambientais (SANCHEZ, 2013; SOUZA,
2018). Todavia, a Lei necessitava ser regulamentada, tendo sido efetivada pela
resolucdo CONAMA n° 01 de 1986, que apresenta uma série de diretrizes para
0 uso da AlA no pais (CONAMA, 1986).

Desde entéo, a AIA vem sendo utilizada e aperfeicoada no Brasil, ao nivel
federal, estadual e municipal, tendo se tornado uma ferramenta imprescindivel
para o licenciamento ambiental e para procedimentos de recuperacao de areas
degradadas (RAD) (OLIVEIRA; NEVES; SOUZA, 2015; SOUZA, 2021). Além
disso, a AIA também é utilizada por empresas privadas na prevencdo de
problemas ambientais ocasionados pelos processos produtivos e pelo descarte
dos produtos. Nesse sentido, a AlA é vital para a elaboracdo de Sistemas de
Gestdo Ambiental para as empresas e nos procedimentos de monitoramento de
areas recém-recuperadas (SEIFFERT, 2011; SOUZA, 2021).

Atualmente, muitos profissionais estao envolvidos com a AlA, elaborando
estudos ambientais para o licenciamento de empreendimentos, avaliando a
viabilidade ambiental de projetos e executando Sistemas de Gestdo Ambiental.
Dentre tais profissionais estédo os Gestores Ambientais, que tém sua formacgao
fortemente pautada na busca do desenvolvimento sustentavel. Podem ser
engenheiros agrobnomos, florestais, ambientais, agroecologos, entre outros. O
Projeto de Lei n°® 2.664 de 2011, que regulamenta a atuagdo dos Gestores
Ambientais, inclui a AIA como uma das atribuicdes desses profissionais
(FONSECA et al., 2013).

Dessa forma, a AIA € um instrumento de planejamento, de RAD e de
gestdo ambiental efetivado pela Politica Nacional do Meio Ambiente, com o

objetivo de assegurar o exame dos impactos ambientais de planos, programas
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e projetos e de suas alternativas — tecnolégicas e de localizagédo, confrontando-
as com a hipotese de sua ndo execucdo: infelizmente, quase nao ocorre tal
possibilidade. A AIA é um processo que envolve estudos técnicos e consultas a
comunidade visando avaliar os impactos ambientais de uma determinada
proposta e oferecer subsidios para a tomada de deciséo, a partir dos seguintes
aspectos (SILVA, 1994b; DIAS, 1998; SOUZA, 2018; 2021):

Portanto, AIA & uma atividade designada para identificar e predizer o
impacto de uma ac¢ao no meio biogeofisico, na saude e bem-estar do homem, e
para interpretar e comunicar informacgéo acerca dos impactos.

De acordo com Sanchez (2013), o impacto ambiental € uma alteracéo do
meio ambiente provocada por acdo humana, sendo esta alteracdo benéfica ou
adversa. Embora a preocupacao maior do estudo de impacto ambiental (EIA)
seja devido as consequéncias adversas e, ou, hegativas causadas pelo
empreendimento, ha que se assinalarem as alteracfes positivas de um projeto.

Entretanto, cabe uma importante consideragdo - um impacto pode ser
benéfico para um determinado grupo, porém maléfico para outro. Por exemplo:
a) a construcdo de uma hidrelétrica ou PCH - produzird energia elétrica que
beneficiara todo o Pais, mas também provocara a retirada de dezenas de
familias locais de suas propriedades nas areas que serdo inundadas; ou b) um
porto em um balneario turistico: ira gerar empregos e renda, além de facilitar o
escoamento da producdo, mas também atraird um publico ndo preferencial a
esta atividade, aumentando o trafico de drogas, a violéncia e gerando uma série
de externalidades negativas.

Por esses motivos, a AIA é uma atividade que visa identificar, prever,
interpretar e informar acerca dos impactos de uma acao sobre a saude e o bem-
estar humano, inclusive a “saude” dos ecossistemas dos quais depende a
sobrevivéncia do homem (MUNN, 1975; SOUZA, 2015; 2018).

De acordo com Moreira (1985), a AIA € um instrumento de politica
ambiental formado por um conjunto de procedimentos capaz de assegurar,
desde o inicio do processo, que se faga um exame sistematico dos impactos
ambientais de uma acao proposta (projeto, programa, plano ou politica) e de
suas alternativas. Os resultados deveréo ser apresentados de forma adequada
ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisédo, e por eles devidamente

considerados.
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Cabe lembrar uma importante possibilidade — a de ndo execugédo do
empreendimento: particularmente, em episodios quando Conselheiro do
COPAMS® da Zona da Mata Mineira no periodo de 2008-2012, apesar de nimero
reduzido, alguns empreendimentos assentaram-se nessa condi¢cdo. Contudo,
outros que assim deveriam ter o mesmo encaminhamento, infelizmente, por
interesses diversos, foram executados; ndo obstante, atendendo diversas
compensacdes ambientais exigidas pelos membros do Conselho.

Assim, a AIA NAO deve ser considerada apenas como uma técnica, mas
como uma dimensédo politica de gerenciamento, educacdo da sociedade e
coordenacao de a¢les impactantes, pois permite a incorporacdo de opinides de
diversos grupos sociais (CLAUDIO, 1987; QUEIROZ, 1990; SOUZA, 2021).

Deve seguir as seguintes etapas:

- Diagnoéstico da area de influéncia antes da implantacéo do projeto;
- Identificacdo de mecanismos de causa e efeito;
- Analise dos impactos ambientais; e

- Efetividade das medidas mitigadoras a serem implantadas.

< Emresumo:
AIA é um instrumento de planejamento e gestdo ambiental que tem como
objetivo assegurar o exame dos impactos ambientais de planos, programas e

projetos e de suas alternativas tecnoldgicas e de localizacdo (Figuras 1 e 2).

6 Conselho Estadual de Politica Ambiental.
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Figuras 1 e 2. Maquete apontando a importancia das arvores para contencao de
encostas e movimento de massas em area que teve suas arvores cortadas no
municipio de Santa Tereza, ES. Fonte: Prefeitura de Santa Tereza (2016) e

Arquivo pessoal (2016).

2. Diagnostico ambiental

De acordo com o dicionario Aurélio (FERREIRA, 2010), a palavra
diagnéstico significa “conhecimento efetivo sobre algo”. Conforme Sanchez
(2013), o diagndéstico ambiental € considerado...

... 0 estudo que compreende avaliacdes ambientais, em uma determinada
area e periodo estabelecido, que consideram caracteristicas e problemas da
area, identificam os conflitos e indicam as solugbes em varios niveis, integrando
conclusdes, medidas mitigadoras e recomendacfes para a recuperagdo e
melhorias do meio ambiente. E uma etapa do Estudo de Impacto Ambiental mais
custosa: por isso, deve ser planejada com responsabilidade e cautela, de modo
a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da implantacdo do projeto.

Para Souza (2018), o diagnéstico ambiental € uma fase de identificacéo
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de uma area, associando essas

COM O USO e ocupagao da terra.
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Ha de se considerar que existe uma diferenca entre diagndstico e
monitoramento ambiental. O diagndstico ambiental é uma fase de
identificag8o/levantamento de caracteristicas de uma area. Tendo todas essas
informacdes é possivel monitorar, ou seja, acompanhar como essas variaveis
evoluirdo ao longo do tempo. Facilitardo a identificacéo da area de influéncia do

empreendimento que sera implantado.

Diagndstico = levantamento de informacdes.

Monitoramento = acompanhamento das informac@es obtidas em diagnéstico.

Esse item, dada a sua relevancia, sera mais bem detalhado no item 4.5.

3. Area de influéncia do empreendimento

A Resoluggo CONAMA 001/86 dispbe sobre “as definicbes, as
responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e execucao
da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente”. Em seu Artigo 5°, especifica as diretrizes que o
estudo de impacto ambiental devera obedecer, sendo que, em seu inciso 3°, a
Resolucao detalha que o estudo de impacto ambiental deve “definir os limites da
area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos,
denominada area de influéncia do projeto (...)".

De acordo com Pereira et al. (2012); Souza (2018; 2021), a delimitacao
da area de influéncia de um empreendimento tem como objetivo circunscrever
as acoes de controle e de mitigacdo a uma area geografica, de forma a prevenir
ou a eliminar os impactos ambientais significativos adversos, reduzindo-os a
niveis aceitaveis (mitigacao); ou potencializando-os, no caso dos impactos
positivos. A area de influéncia corresponde aos espacos fisico, bidtico e as
relacdes sociais, politicas e econdmicas a ser direta e indiretamente afetadas
pelos potenciais efeitos das atividades desenvolvidas por um determinado
empreendimento nas fases de planejamento, implantacdo e operagéo. O espaco
fisico de qualquer EIA deve ser suficientemente abrangente de modo a
comportar os reflexos diretos e indiretos do projeto, em toda a sua abordagem

(Figuras 3 e 4).




78

Il meEo Fisico

Il mEelC BIOLOGICO

1 Area de Influéncia: .
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IMPACTO
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Figura 3. Area de influéncia com delimitacdes: meios fisico, biologico e

antropico. Fonte: Souza (2018).

MEIO FiSICO
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Figura 4. Area de influéncia total: somatério dos meios fisico, bioldgico e

antropico. Fonte: Souza (2018).

A Resolucdo CONAMA 001/86 Art. 5°, inciso Ill, determina que nos EIA
deve-se adotar a bacia hidrografica como unidade de planejamento das areas
de influéncia direta e indiretamente afetada por um empreendimento. Entretanto,
somente quando se define o problema a ser estudado, tem-se mais claramente
a abrangéncia dos limites espaciais, o qual muitas vezes extrapola o espaco
fisico delimitado por uma bacia hidrogréfica.

Para a definicdo e delimitagdo da area de influéncia sé&o consideradas as
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caracteristicas e abrangéncia do empreendimento e os tipos de intervencdes que
serdo realizadas, associadas as caracteristicas e especificidade dos ambientes
afetados. Desta forma sdo delimitadas as areas sujeitas aos efeitos diretos,

indiretos e imediatos das operacdes e obras da futura area ocupada (Figura 5).

Figura 5. Construcéo de lagoas e barragens no IF Sudeste de Minas campus

Rio Pomba: planejamento e analise prévia dos IA diretos e indiretos da obra em

execucao. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2011).

A area de influéncia deve ser estabelecida a partir de dados obtidos para
a AlA sobre os meios fisico, biético e socioecondémico. Segundo IAIA (2015), os
limites de um EIA na sua abordagem ecoldgica devem alcancar determinadas
profundidades: onde os efeitos ecotoxicoldgicos sdo percebidos? Onde pode
haver bioacumulacéo de poluentes na cadeia alimentar? Onde ha modificacdes
de habitats e até onde ocorrerdo interferéncias nos ciclos biogeoquimicos?
Alguns limites fisicos se estendem além do alcance regional e, em alguns casos,
extrapolam fronteiras territoriais de um pais, como é o caso de poluicdo por
chuva &cida da Gréa-Bretanha em relacédo aos paises nérdicos ou, da Alemanha
gue prejudicam paises mais ao norte, ou ainda efeitos de grandes hidrelétricas
em rios de fronteiras entre paises que podem afetar ambientes além do ambito
territorial de uma nacao.

Considerando as especificidades de cada estudo para a elaboracdo do



80

diagnéstico ambiental e para as analises de impacto ambiental de um
determinado empreendimento, podem ser consideradas as seguintes escalas de
abrangéncia: Area Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia (Al) e, para
alguns empreendimentos, tais como os hidrelétricos ou lagos com finalidades
distintas, pode-se considerar também a area de entorno (AE), separadamente,
ou em conjunto, compondo a Area Diretamente Afetada e Entorno (ADAE), assim
compreendidas (Resolugdo CONAMA 01/86 e artigo 2° da Resolugdo CONAMA
349):

- Area Diretamente Afetada (ADA)

Area onde ocorrem as intervencbes de implantacido e operagdo do
empreendimento, bem como as areas onde serdo construidas as edificacfes e
suas estruturas de apoio: vias de acesso privativas que precisardo ser
construidas, ampliadas ou reformadas, bem como todas as demais operacdes
unitarias associadas, apenas, a infraestrutura do projeto, de uso privativo do
empreendimento (Figura 5).

Sao faceis de serem circunscritos geograficamente em empreendimentos
minerdrios e outros de efeitos pontuais. Ou seja, € uma area afetada diretamente
pelo empreendimento (positiva e negativamente). Pelo fato de sofrerem
intervencao direta, € o local onde o projeto deve concentrar as principais acées

de controle, mitigacdo e monitoramento.

- Area Diretamente Afetada e Entorno (ADAE)

Area que abrange o empreendimento e seu entorno. Para
empreendimentos hidrelétricos, a ADAE deve abranger a area de inundacao do
reservatorio na sua cota maxima, acrescida da Area de Preservacdo Permanente
(APP) em projecéo horizontal, as areas situadas a jusante da barragem, cuja
extensdo deve ser definida pelo estudo de cada empreendimento, além das
areas destinadas ao barramento, areas de empréstimo, estradas e areas de
apoio, como alojamentos, definidos caso a caso.

Ou seja, compreende o0 perimetro de todas as areas que serdo
efetivamente utilizadas pelo empreendimento, desde suas vias de acesso. A
escala local € usualmente utilizada.

Corresponde ao espaco territorial contiguo e ampliado da ADA. Dessa
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forma, devera sofrer impacto: tanto positivos quanto negativos. Tais impactos
devem ser mitigados, compensados ou potencializados (se positivos) pelo
empreendedor. Os impactos e efeitos sdo induzidos pela existéncia do
empreendimento e ndo como consequéncia de uma atividade especifica do

mesmo.

- Area de Influéncia (Al)

Compreende as areas onde 0s impactos reais ou potenciais provocados
pela implantacdo e operacdo do empreendimento serdo percebidos. Para
grandes empreendimentos pode ter alcance regional. Abrange os ecossistemas
e 0 sistema socioecondmico (populacéo, dinamica econdmica, dentre outros)
gue podem ser impactados por alteracdes ocorridas na area de influéncia direta
(Figura 4).

Essas configuracoes territoriais, de acordo com a Resolugdo CONAMA
349, sao sinteses de rebatimentos de impactos que podem ocorrer nos meios
fisico, bidtico, socioecondmico, cultural e institucional. H& situacdes em que uma
dada area de influéncia, por exemplo, a ADAE, diferencia-se para cada meio na
ambiéncia local e, ou, regional, desenhando contornos préprios, tendo-se dessa

forma mais que trés areas que se superpdem.

4. Estudos Ambientais (EA)
O CONAMA (1997) define estudos ambientais como:
“todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais
relacionados a localizacgéo, instalacédo, operacdo e ampliacéo de
uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio
para a andlise da licenca requerida, tais como: relatorio
ambiental, plano e projeto de controle ambiental, relatério
ambiental preliminar, diagnostico ambiental, plano de manejo,
plano de recuperacgéo de area degradada e analise preliminar de

risco”.

Estes estudos visam a conhecer os problemas gerados pelas
intervencdes antropicas e, consequentemente, na mitigacao e, ou, solucado dos

mesmos.
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4.5. Estudo de impacto ambiental (EIA)

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) é exigido pela legislagdo ambiental
brasileira para o licenciamento dos empreendimentos considerados
potencialmente poluidores. Segundo a Resolucdo CONAMA 01/86, o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) deve contemplar, no minimo, as seguintes atividades
técnicas:

| - Diagndstico ambiental da area de influéncia do projeto, com completa
descricéo e andlise dos recursos ambientais e suas interacdes, tal como existem,
de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da implantacdo do
projeto, considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as 4guas, o0 ar e o clima, destacando os
recursos minerais, a topografia, os tipos e aptidées do solo, os corpos d’agua, o
regime hidrologico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora,
destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico
e econdmico, raras e ameacadas de extincdo e as areas de preservacao
permanente;

C) 0 meio socioecondmico - 0 uso e ocupac¢do do solo, 0s usos da agua e
a socioeconomia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, histéricos
e culturais da comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade local,
0S recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura desses recursos.

Il - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
por intermédio de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos
positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e a
médio e longo prazo, temporarios e permanentes; seu grau de reversibilidade;
suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios
sociais.

lIl - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre
elas os equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos,
avaliando a eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento
dos impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a

serem considerados.
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Paragrafo Unico. Ao determinar a execucdo do estudo de impacto
ambiental, o 6rgdo estadual competente; ou o IBAMA; ou quando couber, o
Municipio, fornecerd as instru¢des adicionais que se fizerem necessarias, pelas

peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais da area. (CONAMA, 1986)

4.6. Relatorio de impacto ambiental (RIMA)

Segundo o CONAMA (1986), o relatorio de impacto ambiental (RIMA)
refletira as conclusdes do estudo de impacto ambiental e contera, no minimo:

| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade
com as politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descricdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de licenciamento (Licencas Prévia,
Instalacdo e Operacdo) das areas diretamente afetadas e de influéncia, as
matérias primas, mdo de obra, fontes de energia, processos e técnicas
operacionais, provaveis efluentes, emissdes, residuos e perdas de energia, 0s
empregos diretos e indiretos a serem gerados;

lIl - A sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da
area de influéncia do projeto;

IV - A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantacédo e
operacédo da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes
de tempo de incidéncia dos impactos, indicando os métodos, técnicas e critérios
adotados para sua identificacdo, quantificacdo e interpretacao;

V - A caracterizac@o da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situacdes da adocdo do projeto e suas alternativas,
bem como com a hip6tese de sua nao realizacao;

VI - A descricao do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em
relacdo aos impactos negativos, mencionando aqueles que n&do puderem ser
evitados, bem como o grau de alteracéo esperado;

VIl - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIII - Recomendacdo quanto a alternativa mais favoravel (conclusdes e
comentarios de ordem geral).

Paragrafo Unico: O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e
adequada a sua compreensdo. As informacdes devem ser traduzidas em

linguagem acessivel, ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e demais
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técnicas de comunicacéo visual, de modo que se possam entender as vantagens
e desvantagens do projeto, bem como todas as consequéncias ambientais de

sua execucgao.

+ Na execucéo do EIA/RIMA, algumas perguntas devem ser respondidas:
v Qual seria o empreendimento impactante?

Qual a atividade impactante?

Qual é o processo impactante?

Qual a area diretamente afetada?

Qual a area indiretamente afetada?

Quem é o ator social empreendedor?

Quem foi o elaborador do RIMA?

Quem é o avaliador que ira licenciar ou hdo o empreendimento?

Qual foi a alternativa locacional do empreendimento?
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Qual foi a alternativa tecnoldgica proposta no texto capaz de gerar
degradacgéo?
v' Existem beneficios para as empresas que cumprem a legislacdo

ambiental?

4.7. Plano de controle ambiental (PCA)

O plano de controle ambiental (PCA) normalmente acompanha o
EIA/RIMA, podendo ser exigido para a regularizacdo de atividades de menor
impacto ambiental. De uma forma geral, o PCA refere-se aos procedimentos de
controle ambiental que o empreendedor se comprometeu a executar como
garantia para a obtencado das licengas ou do ato de regularizacdo ambiental de
seu empreendimento. O PCA visa prevenir ou corrigir 0s possiveis impactos
negativos causados pelo empreendimento; ou seja, define as medidas de
controle e de minimizagéo, a fim de solucionar os problemas detectados.

Sua elaboracdo se da durante a licenca de instalagdo, quando o
empreendedor deverd apresenta-lo, contendo o0s projetos executivos de
minimizacdo dos impactos ambientais avaliados na fase da licenca prévia,

acompanhado dos demais documentos necessarios.
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Alguns esclarecimentos praticos sobre o PCA:

O PCA devera expor, de forma clara, o empreendimento e sua inser¢ao
no meio ambiente com todas as suas medidas mitigadoras e compensatorias,
conforme a Resolucio CONAMA n° 10 (BRASIL, 1990). Devera conter a
descricdo de eventuais compatibilidades e, ou, incompatibilidades avaliadas
segundo o entendimento de todas as normas legais aplicaveis a tipologia de
empreendimento/atividade em analise: ndo basta a simples enuncia¢ao das leis,
decretos, resolucdes, portarias e outras instrucdes existentes.

Também, devera abranger a legislacdo ambiental Municipal, Estadual e
Federal, em especial nas areas de interesse ambiental, mapeando as restricdes
a ocupacao; bem como atender as exigéncias das Resolu¢cdes do CONAMA e
das leis ambientais e seus regulamentos; ainda, as exigéncias contidas no
Termo de Referéncia.

Com relagéo aos documentos e estudos que devem conter na elaboracao
do PCA, principalmente, deve atender ao Termo de Referéncia para elaboracéo

do PCA, contendo, basicamente, as seguintes informacdes:

v Identificagdo do Proprietario.

v Identificagdo do Elaborador / Executor (Responsavel Técnico - RT).
v’ Caracterizacdo do Empreendimento.

v Objetivo Geral.

v' Objetivos Especificos.

v" Diagnoéstico Ambiental do Empreendimento.

v’ Caracterizac6es e Avaliacao dos Impactos Ambientais.
v' Medidas Mitigadoras e Compensatorias.

v' Equipe de Execucao.

v Equipamentos utilizados.

v' Cronograma de Execucao.

v’ Consideragdes finais.

v Referéncias bibliograficas consultadas.

Com relacao aos tipos de empreendimentos que exigem o PCA, de acordo
com a Resolucdo n® 237 do CONAMA (BRASIL, 1997), € necessério para o

licenciamento de atividades produtivas potencialmente poluidoras, tais como:
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Extracdo e tratamento de minerais.

Industria de produtos minerais ndo metalicos.

IndUstria metallrgica.

IndUstria mecanica.

Indlstria de material elétrico, eletrdbnico e comunicacdes.
IndUstria de material de transporte.

IndUstria de madeira, de papel e celulose.

Industria de borracha.
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Industria de couros e peles (secagem e salga de couros e peles,
curtimento e outras preparagdes de couros e peles, fabricagdo de
artefatos diversos de couros e peles, fabricacéo de cola animal).
Industria quimica.

Industria de produtos de matéria plastica.

IndUstria téxtil, de vestuario, calcados e artefatos de tecidos.

Industria de produtos alimentares e bebidas.

Industria de fumo.

Industrias diversas.

Obras civis.

Servigos de utilidade.

Transporte, terminais e depdsitos.

Turismo.
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Atividades agropecuérias (projeto agricola, criacdo de animais, projetos
de assentamentos e de colonizagao).

v' Uso de recursos naturais (silvicultura, exploracdo econémica da madeira
ou lenha e subprodutos florestais, atividade de manejo de fauna exoética e
criadouro de fauna silvestre, utilizacdo do patriménio genético natural,
manejo de recursos aquaticos vivos, introducao de espécies exobticas e,
ou, geneticamente modificadas, uso da diversidade biol6gica pela

biotecnologia).

4.8. Relatorio de controle ambiental (RCA)
Documento usualmente exigido para empreendimentos ndo tratados
como “potencialmente poluidores” e ndo descritos no anexo 1 da Resolugao

CONAMA n° 237/97. O relatério deve descrever o empreendimento a ser
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licenciado, informando: o local do empreendimento bem como o diagnéstico
ambiental (fisico, bidtico e socioecondmico) da regido onde ele sera instalado; a
caracterizagdo do empreendimento e a descricdo dos provaveis impactos
ambientais gerados nas fases da instalacdo e operacdo; as propostas de
medidas mitigadoras dos impactos negativos; e a descricdo do programa de
acompanhamento e monitoramento dos impactos.

Assim, pode-se afirmar que o RCA é um tipo de estudo ambiental que
contribui com a AIA, uma vez que nele estarédo indicadas as nao conformidades
legais e os impactos ambientais decorrentes da instalacdo, operacdo e
ampliacdo desses tipos de empreendimentos. No entanto, a omissdo da
indicacdo de algum impacto negativo nesse relatério pode comprometer sua
eficiéncia como uma ferramenta da AlA.

De acordo com Resolucdo CONAMA n° 10 (BRASIL, 1990), € necesséario
elaborar o RCA quando h& a dispensa da realizacdo do EIA/RIMA de alguns
empreendimentos de pequeno porte e pequeno potencial poluidor.

E fundamental que seja bem elaborado, para que ndo comprometa o
licenciamento do projeto. A insuficiéncia de informacdes técnicas, baseadas em
diagnosticos e prognésticos incompletos, e que dificultem a perfeita
compreensao de impactos potenciais ou efetivos do empreendimento, implicara
em exigéncia de apresentacdo de novas informacBes. Caso ndo sejam
cumpridas satisfatoriamente, culminardo em rejeicdo dos estudos, inviabilizando
eventual concesséo de licencas ambientais.

De forma usual, o RCA é composto por (IEMA, 2011):

v’ Localizacao.

v’ Instalacéo e operacao do empreendimento.

v' Ampliacédo de uma atividade ou um empreendimento que ndo gera impactos
ambientais significativos.

v’ Caracterizacdo do ambiente em que se pretende instalar.

v' Localizacao frente ao Plano Diretor Municipal.

v’ Alvaras e documentos similares.

v Plano de controle ambiental, que identifique as fontes de poluicdo ou
degradacéo.

v' Medidas de controle pertinentes.
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E necessario que haja o maior nivel de detalhamento dos componentes
do RCA, seguindo as instru¢cbes da FEAM (2012):

Identificagdo do empreendedor.

Identificacdo da consultoria.

Identificacdo do responsavel pela elaboracéo do estudo.
Caracterizacao do empreendimento.

Delimitacdo da area de influéncia em planta.
Diagnostico ambiental da area.

Meio Fisico.

Meio Bidtico.

Meio Socioecondmico.

Identificacdo de Impactos Ambientais.

Avaliacdo de Impactos Ambientais e Medidas Mitigadoras.

Uso Futuro.

Plano de Controle Ambiental (PCA).
Programas de Monitoramento Ambiental.
Relatorio Fotogréfico.

Documentacgéo Cartografica.

Legislagao Utilizada.

Bibliografia Consultada.

Equipe e Responsabilidade Técnica.

Formato de Apresentacéo.

Plano de recuperacéo de areas degradadas (PRAD)

A PNMA de 1981, objetivando a recuperacdo da qualidade ambiental,

instituiu em seu artigo 2°, a obrigacéo de se recuperar as areas degradadas pelos

empreendimentos. A regulamentacgédo da lei ocorreu em 1989, com a edicdo do

Decreto n® 97.632. Conforme este Decreto, todos os empreendimentos que se

destinam a exploragdo de recursos minerais deverdo submeter Plano de

Recuperacdo de Area Degradada (PRAD), criando a obrigatoriedade de que

todo empreendimento mineral devera apresentar o PRAD juntamente com o
EIA/RIMA (BRASIL, 1989).

A recuperacdo da area degradada devera ter por objetivo o retorno do

sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de acordo com um plano
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preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do
meio ambiente BRASIL (1989) e Pontes; Farias; Lima (2013).

O “plano preestabelecido” requerido por ocasido do PRAD pode causar
discussdo quando néo se define adequadamente a destinacdo do local, apos a
realizacdo das atividades do empreendimento. Recomenda-se que todo PRAD
seja claro, objetivo e factivel. O objetivo almejado no PRAD pode ser uma
simples recuperagéo do ambiente degradado a uma situacao n&o degradada, ou
a reabilitacdo, ou a restauracdo ou mesmo a revitalizacdo do ecossistema (Ver
Capitulo I).

O principal objetivo na elaboragdo do PRAD é recuperar a funcao de uma
area degradada e seu ecossistema a uma condicdo mais proxima de sua
condicdo anterior & degradacdo (MMA, 2013; SOUZA, 2015; 2018; 2021). E
prioritario o plantio de espécies nativas para promover a reintegracao de plantas
e animais na area. As principais estratégias do PRAD séo as operacdes de
restauracdo e reabilitacdo dos locais afetados pelas atividades produtivas,
principalmente:

v' Medidas de sistematizacao de terreno.

v Restabelecimento da cobertura vegetal,

v’ Plantio de espécies arbéreas por muda.

v' Semeadura direta (“muvucas de sementes”).
v Técnicas nucleadoras.

v' Conducéo da regeneracao natural.

v Qutras.

4.10. Regularizagdo ambiental

A regularizacdo ambiental, segundo FEAM (2012), é o ato pelo qual o
empreendedor atende as precaucbes que |lhe foram requeridas pelo poder
publico, referentes ao licenciamento ambiental, outorga de direito de uso de
recursos hidricos, supressao de vegetacdo nativa, intervencdo em APP, entre
outras autoriza¢cdes. Em suma, qualquer ato ou procedimento que exija do 6rgao
ambiental uma licenca, autorizacdo, concessao ou outorga para 0 USO Ou
exploracdo dos recursos naturais sdo entendidos como “Regularizagéo

Ambiental”.
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Para cada tipo de atividade ha a necessidade de se realizar um estudo
ambiental especifico para a sua regularizacdo. Para os empreendimentos
potencialmente poluidores, serd necesséario o EIA/RIMA para a obtencédo do
licenciamento; para as demais atividades, ha uma diversidade de licencas
(autorizacao, licenca, concessdo, outorga, ...) de acordo com o tipo de
empreendimento, seu porte e seu potencial poluidor. Poderdo ser realizados
estudos, tais como: Relatério de Controle Ambiental (RCA), Plano de Controle
Ambiental (PCA) e Plano de Recuperacédo de Areas Degradadas (PRAD).

5. Licenciamento ambiental

Todas as empresas devem respeitar a legislacdo, a fim de ndo sofrerem
sancdes pelos poderes publicos. Todavia, é crescente a presséo global para a
manutencdo e equilibrio do meio ambiente, de forma que existem nichos de
mercado que valorizam a aquisi¢ao de bens de consumo gerados por empresas
legais. Além disso, os 6rgdos de financiamento e de incentivos governamentais,
como o BNDES’, condicionam a aprovacdo dos projetos a apresentacdo da
licenca ambiental.

As Licencas prévia, de instalacdo e de operacado, poderdo ser emitidas
sequencialmente ao longo das etapas ou fases do empreendimento, enquanto
as autorizacdes ambientais, licenca Unica e licenca simplificada, poderao realizar
todas essas fases simultaneamente, gerando apenas um documento. Tanto
essas quanto outras modalidades de regularizacdo, podem receber diferentes
conceitos e aplicagOes entre estados, podendo depender de parametros como
impacto ambiental, porte, potencial poluidor, localizacéo e tempo de duracao da
atividade (MMA, 2019).

Um procedimento rigoroso exigido para a regularizacdo ambiental dos
empreendimentos relacionados esta no ANEXO 1 da Resolucdo CONAMA n°
237/97 e artigo 2° da Resolucdo CONAMA n° 001/86. Esses empreendimentos
sao considerados potencialmente poluidores, necessitando, portanto, do

EIA/RIMA para o seu funcionamento.

7 O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social é uma empresa publica federal com sede no
Rio de Janeiro, cujo principal objetivo € o financiamento de longo prazo e investimento em todos os
segmentos da economia brasileira.
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O CONAMA (1997) define Licenciamento Ambiental como...

“procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradacdo ambiental, considerando as disposi¢cfes legais e
regulamentares e as normas técnicas”.

R/

% Licenca ambiental
A Licenca Ambiental é o ato administrativo mediante o qual o 6rgédo

ambiental estabelece as condicdes, restricdes e medidas de controle ambiental
gue devem ser obedecidas na localizagéo, instalacdo, ampliacdo e operacao de
empreendimentos ou atividades considerados efetiva ou potencialmente
poluidores ou aqueles que, sob qualquer forma, possam causar degradacao
ambiental.

Para concessdo da Licenca Ambiental deverd ser comprovada pelo
empreendedor a conformidade do empreendimento ou atividade a legislacdo
municipal de uso e ocupacéo do solo, mediante certiddo ou declaragéo expedida
pelo municipio.

A renovacdo de Licenca Ambiental deverd ser requerida com
antecedéncia minima de 120 (cento e vinte) dias da expiracdo de seu prazo de
validade, fixado na respectiva licenca, ficando este automaticamente prorrogado
até a manifestacao definitiva do 6rgdo ambiental, desde que o requerente nao
tenha dado causa a atrasos no procedimento de renovacao.

Como definida pela Resolucdo CONAMA n° 237/97, a licenca ambiental

S'D\

“... 0 ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente,
estabelece as condicdes, restricbes e medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor,
pessoa fisica ou juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar
empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos
ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras
ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar

degradacdo ambiental”.
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A licenca ambiental para empreendimentos e atividades consideradas
efetiva ou potencialmente causadoras de significativa degradacdo do meio
dependera de prévio EIA/RIMA, ao qual se dard publicidade, garantida a
realizacdo de audiéncias publicas, quando couber, de acordo com a
regulamentagdo. O CONAMA (1997) ressalta que a licenca ambiental é
concedida aos empreendimentos potencialmente poluidores e que, o 6rgao
ambiental ao verificar que a atividade ou empreendimento néo é potencialmente
causador de significativa degradacdo do meio ambiente, definira os estudos
ambientais pertinentes ao respectivo processo de liberacdo do funcionamento
da atividade/empreendimento.

Segundo o CONAMA (1997), o Poder Publico (6rgdo ambiental), no
exercicio de sua competéncia de controle, expedira as seguintes modalidades
de Licencas Ambientais ao empreendimento ou atividade sujeito ao
licenciamento ambiental:

| - Licenca Prévia (LP);

Il - Licenca de Instalacéo (LI);

lIl - Licenca Prévia e de Instalacao (LPI);

IV - Licenca de Operacao (LO);

V - Licenca de Instalacéo e de Operacao (L10);
VI - Licenca Ambiental Simplificada (LAS);

VII - Licenca de Operacéo e Recuperacédo (LOR);
VIII - Licenca Ambiental de Recuperacéo (LAR).

O prazo de validade da LP &, no minimo, o estabelecido no cronograma
de elaboracédo dos planos, programas e projetos e, no maximo, de 5 (cinco) anos.
Nos casos em que a LP tenha sido concedida com prazo de validade inferior ao
maximo, com base no cronograma apresentado, e este tenha sofrido atrasos, o
prazo de validade da licenca pode ser prorrogado, por meio de averbacéo, até o

limite méximo de 5 (cinco) anos, mediante requerimento do titular da licenca.

| - Licenga Prévia (LP):
Concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou

atividade, a principal funcdo da LP é aprovar a localizacdo e concepc¢do do
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empreendimento, atividade ou obra que se encontra na fase preliminar do
planejamento. Atesta a sua viabilidade ambiental, estabelecendo os requisitos
bésicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implantac&o, bem como suprindo o requerente com parametros para lancamento
de efluentes liquidos e gasosos, residuos sdlidos, emissées sonoras, além de
exigir a apresentagéo de propostas de medidas de controle ambiental em fungéo
dos possiveis impactos ambientais a serem gerados (BRASIL, 1981).

Nesta etapa, podem ser requeridos estudos ambientais complementares,
tais como EIA/RIMA e PCA/RCA, cabendo ao 6rgéo licenciador, com base
nesses estudos, definir as condicbes nas quais a atividade devera ser
enquadrada, a fim de cumprir as normas ambientais vigentes (MMA, 2019).

O Prazo de validade da licenca prévia é de até cinco (5) anos.

Il - Licenca de Instalagéo (LI):

A LI é concedida antes de iniciar-se a implantacdo do empreendimento ou
atividade. Autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo com
as especificacfes constantes dos planos, programas e projetos aprovados,
incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual
constituem motivo determinante.

A LI pode autorizar a pré-operacéo, por prazo especificado na licenga,
visando a obtencdo de dados e elementos de desempenho necessarios para
subsidiar a concessao da Licenca de Operacgéo.

O prazo de validade da LI é, no minimo, o estabelecido no cronograma de
instalacdo e pré-operacao; sendo, no maximo, de 6 (seis) anos. Nos casos em
que a LI for concedida com prazo de validade inferior ao maximo, com base no
cronograma apresentado, e este vier a sofrer atrasos, o prazo de validade da
licenca pode ser prorrogado, por meio de averbacéo, até o limite maximo de 6
(seis) anos, mediante requerimento do titular da licenca, desde que comprovada
a manutencao do projeto original e das condi¢cdes ambientais existentes quando

de sua concessao.

lIl - Licenga Prévia e de Instalagéo (LPI):
E concedida antes de iniciar-se a implantacdo do empreendimento ou

atividade. O 6rgdo ambiental, em uma Unica fase, atesta a viabilidade ambiental
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e autoriza a implantacdo de empreendimentos ou atividades, nos casos em que
a analise de viabilidade ambiental da atividade ou empreendimento nado
depender da elaboracdo de EIA/Rima ou RAS, estabelecendo as condicdes e
medidas de controle ambiental.

A LPI pode autorizar a pré-operacao, por prazo especificado na licenca,
visando a obtencdo de dados e elementos de desempenho necessérios para
subsidiar a concesséo da Licenca de Operagao.

O prazo de validade da LPI €, no minimo, o estabelecido no cronograma
de instalacao e pré-operacéo e, no maximo, de 6 (seis) anos. Nos casos em que
a LPI tenha sido concedida com prazo de validade inferior ao maximo, com base
no cronograma apresentado, e este tenha sofrido atrasos, o prazo de validade
da licenca podera ser prorrogado, por meio de averbacédo, até o limite maximo
de 6 (seis) anos, mediante requerimento do titular da licenca, desde que
comprovada a manutencado do projeto original e das condicdes ambientais
existentes quando ocorrer a sua concesséao.

Por sua vez, a licenca prévia e de instalacdo, tem como funcao substituir
os procedimentos administrativos do licenciamento prévio e de instalacdo
(unificando-os). Deve ser solicitada antes de iniciar a implantagdo do
empreendimento ou atividade. Geralmente € concedida quando a analise de
viabilidade ambiental ndo depender de estudos ambientais, podendo ocorrer

simultaneamente a andlise dos projetos de implantacéo.

IV - Licenca de Operacéo (LO):

A LO autoriza a operacdo de empreendimento ou atividade, apdés a
verificacdo do efetivo cumprimento do que consta nas licencas anteriores, com
base em constatacdes de vistoria, relatérios de pré-operacédo, relatérios de
auditoria ambiental, dados de monitoramento ou qualquer meio técnico de
verificacdo do dimensionamento, condicionantes determinados para a operacao
e eficiéncia do sistema de controle ambiental e das medidas de mitigacdo
implantadas.

O prazo de validade da LO €, no minimo, de 4 (quatro) anos e, no maximo,
de 10 (dez) anos. Nos casos em que a LO for concedida com prazo de validade

inferior ao maximo, podera ter seu prazo de validade ampliado até o limite de 10
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(dez) anos, mediante requerimento do titular da licenca, quando constatadas,
cumulativamente:

a) manutencgao das condi¢cdes ambientais existentes quando de sua concesséao;
b) implementacéo voluntaria de programa eficiente de gestdo ambiental;

C) inexisténcia de denuncias e autos de constatacao e de infracao;

d) correcdo das ndo conformidades decorrentes da Ultima auditoria ambiental

realizada.

Paragrafo Unico: As licencas ambientais poderao ser expedidas isolada
ou sucessivamente, de acordo com a natureza, caracteristicas e fase do

empreendimento ou atividade.

V - Licenca de Instalagéo e de Operacéao (LIO):

E concedida antes de iniciar-se a implantagdo do empreendimento ou
atividade e autoriza, concomitantemente, a instalagdo e a operacdo de
empreendimento ou atividade cuja operacéo represente um potencial poluidor
insignificante, estabelecendo as condi¢cdes e medidas de controle ambiental que
devem ser observadas na sua implantacéo e funcionamento. A LIO podera ser
concedida para a realizacdo de ampliacbes ou ajustes em empreendimentos e
atividades ja implantados e licenciados.

O prazo de validade da LIO &, no minimo, de 4 (quatro) anos e, no
méaximo, de 10 (dez) anos. Nos casos em que a LIO for concedida com prazo de
validade inferior ao maximo, com base no cronograma de instalacdo e pré-
operacdo apresentado, e este tenha sofrido atrasos, o prazo de validade da
licenca podera ser ampliado, por meio de averbacdo, até o limite maximo de 10
(dez) anos, mediante requerimento do titular da licenca, desde que comprovada
a manutencgao do projeto original e das condi¢cdes ambientais existentes quando
de sua concesséao.

A licenca de instalagéo e operagao tem como principal funcéo substituir
os procedimentos administrativos do licenciamento de instalacéo e de operacéo
(unificando-o0s), possibilitando assim, ao 6érgdo ambiental, autorizar, em uma
Unica fase. Essa licenca deve ser solicitada antes de iniciar a implantacdo do
empreendimento ou atividade, estando sua concesséao condicionada as medidas

e condi¢cOes de controle ambiental estabelecidas pelo 6rgao ambiental.
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VI - Licenga Ambiental Simplificada (LAS):

E concedida antes de iniciar-se a implantagdo do empreendimento ou
atividade. Atesta a viabilidade ambiental em uma U(nica fase, aprova a
localizacdo e autoriza a implantacdo e a operacdo de empreendimento ou
atividade enquadrados na Classe 2, estabelecendo as condi¢cdes e medidas de
controle ambiental que deverao ser atendidas.

A LAS nao se aplica as atividades e empreendimentos que ja tenham
iniciado a sua implantacédo ou operacdo, mesmo que enquadrados na Classe 2,
casos em que deve ser concedido outro tipo de licenca, ou uma Autorizacao
Ambiental, quando aplicavel.

O prazo de validade da LAS é, no minimo, de 4 (quatro) anos e, no
maximo, de 10 (dez) anos. Nos casos em que a LAS for concedida com prazo
de validade inferior a0 maximo, com base no cronograma de instalacdo e pré-
operacdo apresentado, e este tenha sofrido atrasos, o prazo de validade da
licenca podera ser ampliado, por meio de averbacéo, até o limite maximo de 10
(dez) anos, mediante requerimento do titular da licenca, desde que comprovada
a manutencao do projeto original e das condicdes ambientais existentes quando

de sua concessao.

VIl - Licenca de Operacao e Recuperacao (LOR):

Autoriza a operacdo de empreendimento ou atividade concomitante a
recuperacdo ambiental de areas contaminadas.

O prazo de validade da LOR é, no minimo, o estabelecido pelo
cronograma de recuperacdo ambiental da area e, no maximo, de 6 (seis) anos.

A LOR sb6 podera ser renovada mediante requerimento do titular da
licenca, desde que comprovada a total impossibilidade de serem atendidas as
condicionantes ambientais estabelecidas quando de sua concessao.

VIl - Licenca Ambiental de Recuperacao (LAR):
Autoriza a recuperacdo de é&reas contaminadas em atividades ou
empreendimentos fechados, desativados ou abandonados ou de areas
degradadas, de acordo com os critérios técnicos estabelecidos em leis e

regulamentos.
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O prazo de validade da LAR €&, no minimo, o estabelecido pelo
cronograma de recuperagdo ambiental do local e, no maximo, de 6 (seis) anos.
A LAR s6 podera ser renovada mediante requerimento do titular da
licenca, desde que comprovada a total impossibilidade de serem atendidas as

condicionantes ambientais estabelecidas quando de sua concesséo.

+ Licenca de alteracéo
Licenca condicionada a existéncia da licenca de instalacéo ou licenca de
operacédo, concedida quando porventura ocorrer modificacdo no contrato social
do empreendimento, atividade ou obra, ou qualificacdo de pessoa fisica (MMA,
2019). Neste quesito, pode ocorrer a necessidade de solicitagéo da licenca de
ampliacdo, para a realizacdo de ampliacfes ou ajustes em empreendimento ou

atividade ja implantados e licenciados.

+ Licenca ambiental simplificada (LAS)

Objetiva atestar a viabilidade ambiental, aprovar a localizacédo e autorizar
a implantacéo e a operacao de empreendimento ou atividade, estabelecendo as
condicbes e medidas de controle ambiental que deverdo ser atendidas. A
concessdo da LAS geralmente estd associada a classificagcdo do
empreendimento quanto ao grau de impacto ambiental gerado, sendo aplicada
a empreendimento ou atividades de pequeno ou microporte e baixo potencial
poluidor. E concedida antes de iniciar a implantacdo do empreendimento ou
atividade (MMA, 2019).

+ Licenca Unica

Objetiva substituir os procedimentos administrativos do licenciamento
prévio, de instalacdo e operacdo do empreendimento ou atividade, unificando-
0s na emissdo de uma unica licengca (BRASIL, 1986).

Ha casos em que pode gerar a dispensa do licenciamento ambiental,
sendo distinta para cada estado. Normalmente, sdo atividades de baixo impacto
ambiental, tais como: ndo listadas nas legislagcbes que regulamentam as
atividades passiveis de licenciamento ambiental estadual; atividade cujo

licenciamento € de competéncia municipal e ndo estadual; e aquelas passiveis
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de licenciamento que por analise do 6rgao sdo dispensadas dessa obrigacéo
legal.

A comprovagdo de que um empreendimento ou atividade possui a
dispensa do licenciamento ambiental, também varia de estado para estado entre:
a ndo emissdo de documento; emissdo de declaracéo; e de documento proprio
regulamentado em legislacdo (MMA, 2019).

Existem, também, bastante comum no Brasil, casos em que a empresa ja
opera e nao possui a licenca prévia e, ou, de instalacdo. Nessa condicéo, para
gue seja licenciada, deve procurar o 6rgao licenciador e expor a situacdo. Em
seguida, devera atender as exigéncias que lhe forem solicitadas.

Dependendo das circunstancias, geralmente h& orientacdo para requerer
a LO, visto que os propdsitos da LP ou LI j4 ndo se aplicam neste caso. A LO,
portanto, devera ser requerida quando o empreendimento, ou sua ampliacéo,
esta instalado e pronto para operar (licenciamento preventivo), ou para
regularizar a situacdo de atividades em operacédo (licenciamento corretivo)
(FEITOSA; LIMA; FAGUNDES, 2004).

De acordo com esses mesmos autores, para o licenciamento corretivo, a
formalizacdo do processo requer a apresentacdo conjunta de documentos,
estudos e projetos previstos para as fases de LP, LI e LO. Normalmente é
definido um prazo de adequacéo para a implantacdo do sistema de controle
ambiental.

Outra consideracéo importante que quase nao se levam em consideracao:
sempre que modificar ou implantar algo na empresa se faz necessario licencia-
la novamente; considerando que apenas, somente a unidade a ser modificada
ou implantada. No entanto, € importante verificar se a licenca ja incluiu as
unidades e instalacdes existentes ou previstas nas plantas utilizadas no
licenciamento. Por este motivo, qualquer alteracdo deve ser comunicada ao
orgao licenciador para a definicdo sobre a necessidade de licenciamento para a
nova unidade ou instalacéo (FEITOSA; LIMA; FAGUNDES, 2004).

Os principais documentos exigidos no licenciamento ambiental séo
(BRASIL, 2001):

v' Memorial descritivo do processo industrial da empresa.

v' Formulario de requerimento preenchido e assinado pelo representante legal.
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v Cépia do CPF e identidade do representante legal que assinar o
requerimento.

v/ Cépias dos CPFs e registros nos conselhos de classe dos profissionais
responsaveis pelo projeto, construcéo e operacao do empreendimento.

v/ Cépias do CPF e identidade de pessoa encarregada do contato entre a
empresa e o érgao ambiental.

v' Cépias da procuragdo, do CPF e da identidade do procurador, quando
houver.

v/ Cépia da Ata da eleicdo da ultima diretoria, quando se tratar de sociedade
andnima, ou contrato social registrado, quando se tratar de sociedade por
cotas de responsabilidade limitada.

v Copia do cadastro nacional de pessoa juridica.

v/ Copias do registro de propriedade do imével ou de certiddo de aforamento
ou cessao de uso.

v/ Coépia da certiddo da Prefeitura indicando que o enquadramento do
empreendimento esta em conformidade com o a Lei de Zoneamento
Municipal.

v Cépia da licenca ambiental anterior, caso haja.

v Guia de Recolhimento (GR) do custo de Licencga. A efetuagcao do pagamento
e custo da taxa referente devera ser orientada pelo érgéao.

v Planta de localizacdo do empreendimento. Podera a empresa anexar cépia
de mapas do Guia Rex ou outros mapas de ruas, indicando sua localizagao.

v Croquis ou planta hidraulica, das tubulacdes que conduzem os despejos
industriais, esgotos sanitarios, aguas de refrigeracdo, aguas pluviais etc. A
representacdo dessas tubulacGes devera ser representada com linhas em
cores ou tracos diferentes.

v Outros documentos que o 6rgédo licenciador julgar necessario.

6. Medidas mitigadoras

S&o medidas que visam a minimizar ou a eliminar impactos adversos
provocados pelas atividades, nas fases de instalacao e operacao, abrangendo
as areas de influéncia do empreendimento e possibilitando o acompanhamento

e monitoramento dos impactos ambientais controlados e ndo controlados. S&o
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atividades consideradas fundamentais para a obtencédo da licenca ambiental
para o funcionamento de qualquer empreendimento. O 6rgdo ambiental devera
avaliar critérios de mitigagdo tecnicamente comprovados pela literatura que
menos prejudiguem o meio ambiente. Para cada atividade ha uma medida
mitigadora especifica: quer seja para a reducao ou para a eliminacéo do impacto
sobre os recursos naturais.

As medidas mitigadoras sdo classificadas quanto & sua natureza
(preventiva, corretiva); a fase do empreendimento em que deveréo ser adotadas;
ao fator ambiental a que se aplicam (fisico, bi6tico ou socioecondmico); ao prazo
de permanéncia de sua aplicacdo; a responsabilidade por sua implantacdo; aos
meios, recursos e tecnologia aplicados. No processo de regularizagdo ambiental
da atividade, o empreendedor também devera mencionar os impactos adversos
eliminados ou evitados, bem como aqueles que nao serdo contidos pelas
medidas. Deverdo ser mencionadas, também, as medidas compensatorias do

empreendimento.

v Medidas compensatorias
A compensagao ambiental foi introduzida na legislagdo ambiental

brasileira pela Lei 9.985/00, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC). A compensacao ambiental funciona da seguinte forma:
no processo de licenciamento ambiental, exige-se dos empreendimentos
considerados potencialmente poluidores (aqueles constantes no artigo 2° da
Resolucdo CONAMA 001/86 e Anexo | da Resolucdo CONAMA 237/97) a
obrigacéo de apoiar a implantacdo e manutencdo de Unidades de Conservacéao
(UC).

A compensac¢do ambiental sempre deveré ser aplicada em local onde as
caracteristicas ambientais sejam o mais préximo possivel da area afetada pelo
empreendimento. O 6rgdo ambiental definira a aplicacdo do recurso referente a
compensacgao ambiental de acordo com a localizagdo da UC, por dois critérios
fundamentais: sera dada prioridade para a UC de Protecéao Integral; proximidade
entre a UC beneficiada da regido onde o empreendimento esta sendo construido.

O montante de recurso aplicado na compensacao ambiental ndo pode ser
inferior a meio por cento (0,50%) dos custos totais previstos para a implantacao
do empreendimento, sendo o percentual fixado pelo 6rgao ambiental licenciador,
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de acordo com o grau de impacto ambiental causado pelo empreendimento
(BRASIL, 2000).

Atualmente, o conceito de compensacao ambiental vem sendo ampliado
e praticado pelo 6rgdo ambiental em outras atividades que nao aquelas
consideradas potencialmente poluidoras. No entanto, a compensacao ambiental
deve versar sempre pela preservacao ambiental, excluindo-se as despesas de
cunho estatal, conforme ocorreram no principio dos anos 2000, como aquisi¢cao
de veiculos, computadores, aluguel de helicéptero, entre outras, nas quais o
meio ambiente ndo seja diretamente beneficiado. Exemplos de aplicacéo direta
sdo: a regularizacao fundiaria de uma UC, a recuperacdo de area degradada
(plantio de mudas), ou outras agbes com reflexo direto na conservagéo e

preservacao do meio ambiente.

As medidas mitigadoras e compensatérias, em conjunto, sao exigidas no
processo de licenciamento ambiental no Brasil - por isso sdo consideradas
condicionantes legais da regularizacdo das atividades de todo empreendimento

gue cause impactos ambientais significativos.

v' Medida Mitigadora Preventiva

Consiste em uma medida que tem como objetivo minimizar ou eliminar
eventos com potencial para causar prejuizos ao meio ambiente. Este tipo de
medida procura anteceder a ocorréncia do impacto negativo, como observado

no exemplo anterior.

v' Medida Mitigadora Corretiva

Consiste em uma medida que visa mitigar os efeitos de um impacto
negativo identificado, quer seja pelo restabelecimento da situacdo anterior a
ocorréncia de um evento adverso, quer seja pelo estabelecimento de nova
situacdo de equilibrio entre os diversos parametros do item ambiental, por meio
de ac¢Oes de controle para neutralizagao do fator gerador do impacto.

Esta medida ndo tem carater preventivo, pelo fato de nao ter sido
planejada antes da ocorréncia do impacto. Em uma agroindustria, por exemplo,
suponha que néo tenha sido prevista uma estacdo de tratamento, onde o

efluente foi langcado no corpo receptor contaminando a agua: uma medida
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corretiva seria a recuperacdo do ambiente - algo mais complexo de se realizar,

além de ser mais oneroso.

v' Medida Mitigadora Compensatoéria

Consiste em uma medida que procura repor bens socioambientais
perdidos em decorréncia de acdes diretas ou indiretas do empreendimento. Para
exemplificar, suponha que a a4gua de um corpo hidrico tenha sido contaminada
pelo efluente de uma agroindustria interrompendo o abastecimento de agua de
uma dada localidade: fato que provoca prejuizos econdémicos para quem
depende de seu uso. Uma medida compensatéria seria 0 pagamento de
indenizacdes aos prejudicados por esse impacto e os investimentos em projetos
que busquem preservacdo ambiental nessa area. Nao é simples estabelecer

medidas compensatorias, pois essas sao mais complexas e onerosas.

v' Medida Mitigadora Potencializadora

Consiste em uma medida que visa otimizar ou maximizar o efeito de um
impacto positivo decorrente direta ou indiretamente da instalacdo e operacao do
empreendimento.

A instalacdo de uma agroindustria de grande porte envolve impactos
negativos, mas também positivos, tais como a geracao de empregos e a melhoria
da rentabilidade da regido. Uma forma de maximizar esses impactos seria
programar junto ao municipio, uma rede para atender essa empresa: criar
restaurantes para fornecer alimentacdo e servigcos terceirizados a populacdo

local, como limpeza e transporte.

7. Termo de ajustamento de conduta (TAC)

Surgiu no ambito no Ministério Publico, com o objetivo de regularizar a
situagao de infratores mediante o compromisso ou atendimento de penas “mais
brandas” antes da instauragao da acao penal. Caso o infrator cumpra fielmente
o0 TAC, a acao penal ndo se inicia. Foi introduzido no ordenamento juridico por
meio da Lei n° 8.069/90 (Estatuto da Crianca e do Adolescente) e da Lei n°
8.078/90 (Cddigo de Defesa do Consumidor). A partir dos anos da década de
1990, os demais interesses difusos e coletivos passaram a ter essa protecao

juridica no Brasil, o que inclui o0 meio ambiente.
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A natureza juridica do TAC ndo se caracteriza por um mero contrato,
acordos de cooperacao ou qualquer transacao de interesse privado, mas um
termo juridico cujo objetivo comum € a protecdo do direito transindividual.
Machado (2005) ressalta que os TAC devem ser tornados publicos, pelo fato de
serem de interesse de todos os cidadéos brasileiros.

Como exemplos de TAC firmados entre o infrator e o Ministério publico,
no tocante as infragdes ambientais, destacam-se: a regularizacdo da Reserva
Legal da propriedade rural onde foi verificado desmatamento sem autorizacao;
a recuperacdo de uma Area Preservacdo Permanente (APP) degradada pelo
empreendedor que nao solicitou a devida intervencdo em APP; enfim, os TAC
sao geralmente exigidos para aqueles que néo fizeram a regularizagdo ambiental
de suas atividades.

O fato de ter havido o TAC e o seu correto atendimento ndo acarreta o
descumprimento do procedimento administrativo do 6rgdo ambiental, quais
sejam, multas ambientais e a obrigatoriedade da regularizacdo da atividade

perante o 6rgao ambiental.

8. Zoneamento ecoldgico-econémico (ZEE)

A diversidade brasileira é uma de nossas principais caracteristicas:
certamente, uma das que mais se destacam. Do ponto de vista ambiental, é
composto por diferentes ecossistemas, em distintos estagios de conservacao;
sob o0 aspecto social, também é um complexo de diferentes grupos humanos,
com territorialidades préprias e, ndo em raras situacdes, conflitantes entre si. Do
ponto de vista econdmico, testemunha processos produtivos em constante
mudanca; em relacdo ao espectro politico, € marcado por uma mistura de
interesses de diferenciados segmentos, nas esferas nacional, regional e local
(MMA, 2020).

De acordo com esse mesmo autor, é importante tratar essa diferenciacéo
interna das diversas regiées do Pais como uma potencialidade - ndo como um
problema, tal qual vem sendo tratado ao longo do tempo. Na formulacdo do
planejamento territorial, ha de se buscar solugdes aos problemas nacionais. E
preciso considerar como grande potencial brasileiro sua diversidade regional,
com potencialidades latentes a serem apoiadas em cada lugar. Nesse contexto,

o Estado adquire papel fundamental para dinamizar o territorio, sem agredir suas
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identidades, estimular acdes articuladas a partir de uma visdo estratégica em
escala nacional, evitando-se a intensificacao das desigualdades nacionais.

O planejamento ambiental territorial, de forma especifica, apresenta
relacBes essenciais ndo apenas com o desenvolvimento regional, de forma mais
ampla, com o desenvolvimento do Pais. Enquanto condiciona e expressa 0
desenvolvimento historico do Pais, seu desdobramento e redefinicdo exigem
horizontes temporais que ndo se esgotam no curto prazo. Além disso, como
instrumento de regulacdo das tendéncias de distribuicAo de atividades
produtivas e equipamentos, diante de objetivos estratégicos e, ainda, como
produto de articulagéo institucional e de negociacdes entre atores significativos,
0 planejamento ambiental territorial, na medida em que oferece subsidios para
enfrentar graves problemas sociais, pode servir de base a prépria legitimacéo do
Estado (MMA, 2019).

Nesse contexto, 0 zoneamento ecoldgico-econdmico (ZEE), instrumento
da Politica Nacional do Meio Ambiente regulamentado pelo decreto n°
4.297/2002, tem sido utilizado pelo poder publico com projetos realizados em
diversas escalas de trabalho e em fracdes do territério nacional. Municipios,
estados da federacdo e Orgdos federais tém executado ZEE e avancado na
conexdao entre os produtos gerados e os instrumentos de politicas publicas, com
0 objetivo de efetivar acdes de planejamento ambiental territorial.

O Zoneamento Ecoldgico-Econémico é o “diagndstico das caracteristicas
naturais e socioeconémicas de todas as regiées. Uma de suas fun¢bes é criar
cenarios alternativos para a consolidacdo de potencialidades econémicas,
recuperacdo de areas degradadas, ocupacao territorial integrada e ordenada,
bem como para o planejamento dos projetos de infraestrutura influenciados pela
adocdo de modelos de desenvolvimento social, econdémico, cultural e
ambientalmente sustentaveis” (FEAM, 2012).

Brasil (2007) define ZEE como “um conjunto de regras para o uso dos
recursos ambientais estabelecidos por zonas que possuem padrdoes de
paisagem semelhantes. E um instrumento de planejamento, que estabelece
diretrizes ambientais, permitindo identificar as restricbes e potencialidades de
uso dos recursos naturais. As macro diretrizes estabelecidas no ZEE reconhece
que a manutencdo da qualidade ambiental de uma regido, é também um

elemento estratégico para o seu desenvolvimento socioeconémico de longo
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prazo”.

O ZEE foi contemplado na PNMA em 1981, como um dos seus
instrumentos de consecuc¢ao da protecdo ambiental no Brasil. Somente em 2002
foi regulamentado por legislacdo especifica (Decreto 4.297/02). Tem se
transformado numa excelente ferramenta de avaliacdo de impactos ambientais,
pois os empreendimentos no ato do licenciamento ambiental poderdao ser
autorizados mediante andlise prévia do ZEE. Pelo fato do ZEE prever as regides
de aptiddo e de vulnerabilidade ambiental, o empreendedor tera informacdes
basicas para dar prosseguimento ao processo de licenciamento. Ha excelentes
iniciativas de ZEE como ferramenta para o licenciamento ambiental no Brasil. O
estado de MG destaca-se na vanguarda com o uso do ZEE como critério inicial
e direcional do processo de licenciamento ambiental.

Contudo, de acordo com o MMA (2019), a conciliagdo dos objetivos do
desenvolvimento com os da conservacao ambiental requer ainda uma profunda
reformulacdo do modo e dos meios aplicados nos processos de decisao dos
agentes publicos e privados. Nao basta estabelecer um rigoroso planejamento e
ordenamento territorial, concebido segundo os objetivos da conservacéo
ambiental, do desenvolvimento econdmico e da justica social, se isso nao for
acompanhado da criacdo e do fortalecimento de novas condi¢des institucionais
e financeiras que concorram para sua execug¢ao, com uma integracéo horizontal,

vertical e temporal das diversas acfes que atuam num dado territorio.

8. Considerac0es finais

O crescimento populacional sem precedentes e 0s modelos de
desenvolvimento agropecuéario e urbano-industrial praticados nas dltimas
décadas produziram uma série de aspectos, impactos e externalidades
ambientais negativos, com a geracao de inUmeras areas degradadas. A provavel
origem desses problemas se deve ao modelo desenvolvimentista que estimula
0 imediatismo nas fases de elaboracdo e implantacdo dos diversos
empreendimentos em suas multiplas atividades, com displicéncia, ou mesmo
auséncia de planejamento ambiental, ndo considerando, por exemplo, as
questdes relativas a predicao e as relacdes sistémicas que os envolvem.

Contudo, em anos recentes, a preocupacao ambiental deixou de ser

meramente o foco de pequenos grupos de interesse e ganhou importante papel
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nos negocios. Nao mais se admite que uma empresa se estabeleca em um dado
local e promova degradacéo e gere impactos ambientais.

Os acidentes ambientais, majoritariamente, afetam o0s diversos
componentes do ecossistema de modo direto e indireto: os efeitos dos impactos
e de suas externalidades variam no espaco e no tempo. Além disso, a
diversidade e a complexidade dos componentes ambientais que geralmente sédo
afetados nos acidentes dificultam a analise dos impactos originados, que deve
ser obrigatoriamente realizada pelo profissional que realiza os procedimentos de
recuperacdo ou as demais atividades citadas, visando o levantamento de
inocorréncias e valoracdo monetéria dos danos ambientais.

A AlA visa contribuir para racionalizar o uso e a gestdo do territério,
reduzindo as acles predatorias e apontando as atividades mais adaptadas as
particularidades de cada regido, melhorando a capacidade de percepcao das
inter-relacdes entre os diversos componentes da realidade e, por conseguinte,
elevando a eficacia e efetividade dos planos, programas e politicas, publicos e
privados, que incidem sobre um determinado territério, espacializando-os de
acordo com as especificidades observadas.

Por estas questdes, na fase de planejamento, é imprescindivel que se
realize estudos coordenados e concomitantes relacionados aos aspectos
ambientais, econdmicos e técnicos, para que as solucdes e alternativas
adotadas efetivamente tenham em si incorporadas medidas de reducdo dos
impactos negativos sobre o meio ambiente.

No caso do EIA, faz-se a estimativa dos potenciais impactos que poderao
decorrer do empreendimento, obra ou das atividades a serem licenciados. Essa
mesma observacao pode ser praticada quando se realiza o Cadastro Ambiental
Rural (CAR) — intrinsicamente tem a mesma finalidade: ou seja, trata-se de
propor, posteriormente ao levantamento e estudo, o planejamento e a execucao
de procedimentos de adequacdo ambiental em um documento denominado
Plano de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD) — envolvera planejamento,
definicdo das técnicas de recuperacao de areas degradadas a serem utilizadas,

educacao e gestao ambiental.
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CAPITULO 3

Conservacio e recuperacéo de Areas de Preservacéo

Permanente

Cristiano Oliveira, Bruno Fazolo Repossi, André Geaquinto Ferri, Gabriel
Permanhane da Silva, Loruama Geovanna Guedes Vardiero, Guilherme Andrido
Trugilho, Danillo Sartério Rangel, Geisa Corréa Louback, Luiz Flavio Vianna
Silveira, Mauricio Novaes Souza
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Resumo

As Areas de Preservagdo Permanente (APP) sdo fundamentais & manutencdo dos
corpos hidricos. Sao protegidas por lei e sua existéncia interfere diretamente na
disponibilidade e qualidade das &aguas superficiais. Uma nascente, para que seja
considerada conservada e, ou, preservada, deve apresentar vegetacao ciliar em todo o
seu entorno, bem como possuir suas areas de recarga, os topos de morro, protegidos e
vegetados. Nessas areas acontece a infiltracdo das aguas das chuvas que
reabastecerdo os lencgois de toda a bacia hidrografica, fornecendo agua as nascentes,
corregos e rios. As mudancgas das classes de uso do solo, por exemplo, para pastagens
e areas urbanizadas, vém mudando drasticamente esse padréo de funcionamento dos
ecossistemas. O Novo Cdédigo Florestal ampara a protecdo da vegetacao ciliar que
margeia diretamente os corpos hidricos. No entanto, este esfor¢o de recuperacgéo, que
fica a cargo do proprietario da area, deve levar em conta as especificidades de cada
area a ser restaurada, como as condi¢des edafoclimaticas e a fitofisionomia local, de
forma a programar o modelo correto de recuperacéo. Reforca-se, entdo, a importancia
de veiculagéo de informag0des referentes aos aspectos legais envolvidos na definicdo de
APP, bem como a necessidade de desenvolvimento e divulgacdo de modelos
especificos para diferentes contextos ambientais, minimizando as chances de fracasso
de projetos de recuperacdo devido a adocdo de metodologias genéricas. Ha de se
contemplar uma grande diversidade de espécies e de grupos funcionais, levando em
consideracdo a funcdo a ser desempenhada por cada componente no processo de
sucessao natural da area.

Palavras-chave: APP. Area de Recarga. Legislacdo Ambiental. Preservacao.

Recuperacao.

1. Introducéo
A classificacdo de espagos como as Areas de Preservacédo Permanente

(APP), relaciona-se, na maior parte dos casos, a sua fragilidade natural:

M Topicos em recuperagao de areas degradadas. Volume Il
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proximidade de ecossistemas aquaticos, tais como as nascentes, corregos e rios
(BRASIL, 2012; LEHFELD et al., 2013). Dada a sensibilidade desses sistemas,
o Novo Cédigo Florestal ampara a protecdo da vegetacdo ciliar que margeia
diretamente os corpos hidricos. Também, contempla espacos que ndo estdo
imediatamente proximos aos corpos hidricos, mas que atuam na sua
manutencdo, como o0s topos de morro: fundamentais para a recarga dos
aquiferos que compdem a microbacia hidrografica (BRASIL, 2012; BAGGIO et
al., 2013).

A cobertura florestal nas APP exerce efeitos positivos sobre os sistemas
hidricos (PERMANHANE et al., 2020). Além de mitigar impactos da ocupacéo
humana, atuando na reducdo e filtragem do escoamento superficial e do
carreamento de sedimentos para os corpos hidricos (WAMMES et al., 2007;
SOUZA, 2015), sua manutencédo é fundamental para a interceptacao, infiltracao
e manutenc¢ao da umidade do solo, promovendo a recarga dos aquiferos (BLINI;
YOSO SAKAMOTO, 2013).

As raizes das arvores e a serapilheira produzida pelas demais espécies
das florestas permitem a absorcdo de cerca de 70% do volume das chuvas,
normalizando a vazdo dos corpos hidricos (SBPC; ABC, 2012). A baixa
densidade do solo florestal, poroso e rico em matéria organica, cumpre um
importante papel na taxa de infiltracdo de agua (SOUZA; LEITE; BEUTLER,
2004; MINOSSO et al., 2017) e na estabilizacdo de agregados (SIX et al., 2000);
no sombreamento e na diminui¢cdo da temperatura (VALENTE; GOMES, 2005);
e na reducéo da evaporagcao (MINOSSO et al., 2017).

A substituicdo da cobertura original dessas areas, pela agropecuéaria e,
ou, pela matriz urbana, condiciona altera¢des no ciclo hidrico local que podem
comprometer a quantidade e qualidade das aguas superficiais disponiveis
(DAVIDE et al., 2002). Solos sob pastagem de manejo extensivo tendem a
apresentar maior densidade devido ao trafego do gado, dificultando a infiltracdo
da agua no solo (PINHEIRO et al., 2009). Apesar de permitir taxas mais altas de
infiltracdo que as pastagens, devido a presenca de cobertura vegetal e solo
menos denso, lavouras perenes expdem os cursos hidricos a presenca
constante de agroquimicos, além de ndo oferecer os mesmos beneficios que a
cobertura florestal (MINOSSO et al., 2017).
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Além de contribuir para a normalizacdo da vazao dos corpos hidricos, a
cobertura florestal proporcionada pelas vegetacdes ciliares presta importantes
servigos ecossistémicos em beneficio da biodiversidade - resgata todos os
beneficios ofertados pela cobertura florestal em um sitio de APP: deve-se por
em pratica a reconstrucdo gradual da floresta, resgatando sua biodiversidade,
funcbes ecoldgicas e autossustentabilidade em longo prazo.

Além disso, proporciona um ambiente heterogéneo para o
estabelecimento das espécies terrestres (VALENTE; GOMES, 2005), forma
corredores ecoldgicos naturais, minimizando a fragmentacdo dos habitats
(COLWELL; CODDINGTON, 1994; KEARNS et al.,, 1998; KEVAN, 1999;
SPELLERBERG; SAWYER, 1999), contribui para o estoque de nutrientes no
ambiente aquético, por intermédio do depdsito de material organico, além de
favorecer a formacéo de habitat adequado para a fauna aquéatica pela formacgéo
de raizes (LEHFELD et al., 2013).

Entre 1985 e 2017 foi observada uma perda de 9.6 Mha de cobertura
florestal, apenas no bioma Mata Atlantica. Neste mesmo periodo, houve um
ganho de 12.2Mha em é&reas florestadas no bioma, levando a saldo positivo de
florestamento. Souza et al. (2020) atribuem grande parte deste ganho a
crescente adequacao ambiental de zonas ciliares, sublinhando a importancia das
iniciativas de preservacao e recuperacao de APP para a floresta.

Porém, visando resgatar todos os beneficios ofertados pela cobertura
florestal em um sitio de APP, deve-se p6r em prética e reconstrucao gradual da
floresta, resgatando sua biodiversidade, funcBes ecolégicas e
autossustentabilidade em longo prazo. Ha de se contemplar uma grande
diversidade de espécies e de grupos funcionais, levando em consideracao a
funcdo a ser desempenhada por cada componente no processo de sucessao
natural da area (RODRIGUES et al., 2020).

Diante desse fato, o presente capitulo oferece subsidio teérico para
iniciativas de conservacdo e recuperacdo de APP. Sdo apresentados o0s
aspectos legais mais relevantes para a tomada de decisdes no seu manejo, 0S
principios ecologicos fundamentais para o0 planejamento de acdes de
recuperacdo, além de uma breve apresentacdo dos principais modelos de

recuperacgdo, contemplando exemplos praticados em experiéncias anteriores.
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2. APP no Cddigo Florestal Brasileiro

O primeiro codigo florestal brasileiro surgiu no ano 1934, por meio do
decreto n° 23.793 (BRASIL, 1934), sofrendo alteragdes apenas em 1965, quando
se torna a lei n°® 4.771 (BRASIL, 1965). Por dltimo, jaA no ano de 2012, foram
implementadas novas mudancas e atualizacdes, resultando na lei n® 12.651,
conhecida como “Novo Codigo Florestal Brasileiro”, que vigora atualmente
(BRASIL, 2012).

O vigente Cdédigo Florestal Brasileiro da grande destaque as chamadas
Areas de Preservacdo Permanente (APP), justificando a protecdo da vegetacéo
nestes espacgos pelas suas fungdes ambientais de preservacdo dos recursos
hidricos, da paisagem, da estabilidade geoldgica, da biodiversidade e do bem-
estar das populacdes humanas (BRASIL, 2012). A vegetacao situada nas APP
devera ser mantida pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer
titulo, pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado. As APP sao
submetidas a um regime especial de protecdo, sendo que a intervengao ou a
supressao de sua vegetacao nativa somente ocorrera nas hipoteses de utilidade
publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental (BRASIL, 2012).

O Cadigo Florestal define onze categorias de APP (BRASIL, 2012):

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene
e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha
do leito regular, em largura minima de:
a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10
(dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;
c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de
50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;
d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que

tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa

com largura minima de:
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a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo
d’agua com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa
marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais,
decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licenca ambiental do

empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio

minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de

mangues;

VII - os manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em

projecdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura
minima de 100 (cem) metros e inclinacdo média maior que 25°,
as areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a
2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em
relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da

elevacéo;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos)

metros, qualquer que seja a vegetacao;
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XI - em veredas, a faixa marginal, em projecéo horizontal, com
largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco
permanentemente brejoso e encharcado (BRASIL, 2012).

Nota-se, que o enquadramento de todos os espacos referidos como APP,
justifica-se devido a sua funcdo ambiental de conservacéo e, ou, preservacao
dos cursos d’agua correntes ou de agua parada. A fungdo ambiental prioritaria
das APP, nestes casos, relaciona-se com a manutencao do leito, prevenindo a
sua extincdo, a queda de barrancos e encostas, bem como o assoreamento
(LEHFELD et al., 2013; SOUZA, 2015).

De acordo com esses mesmos autores, o sentido de “permanéncia”,
expresso pela adocdo do termo APP, transmite a imprescindibilidade da
manutencdo da vegetacdo local. Segundo Machado (2004), representa um
territdrio em que a vegetacao deve estar presente: caso ndo esteja, devera ser
plantada. Estas areas ndo estdo, portanto, passivas de perder a sua vocacgao
florestal, ainda que a floresta pereca, ou seja, removida. Desta forma, a
vegetacao, e a propria area, ndo sao objeto de preservacao prépria, mas devido
as suas funcdes protetoras intrinsecas.

Apesar disso, o Cédigo Florestal estabelece disposicdes transitorias, por
meio das quais autoriza a continuidade de atividades agrossilvipastoris, de
ecoturismo e de turismo rural em parte do espaco das APP rurais, as quais sejam
consolidadas até 22 de julho de 2008. No entanto, tal quadro devera ser
informado ao Cadastro Ambiental Rural (CAR), para que seja possivel o seu
monitoramento e, ainda, competira ao proprietario a adocdo de técnicas de
conservacao do solo e da agua, a fim de mitigar o impacto ambiental ocasionado
pela execucdo de tais atividades, sendo estas técnicas estabelecidas no
Programa de Restauracdo Ambiental (PAR) de cada unidade federativa
(BRASIL, 2012).

Tais regras transitorias estabelecem as dimensfes minimas nas quais a
vegetacdo deve ser recomposta nas APP de uso consolidado, com vistas a
garantir a oferta de servigos ecossistémicos a elas associados. Os critérios
utilizados para a determinacédo dessas dimensdes sdo o bem ambiental objeto
de protecéo (cursos d'agua, veredas, nascentes), a sua extensao (ou dimensao)

e a area do imovel rural em que se localiza (BRASIL, 2012) (Tabela 1).
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Legalmente, tal recomposicdo podera ser feita aplicando, isolada ou
conjuntamente, 0s seguintes métodos:

| - conducédo de regeneracdo natural de espécies nativas;

Il - plantio de espécies nativas;

[l - plantio de espécies nativas conjugado com a conducdo da
regeneracao natural de espécies nativas;

IV - plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo,
exodticas com nativas de ocorréncia regional, em até 50% (cinquenta por cento)
da éarea total a ser recomposta, no caso dos imaoveis rurais familiares (BRASIL,
2012).

Tabela 1. Relacdo de moédulos fiscais com a area a ser preservada

Médulos Faixa a ser recomposta (m)
Fiscais® Curso Nascente Veredas Lagos e
d’agua Lagoas naturais

Até 1 5 15 30 5
laz2 8 15 30 8
2a4 15 15 30 15
4al0 20a 100 15 50 30
Acima de 10 30 a 100 15 50 30

Fonte: Brasil (2012).

3. Recuperacdo de Areas de Preservacéo Permanente (APP)

A recuperacdo da vegetacdo nativa em uma APP ndo deve obedecer a
um padrao pré-definido, podendo seguir os mais diversos modelos, de acordo
com a realidade local (SOUZA; MORAES; RIBEIRO, 2005). Apesar disso, 0 que
se observa, no Brasil, € uma tendéncia a elaboracédo de receitas generalizadas:
este procedimento €, muitas vezes, a causa do fracasso de muitos projetos de
recuperacdo ambiental (ALMEIDA, 2016; SOUZA, 2018). Para maximizar as

chances de sucesso, 0 cronograma de recuperacédo de uma area deve obedecer

8 Médulo fiscal é uma unidade de medida, em hectares, cujo valor ¢ fixado pelo Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agréaria (INCRA). No Brasil, varia de acordo com o municipio do imdvel rural, podendo ser de 5 a 110
hectares; no Estado do Espirito Santo varia de 7 a 60 hectares.
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as condicOes fisicas dos solos e aos tipos de vegetacao existentes (SOUZA,
2004; CAMPANILI; SCHAFFER, 2010; SOUZA, 2015; 2018; 2021a; 2021b).

A recomposi¢cdo da comunidade arbodrea local dar-se-4 com maior ou
menor dificuldade, de acordo com o estado de degradacédo ou alteracdo a qual
a area tenha sido submetida. O historico de manejo e exploracdo de um
determinado sitio pode afetar a resiliéncia ecolégica local, composta por: ) a
memoéria ecoldgica da éarea; e Il) a qualidade e disponibilidade de recursos
naturais para o desenvolvimento da floresta. Desta forma, o estabelecimento das
espécies e 0 processo sucessional local podem ser comprometidos, levando a
estados alternativos de estabilidade, que ndo oferecam o0s beneficios
ecossistémicos esperados de uma floresta madura (CHAZDON, 2014; SOUZA,
2015; 2018).

A perturbacédo ambiental, provocada pela remoc¢éo da cobertura florestal
de uma éarea sob uso antropico continuo, pode suprimir a memoria ecoldgica
local, extinguindo as chances de rebrota de troncos e raizes, da regeneragéo de
mudas e propagulos juvenis presentes no local, e inviabilizar a germinacéo e
estabelecimento do banco de sementes. Em Ultimo caso, a fragmentacao severa
da floresta pode acarretar ainda em grande dificuldade de colonizag&o por chuva
de sementes, devido a longa distancia entre os fragmentos (VIEIRA; SCARIOT,
2006; CHAZDON et al., 2009; NORDEN et al. 2009; MAGNAGO et al., 2012;
CHAZDON, 2014).

Apés a interrupcao das fontes de perturbacdo em um sitio agricola, a
colonizagdo por espécies iniciais da flora local pode ser significativamente
inibida, por muitos anos, por espécies cultivadas persistentes na area (MYSTER,
2004). Em pastagens abandonadas, gramineas africanas podem formar “moitas”
superiores a trés metros de altura, criando uma barreira muito densa para o
estabelecimento de mudas e propagulos juvenis (AIDE et al.,, 1995). Em
pastagens degradadas e ingremes, a erosdo severa do solo acomete a
abundéancia e a diversidade dos esporos de fungos micorrizicos, necessarios
para a assimilagdo de nutrientes do solo pela maior parte das espécies arboreas
(CARPENTER et al., 2001). Além disso, ciclos repetidos de cultivo podem reduzir
a disponibilidade de nutrientes no solo durante o periodo de pousio (AWETO,
2013).
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Levando em consideracdo o estadio de depauperamento das condicdes
ambientais de cada area, e também a disponibilidade de tempo e recursos,
podem-se adotar iniciativas com diferentes niveis de sofisticacéo e intervencéo
humana (CHAZDON, 2008; SOUZA, 2021a; 2021b). Segundo Almeida (2016),
os modelos mais comumente utilizados sdo a regeneracdo natural, a
recuperagdo com espécies pioneiras, as ilhas de diversidade, o plantio em linhas
alternadas e o plantio em modulos. Martins (2001) sugere, entre outros modelos,
o plantio em linha com duas espécies, o plantio em linha com varias espécies, o

plantio em quincéncio e o plantio adensado.

4. Modelos de Recuperacgao

O passo inicial a ser seguido quando se pretende recuperar
ambientalmente uma area, deve-se associar o planejamento aos processos
naturais de sucessao, além de considerar sempre as interferéncias externas
presentes nos ecossistemas que fazem com que as sequéncias sucessionais
possam tomar diferentes caminhos. Dessa forma, a tentativa sera a de reproduzir
0 processo natural: por meio do histérico da area, sera obtido o maximo de
informacdes a seu respeito, visando acelerar as mudancas das comunidades na
busca de se atingir o estadio mais desenvolvido e um novo equilibrio, mesmo
que este originalmente ndo seja alcangado.

De acordo com Almeida (2016), nos dias atuais, entende-se por
recuperacdo ambiental uma expressao que representa um processo mais amplo,
mais holistico, que envolve recuperacdo do meio biético e do meio fisico. Para
isso, deve-se promover a sucessao de todos os elementos (solo, microflora, flora

e fauna), o que conferira a &rea maior resisténcia e resiliéncia®.

4.1. Regeneracgao natural

Este modelo consiste no favorecimento da recuperacdo de uma area
perturbada, lancando mé&o do minimo de intervencdo humana possivel. Leva em
conta que a regeneracgdo natural ocorre espontaneamente sobre areas nas quais
praticas de pecuéaria e agricultura foram interrompidas, desde que sejam
oferecidas algumas condi¢cdes minimas para que se estabeleca a sucesséo
(GUERRA et al., 2020).

9 Capacidade de voltar a um estado de equilibrio.
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A medida primordial para que se proceda a regeneracao natural, é a
remocao das fontes de perturbagéo: envolve, necessariamente, o cercamento
das areas de forma a isolar 0 acesso aos animais e pessoas, que possam
suprimir o desenvolvimento da vegetacdo - assim, propagulos de espécies
pioneiras podem iniciar seu desenvolvimento. Medidas como construcdo de
aceiros, controle de formigas, plantas invasoras e erosao, também devem ser
levadas em consideracdo, a fim de proporcionar condicbes favoraveis para o
desenvolvimento das plantulas (ANDRADE NETTO et al., 2015) (Figura 01).

Figura 1. Area recuperada por regeneracdo natural (ao fundo) e por modelos

diversos (parte frontal) no IF Sudeste de Minas - campus Rio Pomba (MG).

Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2013).

A principal justificativa para a dogao deste modelo € a reducdo de custos
do projeto, por requerer menor intervencdo humana, eliminando custos atrelados
a producéo de mudas, insumos, manutencdo e mao de obra (MAGNAGO et al.,
2012). A semeadura direta e o plantio de mudas nativas tém custo superior a
aproximadamente dez vezes que abordagens de restauracdo menos intensivas,
como a regeneracao natural. A maioria destes custos esta vinculada a fase de
implementacgdo, relacionando-se, principalmente, ao isolamento da area
(BRANCALION et al., 2019).
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No entanto, Zahawi et al. (2014) chamam a atencéo para trés potenciais
riscos, que podem ocasionar custos adicionais, em longo prazo, no
monitoramento desse tipo de projeto:

|. Processo lento da recuperacéo, que pode levar a rescisdo de contratos
e abandono do projeto por parte dos proprietarios das terras.

ll. Areas isoladas, em pousio, tendem a ser vistas como terras
abandonadas, propiciando a incidéncia de gado e invas@es, requerendo visitas
frequentes, por periodos longos.

[ll. Mesmo na auséncia dos dois primeiros conflitos, sdo necessarios
muitos suprimentos para cercas e mao de obra para reparos periédicos, devido
a lentidao do processo.

4.2. Recuperacdo com espécies pioneiras
Almeida (2016) recomenda este modelo para areas degradadas que
possuam em sua proximidade a presenca de fragmentos florestais, estando

passivas do recebimento de propagulos: porém, que apresentem condi¢des

edafocliméticas limitantes para o estabelecimento desses regenerantes (Figura
2).
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Figura 2. Area degradada: Sitio Alto Agua Limpa, Mimoso do Sul, ES -
Propriedade Arlete Machado. Fonte: Arquivo Cristiano Oliveira (2020).
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Neste caso, procede-se o plantio utilizando 100% de espécies pioneiras,
de forma a alcancar um rapido recobrimento. Elimina-se a competicdo por
recursos com as gramineas invasoras, oferecendo as condi¢cdes necessarias
para o estabelecimento de espécies secundarias e climax, que devem chegar a
area espontaneamente, ao longo do tempo.

Modelos nessa linha foram desenvolvidos para encostas situadas no
estado do Rio de Janeiro, para areas cobertas com capim colonido (Panicum
maximum), onde o plantio adensado (1 planta m) foi adotado visando obter
rapido recobrimento e sombreamento do solo, reduzindo os custos de
manutencdo. Recomenda-se a utilizacdo de 90 a 100% de pioneiras para 0S
casos em que haja problemas de controle de plantas invasoras (ALMEIDA,
2016).

4.3. Recuperacao com ilhas de diversidade

A fim de reduzir os custos atrelados as iniciativas de plantio de mudas em
uma darea total, mostra-se uma alternativa a implantacdo de ‘“ilhas de
diversidade”. Neste método, o plantio de mudas ocorre em alguns pontos no
terreno. Reis et al. (1999) sugerem que nestes pontos, sejam implantadas as
ilhas de diversidade ou nucleos, os quais devem conter uma alta diversidade, em
termos de taxons, grupos sucessionais e formas de vida vegetais.

Espera-se, com isso, que tais ndcleos biodiversos contribuam para a
colonizacdo das areas adjacentes, por meio da dispersdo de propagulos,
replicando a situacdo que ocorre na natureza (ALMEIDA, 2016).

As ilhas de diversidade devem ocupar de 15 a 30% da area. Devem conter
espécies dos trés grupos ecoldgicos (pioneiras, secundarias e climax), e tém a
missdo de servir como um trampolim ecoldgico, atraindo dispersores de
sementes, que as distribuirdo por toda a area (AZEVEDO et al., 2011) (Figura
03).
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Figura 3. llhas de diversidade: sitio Rosério, Mimoso do Sul, ES - Propriedade
Luiz Machado. Fonte: Arquivo Cristiano Oliveira (2020).

Martins (2001) considera que, apesar desse modelo de recuperacao ter
um custo relativamente baixo, a recuperacdo da vegetacdo nativa a partir de
ilhas de diversidade tende a ser um processo lento. Souza (2018), por meio da
utilizacdo desse modelo, obteve bons resultados nos procedimentos de
recuperacdo de uma area de vegetacao ciliar alterada; ha de se considerar que
havia fragmentos florestais na proximidade.

4.4. Plantio em linhas alternadas

Esse modelo é considerado uma alternativa para facilitar a
operacionalizacdo do plantio de mudas, sendo, por isso, 0 mais utilizado em
grandes areas, principalmente em plantios mecanizados. Normalmente, planta-
se uma linha de espécies pioneiras e outra linha com espécies néo pioneiras,
podendo, também, utilizar plantas pioneiras e ndo-pioneiras alternadas dentro
da mesma linha (ALMEIDA, 2016). Segundo Martins (2001), este modelo se
baseia na premissa de que a espécie pioneira fornecera sombra para a ndo

pioneira, que a substituira ao longo do tempo (Figura 4).
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Figura 4. Plantio em linhas alternadas em APP no IF Sudeste de Minas campus

N

Rio Pomba. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2013).

De acordo com esses mesmos autores, neste modelo um item deve ser
incorporado na selecdo de espécies: a classificacdo com base na forma da copa.
Deve-se utilizar nas linhas destinadas ao plantio de espécies pioneiras aquelas
possuidoras de copa larga: esta estratégia vai proporcionar o fechamento mais
rapido do dossel que esta sendo formado na recuperacdo ecoldgica e,
consequentemente, formar sombra.

Como resultado, serd eliminada de forma mais rapida a vegetacao
competidora rasteira, com destaque as gramineas. Adicionalmente, esta medida
tem importancia na reducdo do custo financeiro da restauracdo ecoldgica - as
plantas, normalmente competidoras, vao desaparecer em tempo mais reduzido

do ecossistema, que adquirira forma e caracteristica florestal.

4.5. Plantio em mdédulos

Neste modelo, posiciona-se uma planta de forma central (secundaria,
tardia ou climax), rodeada por quatro (4) espécies pioneiras (sombreadoras)
(Figura 5).
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Figura 5. Plantio em quincdncio. Fonte: Martins (2007).

Estes modulos séo dispostos por toda a area alvo da recuperacéo. Trata-
se de um método mais adequado para areas menores, devido a sua maior
complexidade de implantagcdo (ALMEIDA, 2016). Denomina-se esse modelo,
também, de plantio em quincdncio. Como as espécies pioneiras apresentam
crescimento rapido, em poucos meses devem fornecer o sombreamento
necessario para a muda de espécies ndo pioneiras (MARTINS, 2001) (Figura 6).

Segundo Rodrigues et al. (2020), este modelo possibilita que as espécies
pioneiras, que tem um crescimento mais rapido a pleno sol, preparem a area,
fornecendo sombreamento e a deposi¢do de biomassa no solo, aumentando os

teores de matéria orgéanica, favorecendo o posterior desenvolvimento das

espécies secundarias e climax.

o Sul, ES - Propriedade Arlete
Machado. Fonte: Arquivo pessoal Cristiano Oliveira (2020).

e f AT

Figura 6. Sitio Alto Agua Limpa, Mimoso d
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4.6. Plantio adensado

Este modelo foi proposto para a revegetacdo de areas degradadas da
Mata Atlantica, principalmente de encostas ocupadas por gramineas invasoras;
no entanto, perfeitamente viavel sua aplicacdo em recuperacao de matas ciliares
(Figura 7).

Figura 7. Sitio Rosério Mimoso do Sul, ES - Propriedade Luiz Machado. Fonte:
Isabela Machado de Oliveira (2020).

Utiliza-se o espacamento 1,0 x 1,0 (10.000 plantas ha), com linhas onde
sdo intercaladas espécies pioneiras e ndo pioneiras. Devido a alta densidade de
mudas a serem utilizadas, apresentam custos de implantacdo mais elevados
(ALMEIDA, 2016).

Plantios adensados séo indicados para areas ciliares muito degradadas,
requerendo cobertura rapida do solo para o controle da eroséo; ou quando as
espécies invasoras apresentam crescimento muito agressivo, competindo com

as espécies arboreas.

5. Sistemas de manejo

A recuperacao da vegetacdo nativa arbérea em uma determinada area se
dara com maior ou menor dificuldade, dependendo do estadio de degradacao ou
alteracdo que essa area tenha suportado. O reflorestamento com espécies
nativas, em areas ocupadas pelas gramineas Brachiaria spp., tem encontrado
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grandes dificuldades devido a capacidade de competicdo dessa graminea com
as espécies arboreas.

Um experimento, realizado no IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba,
visou a recuperacdo de uma area de APP composta por vegetacédo ciliar. De
acordo com Souza (2018), foi utilizada em um dos quatro (4) tratamentos, a
cobertura do solo ap@s a rocada da braquiéria, com uma lona plastica de 0,5 m
de largura para proteger a linha de mudas (Figura 8).

Sobre ela, foi depositada uma camada de aproximadamente 0,05 m do
material rocado. Os resultados obtidos, apesar de nao resolverem totalmente o
problema, foram bastante satisfatorios. De acordo com esse mesmo autor, a
largura da lona de protecdo, em casos de areas dominadas por gramineas muito

agressivas como a braquiéria, a faixa de protecéo deve ser de, pelo menos, 1 m

de largura.

Figura 8. Utilizacdo de lona plastica: impedir o desenvolvimento e reduzir a
competicdo com a graminea Brachiaria Spp. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes
(2013).

6. Consideracdes finais
A classificacdo das Areas de Preservacdo Permanente e a sua submissao
a um regime especial de protecdo, derivam diretamente das caracteristicas

fisicas do proprio terreno, relacionando-as aos sistemas hidricos.
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Desta forma, deve-se reforcar a imprescindibilidade da manutencdo da
vegetacao nestes locais, visto que a vocacgdo florestal é intrinseca a esses
espacos: tanto legalmente, quanto para efeitos praticos sobre a normalizacdo
dos cursos hidricos.

Deve-se dar grande atencéao, portanto, a obrigatoriedade da recuperacéo,
ainda que parcial, da vegetacdo em areas de APP, mesmo naquelas
consideradas de uso consolidado.

Este esforco de recuperacao fica a cargo do proprietario da area. Deve
levar em conta as especificidades de cada area a ser recuperada, como as
condi¢cdes edafocliméaticas e a fitofisionomia local, de forma a programar o
modelo correto de recuperagao.

Reforca-se, entdo, a importancia de veiculacao de informacdes referentes
aos aspectos legais envolvidos na definicio de Areas de Preservacdo
Permanente, bem como a necessidade de desenvolvimento e divulgacéo de
modelos especificos para diferentes contextos ambientais, minimizando as
chances de fracasso de projetos de recuperacdo devido a adocdo de

metodologias genéricas.
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CAPITULO 4

Recuperacédo de areas degradadas da cafeicultura sob manejo

de sistema agroflorestal

Eloisio de Oliveira Martins, Guilherme Andrido Trugilho, Maria Amélia Bonfante

da Silva, Mauricio Novaes Souza

htpp://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-04-6.c4

Resumo

O uso intensivo do solo e o manejo inadequado dos sistemas de produgéo ocasionam
impactos ambientais, problemas de ordem socioeconémica e promove o éxodo rural
diante da degradacéo do ambiente - requer longo tempo e elevados recursos financeiros
a recuperacdo de sua condicdo original. Por esse motivo, uma das principais
preocupacgdes da agricultura atualmente estd na utilizacdo de manejo e praticas de
conservacao do solo, a fim de melhorar as condi¢cdes dos sistemas agropecuarios e a
qualidade do solo. O uso racional do solo tem sido objeto de estudos e discussfes em
fungéo da busca de alternativas tecnoldgicas que possibilitem o seu manejo adequado
e, consequentemente, uma agricultura sustentavel. Faz-se necessario implantar
sistemas de manejo que contribuam com a qualidade do solo. A agroecologia e suas
praticas conservacionistas podem contribuir com novos arranjos tecnoldgicos visando a
gualidade dos recursos ambientais e a producao sustentavel. A matéria organica do solo
(MOS) é um de seus principais componentes: em associacado com 0S componentes
minerais contribuem na formacao de agregados e na estruturagéo do solo. Os Sistemas
Agroflorestais (SAF), por produzirem volumes consideraveis de MOS, tém sido
amplamente divulgados como modelos de recuperacéo de pastagens e em lavouras de
café sob manejo convencional.

Palavras-chave: Manejo Agroecoldgico. Recuperacgéo de Areas Degradadas. Sistema
Agroflorestal Cafeeiro. Consorcio. Transi¢cado Agroecologica.

1. Introducéo

De acordo com Ribaski; Radomski; Ribaski (2012), os sistemas
agroflorestais (SAF) séo formas de uso ou manejo da terra, nos quais se
combinam espécies arboreas (frutiferas e, ou, madeireiras) com cultivos
agricolas e, ou, criagdo de animais, de forma simultdnea ou em sequéncia

temporal, promovendo beneficios econdmicos e ecoldgicos.
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Esse modelo de producdo se torna interessante para agricultores que
buscam obter uma agricultura economicamente viavel e sustentavel, pois a
interacao de plantas no mesmo espaco/tempo contribui para utilizagcdo de areas
menores, podendo trazer um retorno financeiro satisfatoério por unidade de area
em comparagao com sistemas convencionais de cultivo. Isto porque podem
utilizar o mesmo local para cultivar espécies diferentes que vao contribuir como
fonte de renda no curto, médio e longo prazo, podendo ser utilizadas também
para subsisténcia, fornecendo ainda beneficios ecoldgicos e ambientais.

Esses sistemas contribuem para uma melhor cobertura do solo,
favorecem o acumulo de matéria organica, maior diversidade de
microrganismos, maior absor¢cado da 4gua da chuva por conta das raizes mais
profundas das éarvores, que abastecem os lencéis freaticos e diminuem a
lixiviagdo de nutrientes para corregos e rios.

Os SAF tém sido divulgados como modelos de exploracdo agricola que
contribuem muito para a sustentabilidade agricola atual. Devido a grande
preocupacdo com a sustentabilidade em todo o planeta Terra, os SAF sao
considerados como uma alternativa viavel para atingir o desenvolvimento
sustentavel agricola. Desta forma, os SAF passaram a fazer parte de diretrizes
centrais de desenvolvimento rural sustentavel, devido ao seu potencial de serem
introduzidos em diversos tipos de solo, inclusive em éareas degradadas,
reincorporando-as ao processo produtivo e minimizando, assim, o0
desmatamento sobre florestas priméarias (RODRIGUES et al., 2015).

A importancia da cultura do café na economia global como a segunda
commodity mais comercializada € inquestionavel. No entanto, segundo Partelli;
Bonomo (2016), devido ao impacto ambiental produzido no processo produtivo
convencional, o seu cultivo em SAF é uma alternativa viavel para minimizar o
processo de esgotamento e degradacédo do solo, devido a sua protecéo, melhoria
das suas condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas, formando de um microclima
favoravel, com reflexos positivos na produtividade e na qualidade dos gréos de
café, que contribui de maneira significativa na agregacao de valor ao produto.

Este trabalho tem como intuito apresentar os beneficios sociais,

econdmicos e ambientais da producéo da cultura do café manejada em SAF.
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2. Sistemas agroflorestais (SAF)

Os SAF consistem em consorcios de culturas agricolas com espécies
arboreas que podem ser utilizados para restaurar florestas e recuperar areas
degradadas. Essa tecnologia ameniza as limitacGes do terreno, minimiza riscos
de degradacdo inerentes a atividade agricola e aumenta a produtividade,
contribuindo com a diminuicdo da perda de fertilidade do solo, no ataque de
pragas e na incidéncia de doencas (RIGHI; BERNARDES, 2015).

Os SAF podem assumir categorias distintas de acordo com a combinacao
dos elementos componentes. Sdo classificados em sistemas silviagricolas,
quando envolvem apenas o consorcio de espécies arbdreas e culturas agricolas;
silvipastoris, quando o consorcio de espécies ocorre entre espécies arboreas e
animais; e, agrossilvipastoris que envolvem o consorcio de espécies arboreas,

culturas agricolas e animais (MARTINS, 2014) (Figura 1).
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Figura 1. Categorias distintas de SAF de acordo com a combinacdo dos
elementos-componentes. Fonte: REDE AGROECOLOGIA (2010).

No sistema agroflorestal agricola, as espécies perenes contribuem com a
renda do agricultor ao longo prazo; as espécies anuais promovem a seguranca
alimentar das familias, agregando um ganho em producéo na correlacdo area e

tempo, estimula a biodiversidade, reduz riscos de prejuizos, distribui melhor a
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renda durante o ano, melhora o aproveitamento da utilizacdo de insumos, da
mao de obra e, principalmente, proporcionam melhor protecdo dos solos e
auxiliam no controle de plantas espontaneas (FIDELIS et al., 2017).

Os SAF se tornam alternativas interessantes para pequenos agricultores
do modelo de producdo familiar que buscam obter uma exploracao
economicamente viavel. A eficiéncia dos sistemas agroflorestais quanto a
diversificacdo de renda e a recuperagdo de areas degradadas sdo pontos que
merecem mais discussao, haja vista os desafios de conciliacdo das demandas
produtivas em relacéo a restauracdo ecoldgica (SILVA; FELIZMINO; OLIVEIRA,
2015; SOUZA, 2018).

Os SAF apresentam como principais vantagens, frente a agropecuéria
convencional, a facil recuperacédo da fertilidade dos solos, o fornecimento de
adubos verdes, o controle de ervas espontaneas, oferece uma alternativa para
enfrentar os problemas crbnicos de degradacdo ambiental generalizada, reduz
o risco de perda de producéo, induz o aumento da producédo das frutiferas e da
producdo de carne bovina, atrelada ao bem estar dos animais (RIBASKI;
RADOMSKI; RIBASKI, 2012; SOUZA, 2015; 2018).

3. Sistema agroflorestal cafeeiro

A cultura do café pode ser conduzida a pleno sol ou sombreada. No Brasil,
a maioria dos plantios de café é conduzida no sistema de monocultivo a pleno
sol, gracas ao melhoramento genético direcionado para a adaptacdo da planta a
essas condi¢cdes (MACHADO et al., 2020).

No entanto, tem havido a decomposicao acelerada de matéria organica.
E sabido que entre as propriedades fisicas do solo por ela influenciadas,
destaca-se a estrutura do solo, onde a melhoria de sua agregacéo altera
positivamente a porosidade, reduzindo a densidade e a resisténcia do solo a
penetracdo das raizes, aumentando a retencdo de agua e, consequentemente,
disponibilizando uma maior quantidade de agua para absorcéo pelas plantas. A
fracdo organica, quando tem seu teor aumentado, melhora os atributos do solo
fundamentais para o desenvolvimento vegetal, atuando como fonte de cargas
elétricas para a retencdo de nutrientes, evitando perdas por lixiviagdo; em alguns
casos, atua também como fonte de nutrientes para as plantas (BRAIDA et al.,
2011; SOUZA, 2018).
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Por estas questbes, o café consorciado com outras culturas vem
ganhando espaco e sendo pesquisado: tanto do ponto de vista econdémico,
quanto o sustentavel - devido ao aumento da preocupag¢do com o solo, agua,
produtividade e com o meio ambiente. Devido a bienalidade da producédo e a
oscilacdo do mercado cafeeiro, o consércio com outra cultura permite a geracéo
de renda extra, por meio de produtos como madeira, frutos, forragem e éleos
essenciais (MULLER, 2004; COELHO et al., 2010; SALES et al., 2020; SOUZA
et al., 2020).

Beneficios ecofisiolégicos foram observados na cultura do café no
consércio com outras culturas, como a reducao do estresse da planta (BOULAY;
SOMARRIBA; OLIVIER, 2000); melhoria da fertilidade do solo (VAAST et al.,
2006) e do microclima, por meio da diminuicdo da incidéncia da radiacao
fotossinteticamente ativa sobre a cultura do café causando a reducdo da
velocidade do vento (PEZZOPANE et al., 2010); manutencdo ou aumento da
umidade do ar e do solo, melhoria ou conservagao da fertilidade do solo,
inclusive reducéo de erosdo (CAMPANHA, et al., 2007; SOUZA; DAN; ARAUJO,
2016).

Apesar dos beneficios, € constatada uma baixa produtividade de cafeeiros
em sistemas sombreados resultante de uma série de fatores, tais como o
excesso de sombreamento (MIRANDA et al., 1999); a utilizacdo de espécies
arbdéreas improprias e desfavoraveis e a desinformacdo sobre o manejo das
arvores (ARCHANJO; JUNIOR; PEZZOPANNE, 2007); e da nutricdo mineral em
sistemas agroflorestais (JESUS, 2008).

Nannetti (2012) analisou o desenvolvimento e a produtividade do cafeeiro
(cultivar Icatu-Vermelho, linhagem 2945) sob SAF em condicfes diferentes de
sombreamento: préximo ao caule das arvores (sombreado); sob o meio das suas
copas (meia sombra); e fora da copa (pleno sol). A &rea experimental estava
localizada no municipio de Machado, regido de montanha no sul de Minas
Gerais, com a predominancia de arvores de Jacaranda Paulista, (Machaerium
vilosum Vog., familia Leguminosae-Papilionoideae), que propiciaram as
diferentes condicbes de sombreamento para o cafeeiro.

De acordo com esse mesmo autor, em relacdo a produtividade do
cafeeiro, foi possivel constatar que o tratamento a meia sombra, sob 0 meio da

copa dos jacarandas, obteve o melhor resultado: apresentou maior produtividade
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em termos de volume, peso de gréaos de café colhidos, mostrando, também, um
melhor desenvolvimento da planta do cafeeiro, quando comparado aos
tratamentos a pleno sol e plena sombra. Dessa forma, foi possivel observar que
0os SAF com espécies arbdéreas podem apresentar melhores producdes em
funcdo do sombreamento parcial proporcionado ao cafeeiro.

Este resultado se deve provavelmente a uma melhor relacdo
sombreamento/insolacdo & meia sombra, caracterizando uma boa distribuicao
do sombreamento. Embora o SAF apresente iniUmeros fatores desejaveis ao
desenvolvimento do cafeeiro, é observada baixa produtividade destes em
sistemas muito sombreados. Por ser o cafeeiro uma planta C3, este realiza o
méaximo de fotossintese sob luz difusa. Também, o processo produtivo desde a
floracdo até a maturacdo é mais lento: implica em ser mais bem atendido pela
producao de reservas sob condicdo de sombra (NANNETTI, 2012).

Segundo esse mesmo autor, a baixa produgéo do tratamento a pleno sol,
mostra também o efeito da concorréncia de gramineas e plantas invasoras
espontaneas: com maior luminosidade, tem um desenvolvimento mais intenso
em relacdo aos demais tratamentos. Os tratamentos sombreados estdo mais
protegidos, apresentando reducdo dos valores extremos de temperatura,
protecdo contra ventos e elevacdo da infiltracdo de &gua no solo. Ha de se
considerar, neste trabalho, o consorcio com Jacarandd Paulista deu uma
condicao favoravel as relacdes solo-planta-ambiente, uma vez que este possui
a caracteristica semidecidual (perde as folhas durante um periodo do ano),
favorecendo a incidéncia de luz quando o cafeeiro se prepara para a floragéo,

além de gerar uma grande quantidade de matéria organica para o sistema.

4. Principais culturas utilizadas no consércio com o cafeeiro
4.1. Banana

A bananeira (Musa paradisiaca) € uma espécie amplamente cultivada no
Brasil e em paises da América Latina e da Asia - seja em monocultivo ou em
consorcio com outras culturas, especialmente com o cafeeiro (SOUZA et al.,
2010; RICE, 2011; KHUSNUL; PRIHATIN, 2020). A Figura 2 mostra um exemplo

de sistema consorciado de café arabica (Coffea arabica L.) com banana da terra.
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Figura 2. Consorcio de café arabica com banana da terra em propriedade rural

do municipio de Domingos Martins, ES. Fonte: Arquivo pessoal Guilherme
Andri&do Trugilho (2021).

Diversos estudos tém apontado vantagens desse tipo de consorcio,
principalmente do ponto de vista econbémico. Uma das ferramentas utilizadas
para essa avaliacao é o calculo do indice beneficio/custo.

Esse indice é calculado a partir da receita bruta (obtida pela
comercializagdo dos produtos oriundos do consorcio) dividida pelo custo
operacional total de producéo. Valores superiores a uma unidade indicam que a
atividade € economicamente viavel. Em experimento realizado no municipio de
lvinhema — MS, Souza; Dan; Araudjo (2013) demonstraram a Vviabilidade
econdmica do consorcio cafeeiro com banana. O indice beneficio/custo foi de
1,7 para o consorcio, resultado superior ao do café solteiro que foi de 1,3.

Em estudo semelhante, realizado no municipio de Cachoeiro do Itapemirim - ES,
Siqueira et al. (2020) avaliaram a rentabilidade de diversas culturas consorciadas
ao cafeeiro. O consorcio do café com a banana obteve indice de 1,11, enquanto
do café solteiro foi de 0,49. Nesse mesmo estudo, a produtividade do cafeeiro
consorciado com a banana foi menor do que a do café solteiro; porém, a
rentabilidade total obtida na comercializacdo da banana, tornou o consorcio
viavel economicamente. Todavia, Taques et al. (2019) encontraram menores

valores de umidade no solo no consorcio de cafeeiro com banana, quando



Tépicos em recuperacéo de areas degradadas 144

comparado a outros consoércios com cafeeiro. Isso indica um potencial em
competicdo por agua entre as culturas, o que pode ocasionar queda na
produtividade do cafeeiro.

4.2. Pupunha

Estudos sobre o consércio de cafeeiro com pupunha (Bactris gasipaes)
apontam uma boa rentabilidade do sistema, que pode ser oriunda da producéao
diversificada e, ou, por um aumento na produtividade do cafeeiro, a depender da
densidade de plantas e do espacamento adotado no sistema (BRUM et al.,
2007). A rentabilidade desse sistema foi evidenciada no estudo de Siqueira et al.
(2020), que obteve o indice beneficio/custo no consorcio de café com pupunha
de 1,39, enquanto do café solteiro foi de 0,49. A Figura 3 apresenta um exemplo
de sistema consorciado de café arabica e pupunha com aproximadamente dois

anos de implantacao.
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municipio de Muniz Freire, ES, novembro de 2020. Fonte: Arquivo Guilherme
Andrido Trugilho (2021).

A produtividade do café no sistema consorciado com a pupunha também
foi maior, sendo de 16,5 sacas por hectare, em relacao a do café solteiro que foi
de 11 sacas por hectare. Sistemas agroflorestais com pupunha podem conservar
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maior umidade do solo e o teor de matéria organica, quando comparado ao
monocultivo, o que favorece a produtividade do sistema (SOUZA et al., 2014).

4.3 Abacate

O abacateiro (Persea americana) é uma das espécies frutiferas mais
recomendadas pelos produtores da regido serrana do Espirito Santo para
consércio com o cafeeiro ardbica. A Figura 4 mostra um exemplo de sistema
agroflorestal composto por café arabica e abacate.

Dentre os beneficios relatados pelos produtores, estdo a boa
produtividade do abacateiro no sistema, redugcdo de gastos com adubacéo e
regulagdo do microclima na lavoura (BALDI; SALES; ARAUJO, 2018). O
abacateiro desponta também como uma das culturas mais recomendadas para
SAF com cafeeiro na regido da Zona da Mata Mineira, devido ao seu alto valor
como alimento para as familias e animais e como cultura comercial (SOUZA et
al., 2010).

O abacateiro fornece sombra ao cafeeiro em crescimento e promove um
melhor estabelecimento de mudas, evitando a luz solar direta e o efeito
abrasador do sol. Entretanto, o excesso de sombra permanente pode
comprometer a produtividade do café (GOVINDAPPA; ELAVARASAN, 2014).

Figura 4. Sistema agroflorestal com café arabica e abacate em propriedade rural

do municipio de Domingos Martins, ES. Fonte: Arquivo Guilherme Andrido
Trugilho (2021).
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O sombreamento promovido pelo abacateiro pode melhorar os atributos
microbiolégicos do solo. Pavan et al. (2018) observaram um aumento da
biomassa microbiana no solo do cafeeiro sombreado com abacateiro, quando
comparado ao café cultivado a pleno sol. Isso ocorreu, possivelmente, em funcéo
das condicbes ambientais proporcionadas pelo sombreamento e da qualidade
do material organico adicionado ao longo do tempo, o que favoreceu o

desenvolvimento microbiano.

4.4. Gliricidia e inga

A gliricidia (Gliricidia sepium) é popularmente utilizada como arvore de
sombra do cafeeiro em diversos paises produtores nas Américas e na india. E
uma espécie muito versatil, de rapido crescimento e capaz de se desenvolver
em solos degradados e encostas ingremes (KHUSNUL et al., 2020).

Dentre os beneficios do cultivo do café sombreado com gliricidia, tém-se
observado o aumento do teor de nitrogénio no solo e uma maior retencao de
umidade no solo, quando comparado ao cultivo de café solteiro ou em consoércio
com outras espécies, como a banana (TAQUES et al., 2019). Além desses
beneficios, a melhoria na qualidade da bebida do café conilon (Coffea canephora
P.) sombreado por gliricidia foi evidenciado por Souza; Almeida; Berilli (2019).

Estudos recentes tém investigado as propriedades de extratos oriundos
da gliricidia e sendo comprovada a sua acdo antimicrobiana (CHERIAN;
THAMBI, 2019) e a eficiéncia no controle de pragas como a cochonilha do café
(NUKMAL, 2017).

Outra espécie de interesse para o sombreamento do café é o inga (Inga
edulis). Dentre os beneficios demonstrados no cultivo dessa espécie como
arvore de sombra, destacam-se o0 maior aporte de nitrogénio no solo e o
potencial de reducdo de gases do efeito estufa com o sequestro de carbono
atmosférico (HERGOUALC'H et al., 2012). Outro beneficio ambiental foi
demonstrado por Sepulveda; Carrillo (2015) em um estudo nas terras altas de
clima tropical tmido da Nicaragua, onde foi comprovado a reducéo da erosdo do
solo em sistemas agroflorestais com café, banana e inga.

O ing4, ainda pode atuar no controle biolégico de pragas do cafeeiro, pois

atrai e oferece alimento alternativo, por meio de nectarios, a potenciais inimigos
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naturais de pragas causadoras da broca-do-café (REZENDE et al., 2011). A

Figura 5 mostra um sistema agroflorestal diversificado com café, inga e pupunha.

Figura 5. SAF diversificado com café, pupunha e inga em propriedade rural do
municipio de Muniz Freire, ES. Fonte: Arquivo Guilherme Andrido Trugilho
(2021).

Ha de se considerar: além da influéncia da matéria organica como
componente da estrutura do solo e de sua relacdo com os nutrientes, a sua
atuacdo em associacdo com 0s componentes minerais, a) contribui na formacéao
de agregados e estruturacdo do solo, atuando diretamente em atributos deste
como a porosidade, a aeracao e a infiltracdo de agua; b) aumenta a retencao de
umidade, com reflexos no desenvolvimento das plantas, na populacdo
microbiana e também no controle dos processos erosivos; e c¢) contribui na
incorporacao de nutrientes como o nitrogénio, no aumento do efeito tampé&o do
solo, no aumento da CTC e da atividade microbiana, na reducédo dos efeitos
negativos do aluminio téxico e na reducdo da adsorcéo de grupamentos fosfatos
aos coloides dos solos (BRAIDA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2017; SOUZA,
2018).

Dessa forma, tanto a gliricidia quanto o inga, podem conferir um aumento
na produtividade do café conilon. Porém, é importante salientar que os custos

com o manejo do sistema e o ndo aproveitamento dos produtos gerados, como
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a madeira e o fruto no caso do inga, pode comprometer a rentabilidade do
sistema e tornar a atividade invidvel economicamente (SIQUEIRA et al., 2020).

As diferentes espécies vegetais possuem propriedades especificas e
caracteristicas distintas no sistema consorciado ao cafeeiro. Cabera ao produtor
optar pela espécie ideal conforme o objetivo desejado: seja aumentar a
produtividade do cafezal, melhorar a qualidade do café, diversificar a producéo

e a renda ou promover a conservacao do solo e do ambiente.

5. Recuperacao de areas degradadas sob o manejo de SAF

Spitzcovsky (2012) afirma, de acordo com dados do Departamento de
Florestas do Ministério do Meio Ambiente (MMA), que o Brasil possui 140
milhdes de hectares de areas degradadas; ou seja, terras abandonadas que sao
mal utilizadas ou estdo em processo de erosdo. A recuperacdo de areas
degradadas por meio de SAF, na perspectiva agroecolbgica, pressupbe a
potencializacdo da regeneracao natural e da sucessao de espécies (FAVERO;
LOVO; MENDONGCA, 2008).

A perda de habitat € considerada a maior ameaca a biodiversidade. Nesse
sentido, a recuperacdo da cobertura florestal pode ser avaliada como uma das
maiores contribuicbes para conservacdo da biodiversidade por meio da
recuperacao ativa ou passiva (CHEUNG et al., 2010; RODRIGUES et al., 2011;
SOUZA, 2015; 2018).

Neste cenario, surgiu o Triple Botton Line (Tripé da Sustentabilidade)!
Orienta, para que haja o desenvolvimento sustentavel, esse deve ser:
economicamente viavel, por exemplo, quando ocorrem as criacfes de
empreendimentos; ambientalmente correto, na interacdo de processos com o
meio ambiente a fim de ndo causar danos irreversiveis; e socialmente justo para
a sociedade em geral; por conseguinte, ocorrer a garantia e o alcance da
sustentabilidade (OLIVEIRA, 2012).

A arborizagdo com espécies para multiplos usos que agregue valor a
lavoura cafeeira se torna uma opcao interessante a medida que pode minimizar
alteracbes climaticas, funcionar como quebra-ventos, abrigo para inimigos
naturais de pragas e ainda representam uma opc¢ao de ganho para o produtor
(SOUZA et al., 2020).
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De acordo com esses mesmos autores, a selecédo de espécies florestais
mais apropriadas para a consorciagao e as interagdes entre as culturas sao de
fundamental importancia para o aperfeicoamento dos beneficios advindos da
utilizacado em sistemas agroflorestais nas condicdes climaticas e edaficas.

O cultivo de espécies arbodreas pode significar renda adicional ou uma
poupanca de valores, que em um momento de renovagao da lavoura ou de um
problema climatico como granizo ou seca pode ser utilizado. Por outro lado, o
mercado consumidor procura e paga agios por produtos advindos de sistemas
de producdo mais equilibrados, com menor uso de defensivos e que sejam
ambientalmente sustentdveis (SOUZA et al., 2020).

O planejamento e a execucao das acdes de recuperacdo de uma area
devem ser compreendidos como um processo continuo (inicio, meio e fim) e
dindmico (vivo), pois pode demandar anos o cumprimento de suas acgoes,
durante os quais muitos fatos certamente passarao por mudangas, por exemplo,
0 contexto politico e social, modificagbes nas leis e algumas alteragbes no
cronograma financeiro e de execucdo dos empreendimentos (URSULINO;
AZEVEDO; AMARAL, 2010).

5.1. Estudo de caso: recuperacdo de pastagens e transicdo de sistema
monocultivo de lavouras de café em SAF

A transicdo do atual modelo agricola para bases sustentaveis requer a
implantacdo de sistemas agricolas de base ecologica. Os SAF se apresentam
como um caminho para a transi¢cao agroecoldgica, valorizando o conhecimento
tradicional e permitindo a conservacao ambiental.

A revegetacdo consiste no plantio localizado de espécies vegetais que
foram suprimidas ou nunca ocorreram no local. O processo de recuperagao
almeja promover o equilibrio quimico, fisico e biolégico do ambiente degradado
e dessa forma, devolver ao solo as condi¢cdes de produtividade (SANTOS et al.,
2011).

Os sistemas agroflorestais em lavouras de café vém ganhando maior
visibilidade e adeptos devido a constatacdo da melhoria da qualidade do solo,
fonte de renda extra e fixacao dos agricultores (as) no meio rural. O Sitio Gravel,
localizado no Distrito de Sdo Miguel do Caparad, comunidade de Séo Felipe, no

municipio de Guagcui, ES, € um exemplo de sucesso de recuperacao de
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pastagens por revegetacao e implantacdo de SAF em sistemas de monocultura
de café arabica (Coffea arabica L.).

Em meados do ano de 1990, quando a propriedade rural foi adquirida, era
constituida basicamente por 5 ha de area em estagio inicial de regeneracao
natural, 16 ha para pastejo animal e aproximadamente 3,5 ha de areas
destinadas ao monocultivo do café. Durante os anos de 1970 a 1999, a
propriedade possuia pastagens degradadas e manejo intensivo com o
monocultivo do café arabica.

Durante dez anos a propriedade foi utilizada apenas para fins de lazer,
uma vez que a familia residia no municipio de Vila Velha, ES. Em 2000, o
proprietario, Sr. José Henrique Gravel, decidiu deixar o ritmo agitado da grande
Vitéria e ingressar em um novo projeto de vida; assim, mudou-se com sua familia
para o sitio. A partir do ano de 2000, a familia iniciou o processo de recuperacdo
das &reas de pastagens por meio de revegetacdo de espécies nativas e a
transicdo dos sistemas monocultivos das lavouras cafeeiras para SAF (Figuras
6e7).

[~]

Figura 6. Monocultivo de café em 1970 (A); transi¢cdo para SAF em 2000 (B);
area de pastagem em monocultivo de café em 1998 (C); transi¢cdo para SAF em
2018 (D). Fonte: Arquivo Sitio Gravel (1970; 1998; 2000; 2018).
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Figura 7. Reestruturacdo de areas de pastagem, em 1970 (A) para areas com
cobertura vegetal nativa, 2020 (B). Fonte: Arquivo Sitio Gravel (1970; 2020).

Atualmente, a propriedade possui cinco SAF totalizando uma area de 3,7
ha, com diversos arranjos e espécies arboreas nativas, exoticas e frutiferas, além
da mata nativa. Para a implantacdo dos primeiros SAF, o agricultor teve suporte
de assessoria técnica e motivacao da familia para a consolidacao e sucesso do
empreendimento.

“‘As melhorias na qualidade do solo e na produgcao do café foram
observadas apds alguns anos da implantagédo do primeiro SAF em 2000, o que
me motivou a realizar a transicdo das demais areas de monoculturas do café
com a implantacdo dos SAF e recuperacao das pastagens. Além disso, tenho
criacao de abelhas sem ferrdo para auxiliar a polinizacao das espécies vegetais”
(Relato do agricultor Sr. José Henrique Gravel, 2021).

6. Consideragdes finais

Solos degradados de pastagens e de antigas lavouras de café nas regides
tropicais possuem elevado grau de intemperismo e baixa fertilidade: implica na
dependéncia do contetdo orgéanico para potencializar seu papel sobre a nutricao
e desenvolvimento das culturas. A fracdo organica, quando tem seu teor
aumentado, melhora os atributos do solo fundamentais para o desenvolvimento
vegetal, atuando como fonte de cargas elétricas para a retencéo de nutrientes,
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evitando perdas por lixiviacdo; em alguns casos, atua também como fonte de
nutrientes para as plantas.

Entre as propriedades fisicas do solo influenciadas pela matéria organica,
destaca-se a estrutura do solo, onde a melhoria de sua agregacado altera
positivamente a porosidade, reduzindo a densidade e a resisténcia do solo a
penetracdo das raizes, aumentando a retencdo de 4gua e, consequentemente,
disponibilizando uma maior quantidade de agua para absorcédo pelas plantas.

Contudo, a estabilizacdo dos agregados depende do continuo
fornecimento de matéria organica ao solo, em quantidades suficientes para
compensar a rapida perda de carbono orgéanico pelo uso agropecuario dos solos.
Além disso, solos de regides tropicais, quando submetidos a altas temperaturas
e umidade adequada, apresentam maiores taxas de decomposi¢cdo da matéria
organica: diminui o contetdo de carbono organico do solo e, consequentemente,
a estabilidade dos agregados - os SAF tém promovido o retorno dessa condic&o!

Por possuirem essas caracteristicas, consistem em uma alternativa
sustentavel de restauracao e recuperacao de areas degradadas por pastagens
e monocultivos de lavouras cafeeiras: favorecem o aumento progressivo dos
teores de matéria organica no solo dos sistemas agricolas; colaboram com o
sustento e o fornecimento da fertilidade do solo por meio da deposicdo de
nutrientes advindos de residuos culturais; proporcionam maior biodiversidade,
maior aporte de biomassa ao solo, maior ciclagem e aporte de nutrientes;
causam o0 aumento da cobertura do solo, promovendo melhorias nas
caracteristicas fisicas e quimicas, além de requerer menos iNnsumos externos,
contribuindo para reduzir a dependéncia do produtor.

Varios estudos vém evidenciando o potencial dos SAF como geradores
de bens e servicos de acordo com a premissa da sustentabilidade e
responsabilidade social: os SAF se configuram importantes no contexto do “Tripé
da Sustentabilidade” como uma alternativa viavel no @mbito ambiental, social e

econdmico, consolidando-se como uma fonte de renda extra para o (a) agricultor

(a).
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CAPITULO 5

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA): alternativa
agroecoldgica para recuperacao biolégica dos solos

degradados

Lucas Henrique Cortat, Danillo Sartério Rangel, José Carlos Lambert, Jo&o
Paulo Andrade Gomes, Maria Amélia Bonfante da Silva, Jodo Savio Moncao

Figueiredo, Otavio Pereira Araujo, Mauricio Novaes Souza

htpp://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-04-6.c5

Resumo

A estrutura do solo tem grande influéncia na sustentabilidade do ecossistema e no
crescimento das plantas: a maioria das espécies se encontra associada a determinados
fungos de solo numa simbiose mutualistica. Fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
sdo um importante grupo funcional da microbiota do solo, amplamente distribuidos em
agroecossistemas tropicais e extremamente importantes para o desenvolvimento de
culturas agricolas, principalmente quando cultivadas em solos pobres. Com a intensa
atividade agricola em sistema convencional de cultivo, em que o solo € periodicamente
revolvido para plantio, além da entrada de agroguimicos, tem-se uma queda nhatural da
capacidade de colonizacdo do micobionte na rizosfera. Consequentemente, também ha
gueda na producéo das culturas. A inoculacdo de FMA é uma alternativa agroecolédgica
para recuperac¢ao biolégica dos solos degradados, desde que acompanhada de manejo
gue contribua para sua nova colonizacédo e resulte na melhoria do estado nutricional e
na utilizacdo dos nutrientes pelas plantas hospedeiras, diminuigédo do estresse biético e
abidtico. Este capitulo enfoca os FMA, sua associacdo simbidtica com as raizes das
plantas, denominada de micorrizas arbusculares (MA), e sua importancia como
estratégia disponivel para a agricultura ecolégica, econdmica e social.

Palavras-chave: Glomeromycota. Micorriza. Microbiota. Agroecologia. Simbiose

1. Introducéo

Quando as plantas surgiram na superficie terrestre ha quase 500 milhdes
de anos, o solo ja era habitado por fungos (REDECKER; KODNER; GRAHAM,
2000). Deste encontro surgiu uma associagao simbidtica entre os dois
organismos: as micorrizas, que significa literalmente “fungo de raiz” - expressao

introduzida em 1885 pelo botanico alemao Albert Bernard Frank, e as raizes das
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plantas (MARTIN; SCHWAB, 2013).

Descrita como a coexisténcia de fungos com as raizes das plantas
vasculares, acredita-se que essa simbiose tenha contribuido para a ocupacao
do ambiente terrestre pelas plantas vasculares (LANFRANCO; BONFANTE;
GENRE, 2016). Caracterizada por trocas reciprocas, essa interacdo €
mutuamente benéfica, em que o fungo fornece nutrientes minerais do solo para
a planta por intermédio de suas hifas e, em troca, recebe compostos com
carbono (C), fixado via processos fotossintéticos pelo simbionte autotréfico
(SMITH; READ, 2008).

As micorrizas arbusculares (MA) sdo as mais comuns micorrizas da
natureza, sendo encontradas na maioria dos ecossistemas terrestres, desde os
polares até os tropicais imidos ou desérticos (SAGGIN JUNIOR; DA SILVA,
2006). Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) pertencem ao filo
Glomeromycotal® e as micorrizas arbusculares (MA) sdo formadas por
aproximadamente 80% de espécies de plantas vasculares em todos os principais
biomas terrestres (SMITH et al., 2010). Os FMA podem ser considerados um
bioinsumo?.

No Brasil ainda ndo é consenso a denominagdo de um Unico termo para
se referir aos bioinsumos, adotando-se como sinGnimos os termos produto
bioldgico, bioproduto, produto de base bioldgica ou ainda quando se faz mencao
direta a um produto especifico como bioinseticidas, biofertilizantes, inoculantes,
entre outros. Desta forma, considerando aspectos econémicos e cientificos, o
governo brasileiro vem normatizando os bioinsumos (VIDAL; SALDANHA;
VERISSIMO, 2020).

No entanto, somente em 2020 o Governo Federal publicou um decreto
que trata Unica e exclusivamente dos bioinsumos. Trata-se do Decreto N°
10.375, de 26 de maio de 2020, instituiu o Programa Nacional de Bioinsumos e

o Conselho Estratégico do Programa Nacional de Bioinsumos, sob

10 E um filo do reino Fungi. Todos os representantes dessa divisdo se reproduzem assexuadamente
formando Glomerosporos como estruturas reprodutivas. Caracterizam-se por formar associa¢do com raizes
da maioria das familias de plantas.

11 Um insumo, para ser reconhecido como bioinsumo, precisa demonstrar modificagdes na fisiologia das
plantas, tornando-as mais eficientes no uso de recursos do ambiente como agua e nutrientes, ou na
protecao contra agentes nocivos.
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responsabilidade do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA
(BRASIL, 2020).

A finalidade do decreto € ampliar e fortalecer a utilizacdo de bioinsumos
no pais para beneficiar o setor agropecuario, estabelecendo normas e diretrizes.
O Art. 2° define bioinsumo como:

“O produto, o processo ou a tecnologia de origem vegetal, animal
ou microbiana, destinado ao uso na produgdo, no
armazenamento e no beneficiamento de produtos
agropecuarios, nos sistemas de produgcdo aquaticos ou de
florestas plantadas, que interfram positivamente no
crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta
de animais, de plantas, de microrganismos e de substancias
derivadas e que interajam com 0s produtos e 0S processos
fisico-quimicos e bioldgicos” (BRASIL, 2020).

Os FMA ocupam um nicho ecologico vital para o equilibrio ambiental em
terras nativas ou cultivadas, desempenhando um papel significativo nos
ecossistemas vegetais controlando a aptidéo e a competitividade dos individuos
vegetais em suas comunidades micorrizicas (BUCKING; MENSAH; FELLBAUM,
2016). As MA sdo um componente chave da microbiota do solo (GAl et al., 2015),
desenvolvendo uma relacédo simbidtica com as raizes da maioria das espécies
de plantas que podem melhorar significativamente a resisténcia das mesmas aos
diversos estresses bioticos e abidticos (LATEF et al., 2016).

A sustentabilidade da producéo agricola esta ligada aos efeitos benéficos
dos FMA, principalmente com relacdo a absorcéao de fosforo (P), minimizando o
uso deste fertilizante, um elemento ndo renovavel e finito (BERBARA; SOUZA;
FONSECA, 2006). A baixa disponibilidade de fosfato € um fator que restringe o
crescimento e o metabolismo das plantas em muitos solos em todo o mundo,
devido sua baixa solubilidade e mobilidade; portanto, 0 manejo apropriado para
aumentar a eficiéncia do uso de P e minimizar os danos ao meio ambiente € de
importancia estratégica para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel
(GAl et al., 2015).
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Os solos brasileiros possuem baixos teores de P, além de alta capacidade
de fixacdo deste nutriente. Desse modo, uma alternativa que vem sendo
estudada com éxito em algumas culturas para melhoria da nutricdo fosfatada é
o0 manejo de populacdes de fungos micorrizicos arbusculares (CRUZ et al.,
2017). Os FMA tém amplo espectro de hospedeiros, entre eles o café, soja,
milho, batata-doce, mandioca, cana-de-aclcar, além de véarias esséncias
florestais e frutiferas brasileiras (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006).

O presente trabalho € uma revisdo de literatura sobre os fungos
micorrizicos arbusculares, abordando as caracteristicas gerais e a importancia

para uma agricultura sustentavel.

2. Fungos micorrizicos arbusculares

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo microrganismos chave que
compde grande parte da biomassa microbiana dos solos cultivados. Cerca de
80% das plantas se associam simbioticamente com
estes fungos que sdo notadamente importantes agentes de melhoria da

qualidade do solo e do desempenho de culturas.

2.1. Associacao simbiotica

A simbiose é definida como uma relacdo onde ocorrem alteracdes
morfologicas em beneficio dos organismos envolvidos, isto é, do fotobionte
(planta) e do micobionte (fungo). A associacdo entre o fungo micorrizico e as
raizes das plantas € simbidtica, pois 0s organismos coexistem em um mesmo
ambiente fisico: raiz e solo, e mutualistica nutricional, porque, em geral, ambos
0s simbiontes se beneficiam da associacdo (BERBARA; SOUZA; FONSECA,
2006).

A capacidade de criar uma “ponte” entre o solo e a planta, é a fungcéo mais
importante dos fungos micorrizicos, pois, melhoram a capacidade das raizes das
plantas de penetrarem no solo aumentando o fluxo de agua e nutrientes do solo
para a planta e em compensacao receberem carboidratos oriundos do processo
fotossintético da planta (MERGULHAO et al., 2014).

As etapas criticas em uma simbiose sdo o reconhecimento matuo e o

estabelecimento de uma associacao intima, que envolve a penetracao de tecidos
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vegetais e, em muitos casos, a invasao de células hospedeiras individuais pelo
simbionte microbiano (REINHARDT, 2007).

A simbiose é possivel gracas ao fato de o fungo produzir hifas intra e extra
radiculares capazes de absorver elementos minerais do solo e transferi-los ao
ambiente radicular, onde séo absorvidos (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006)
(Figura 1).

Figura 1. Hifas funcionando como extensdo das raizes das plantas. Fonte:

https://institutoagro.com.br/micorrizas (2022).

As hifas funcionam como extensdo das raizes das plantas, devido sua
grande capacidade de ramificacdo explorando o solo, realizando absor¢cédo de
agua e nutrientes minerais que sao transferidos para as plantas através
estruturas intracelulares, denominadas arbusculos (HOFFMANN; LUCENA,
2006).

A associacdo MA se inicia quando um esporo ou uma hifa de fungo do
solo responde a presenga de um estimulo liberado pela raiz, crescendo em
direcéo a luz, estabelecendo contato e crescendo ao longo de sua superficie
(VALADARES; MESCOLOTTI; CARDOSO, 2016) (Figura 2). Logo, a rizosfera
pode ser definida como uma area de intimo contato entre microrganismos e

raizes de plantas, regido onde existe a liberacdo de diferentes exsudados
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organicos gque estimulam o crescimento de comunidades microbianas presentes
no solo (ROMAGNOLI; ANDREOTE, 2016).

Pl S o & o £ Pl colo i 2o

Figura 2. Planta colonizada e nao colonizada. Fonte:

www.wikiwand.com/pt/Micorriza_arbuscular (2021).

Apos a fixacao fisica do simbionte fungico a superficie da raiz, ocorre a
germinacdo do esporo e a planta prepara as células epidérmicas para a
penetracdo do fungo, ajudando ativamente a coloniza¢do de suas raizes pelo
simbionte, em vez de apenas tolera-los (REINHARDT, 2007). O estabelecimento
e persisténcia de FMA no campo € representada pela germinacdo de esporos,
gue é afetada por diferentes fatores relacionados ao solo, como pH, contetdo de
nutrientes, temperatura, bactérias e pesticidas (GIOVANNINI et al., 2020).

Percebe-se que os FMA nao possuem especificidades quanto a
hospedeiros: cada espécie vegetal pode possuir interacdes diferentes, quando
associada a diversos FMA, ainda que, submetidos as mesmas condi¢des
ambientais (MIRANDA, 2017); ou seja, uma espécie vegetal pode formar
associacdo micorrizica com as mais diversas espécies de solo-planta
(CAVALCANTE; GOTO; MAIA, 2009).

2.2. Absorcao e mobilizagao

Fungos micorrizicos arbusculares constituem parte significativa da
biomassa microbiana do solo e estdo envolvidos diretamente em processos
essenciais da interface solo-planta (RODRIGUES; BARROSO; FIQUEIREDO,
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2018). Formam associagdes simbidticas com varias espécies arboreas, sendo o
principal efeito da associacéo o aumento no crescimento da planta, pelo aumento
da absorcao de nutrientes, especialmente os menos méveis, tais como o P, Cu,
Mg e Zn (BERBARA,; SOUZA; FONSECA, 2006).

Em solos muito intemperizados e oxidicos, predominantes em
ecossistemas tropicais, as associa¢cdes micorrizicas sdo cruciais para 0 aumento
da absorcdo de fosforo (P), principalmente devido a baixa mobilidade deste
elemento e seu carater limitante para a producdo agricola (VALADARES;
MESCOLOTTI; CARDOSO, 2016).

Segundo Barros et al. (1995), a espécie vegetal eficiente na utilizagdo de
nutrientes é aquela capaz de sintetizar o maximo de biomassa e superficie de
aguisicdo de recursos por unidade de nutriente absorvido. Dentre os varios
mecanismos e processos na planta que contribuem para o uso eficiente de
nutrientes, a interacdo dos fungos micorrizicos com as espécies vegetais,
proporciona varios beneficios, além de aumentar a capacidade de sobrevivéncia
das plantas por meio da expansdo do sistema radicular no solo
(BRAHMAPRAKASH; SAHU, 2012).

Rodrigues; Barroso; Fiqueiredo (2018) avaliaram o efeito da inoculagao
de fungos micorrizicos sobre o crescimento e nutricdo mineral de mudas de
Tectona grandis em solo néo esterilizado. Os tratamentos microbiolégicos foram:
1) Testemunha (sem inoculacdo); 2) In6culo de Rhizophagus clarus; 3) Inéculo
obtido de plantio de teca do Mato Grosso (in6culo MT); e 4) Inéculo nativo de
Campos dos Goytacazes (inéculo de Campos).

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, Campos dos Goytacazes
— RJ. A inoculagdo da micorriza na teca foi realizada mediante a adicdo do
in6culo sobre o substrato de cultivo (a 5% do volume) na ocasido do transplante
das plantulas para vasos de 6 dm?3.

Aos 135 dias ap6s o plantio (DAP), as plantas foram avaliadas quanto a
altura, diametro do colo e biomassa seca do caule, folhas e raizes. A mostra de
raizes foi também analisada quanto a colonizagdo micorrizica.

Os incrementos no percentual de colonizagdo micorrizica sobre a
testemunha (colonizagao natural = 45%), foram de 113%, 93% e 93% com a

inoculacdo de Rhizophagus clarus, inoculo MT e inéculo de Campos,
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respectivamente, indicando que a inoculacédo de FMA nas plantas em estudo, foi
efetiva.

Comparativamente aos valores observados na testemunha, a inoculagéo
de FMA nativo de Campos proporcionou incrementos significativos de 68%,
109% e 25%, respectivamente, na biomassa do caule, biomassa das raizes e
didmetro do colo das mudas. Na biomassa foliar e na altura das plantas, o maior
incremento foi observado com a inoculacao do isolado de Rhizophagus clarus,
sendo 80% e 45%, respectivamente.

A inoculacdo com os FMA proporcionou aumentos significativos na
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes nas folhas e nas raizes da teca. Nas folhas,
a inoculacdo com o Rhizophagus clarus aumentou a eficiéncia de utilizacdo de
P, S e Kem 268%, 84% e 74%, respectivamente. O FMA de Campos aumentou
em 80% a eficiéncia de utilizacao de K nas folhas.

Nas raizes, a inoculacdo com FMA de Campos proporcionou incremento
de 90%, 102% e 108% na eficiéncia de utilizagédo de K, S e P, respectivamente.
A inoculagdo com Rhizophagus clarus aumentou P e K em 99% e 95% nas
raizes, respectivamente.

Por fim, a inoculagédo de FMA proporcionou maior eficiéncia na utilizagédo
de nutrientes, principalmente de P. FMA beneficiam melhor as espécies quando
esses se encontram em substratos com baixos teores de P (SAGGIN JR.;
SIQUEIRA; SIQUEIRA, 1996).

2.3. Evolucéao

As micorrizas surgiram ha cerca de 400 milhdes de anos, periodo em que
coincide com o aparecimento das plantas terrestres, compreendido entre 462 e
352 milhdes de anos, segundo estudos realizados em raizes fossilizadas
(MOREIRA, 2006).

As micorrizas representam uma variedade de associacées. Nos estudos
de Frank em 1885 essas associa¢des podem ser agrupadas de acordo com sua
morfoanatomia em: ectotroficas e endotroficas, termos ndo mais utilizados.
Atualmente, 0s grupos ou tipos podem variar de acordo com o0 autor, mas a
tendéncia é a categorizacdo em sete tipos distintos, listados e caracterizados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Principais caracteristicas diferenciais dos tipos de micorrizas.
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Fonte: Adaptado de Moreira (2006).

As micorrizas mais comuns sao as endomicorrizas e se dividem em 3 tipos

distintos, sendo que os tipos ericdide e orquidoide ocorrem apenas nas familias
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Ericaceae e Orquidaceae, respectivamente; e o terceiro tipo, as micorrizas
arbusculares (SILVEIRA, 1992), formadas por fungos que desenvolvem uma
estrutura intensamente ramificada — os arbusculos, formados a partir de hifas
gue penetram as células da raiz vegetal acumulando glicogénio e lipidios (BACK;
ALTMANN; DE SOUZA, 2016).

Andlises morfoldgicas e moleculares resultaram em avang¢os importantes
na organizacao taxonémica do filo Glomeromycota, os quais sdo conhecidos por
micorriza arbuscular (OEHL et al., 2011). Os fungos micorrizicos arbusculares
continuam com status de filo: Glomeromycota, com 3 classes: Glomeromycetes,
Archaeosporomycetes e Paraglomeromycetes, 5 ordens: Glomerales,
Diversisporales, Archaeosporales, Paraglomerales e Gigasporales, 16 familias,
44 géneros e 317 espécies oficialmente descritas (GOTO; JOBIM, 2021).

Os FMA sao assexuados e 0 modo de formacgéo dos esporos distingue as
familias e os géneros. Técnicas moleculares como o PCR-RL tem possibilitado
revelar diversidade genética consideravel e inesperada, considerando que 0s
FMA se reproduzem assexuadamente. O desenvolvimento dos esporos ocorre
por embriogénese somatica e o micélio vegetativo ndo € geneticamente
homogéneo, pois é multinucleado. Os esporos assexuais produzidos podem ser
contados e servem de base para andlise quantitativa das populacdes
(MOREIRA, 2006).

A endossimbiose formada entre o fungo Geosiphon pyriformis e
cianobactérias tem sido apontada como uma das possiveis origens da simbiose
micorrizica, principalmente porque este fungo apresenta morfologia, estrutura e
funcao préximas as dos fungos MAs, inclusive quanto ao fornecimento de P e ao
papel regulador deste elemento sobre a simbiose. (SCHURLER;
SCHWARZOTT,; WALKER, 2001), confirma a relagdo evolutiva entre esses

simbiontes.

2.4. Caracterizacao morfolégica

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo organismos biotroficos
obrigatorios, que se associam com raizes de plantas vasculares, formando uma
relacdo simbiotica mutualista (SOUZA et al., 2010).

Quase todas as plantas utilizam de alguma associagdo mutualistica com

fungos. Sem auxilio, os pelos radiculares dessas plantas, ndo sdo capazes de
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absorver agua ou nutrientes necessarios para manter o crescimento. Muitos sao
0S géneros de fungos capazes de formar associacdo com plantas; entretanto,
existem diferentes graus de especificidade fungo-planta existindo uma
compatibilidade diferenciada entre as espécies de fungos micorrizicos do solo e
as variacdes nas caracteristicas genéticas do hospedeiro determinando, dessa
forma, a dependéncia micorrizica (CANTON, 2012).

Uma micorriza arbuscular € composta basicamente por 3 componentes:
raizes, estruturas fungicas (arbusculos, esporos e vesiculas) e micélio extra
radicular (VALADARES; MESCOLOTTI; CARDOSO, 2016). O diametro das
hifas dos fungos € muito menor comparado ao das raizes vegetais, que varia
entre 2—20 um, possuindo uma ou duas ordens de grandeza mais estreitas que
as raizes (SMITH et al., 2010).

Portanto, as hifas proporcionam as plantas com micorrizas arbusculares
0 acesso a poros do solo de reduzido diametro, inacessiveis as raizes,
aumentando o fornecimento de agua e outros nutrientes que ficam retidos
guando o solo seca ou fica mais compacto (SAMPAIO, 2012).

Entretanto, essas raizes sdo infectadas por fungos, formando uma
associacdo chamada micorriza. As micorrizas podem ser ectomicorrizas, em que
o fungo se enrola a raiz, mas ndo penetram; endomicorrizas ou micorrizas
arbusculares, nas quais as hifas do fungo entram na raiz e penetram a parede
celular das células radiculares formando estruturas arbusculares, dentro da
parede celular, mas fora da membrana plasmatica (SADAVA et al., 2009).

As associacdes ectomicorrizicas possuem elevada especificidade com o
hospedeiro, sendo um mecanismo governado por uma interacdo genética entre
o fungo e a planta hospedeira (BERTOLAZI et al., 2010) (Figura 3).

Os fungos micorrizicos arbusculares se associam mutualisticamente com
o sistema radicular de plantas superiores (BARBOSA, 2013). Muitos sdo 0s
géneros de fungos capazes de formar associacdo com plantas. Entretanto,
existem diferentes graus de especificidade fungo-planta existindo uma
compatibilidade diferenciada entre as espécies de fungos micorrizicos do solo e
as variacdes nas caracteristicas genéticas do hospedeiro determinando, dessa
forma, a dependéncia micorrizica (CANTON, 2012).

A formacdo de ectomicorrizas no campo depende de varios fatores

ambientais, tais como: disponibilidade de nutrientes, pH do solo, temperatura,
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disponibilidade de agua, aeracao, intensidade luminosa, fisiologia da planta
hospedeira, interagdes com os microrganismos do solo e a toxicidade de certos
agrotoxicos (HOFFMANN; LUCENA, 2006).

Glomus clarum

Figura 3. Micrografia de varredura de micélio dos isolados de glomus clarum,
glomus FDS 1 e Gigaspora gigantea. Fonte: Bertolazi et al. (2010).

2.5. Micorrizas e a dinamica do carbono

O ciclo do carbono (C) de compostos organicos do solo € um componente
fundamental de ecossistemas terrestres, sendo um dos elementos reguladores
dos fluxos de gases entre a biosfera e a atmosfera. Os principais elementos
definidores da magnitude e rapidez desse ciclo sdo a relagdo entre a
produtividade priméria e a distribuicdo do C entre a parte aérea e as raizes,
assim como os processos de mineralizacdo e imobilizagdo (BRADY, 1989).

A maioria dos organismos do solo utiliza os compostos organicos da
matéria organica do solo (MOS) como fonte de energia e nutrientes para a
realizacdo dos processos de transformacgao do C, o que inclui a mineralizacao,
imobilizacdo e formacdo de substancias humicas (MOREIRA, 2006). O C
associado a biomassa microbiana representa um dos compartimentos da MOS
com menor tempo de ciclagem: 2,5 anos em condi¢gfes de clima temperado e
0,25 anos em condicfes de clima tropical imido (FOLLI-PEREIRA et al., 2012),
com tendéncia de a biomassa microbiana ser maior em camadas mais
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superficiais pela maior disponibilidade de matéria organica, agua e outros
nutrientes.

Neste contexto, os compartimentos da MOS incluindo teores de C, indices
de biomassa microbiana e atividade enzimatica no solo tém sido utilizados como
indicadores da qualidade do solo (BRANDINI; SANTOS, 2016).

A microbiota dos solos € pobre em carbono, ou seja, faltam compostos
organicos energéticos para sua nutricdo. Porém, as plantas secretam até 40%
de seus fotossintatos na rizosfera, elevando a densidade da populacdo
microbiana na rizosfera em relacdo ao solo, fenbmeno este conhecido como
“efeito rizosférico” (ROMAGNOLI; ANDREOTE, 2016).

Estima-se que FMA possam ser responsaveis pelo dreno anual aos solos
de cinco bilhdes de toneladas (5 Gt) de C. Entretanto, sua quantidade no solo &
bastante variavel e influenciada por fatores como planta hospedeira,
sazonalidade e tipo de solo (BAGO et al., 2000).

2.6. Glomalinas

Dentre os grupos microbianos que estao relacionados com 0S processos
de agregacao de proteinas do solo, constam os fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) (NOBRE et al.,, 2015). Os FMA estdo envolvidos na formacédo e
estabilizacdo de agregados do solo (RILLIG et al., 2015), através do
desenvolvimento de uma rede de hifas, criando um esqueleto estrutural que atua
na juncao e adeséo das particulas do solo (VILELA et al., 2014). Sua importancia
se da ndo apenas pelo efeito mecanico das hifas, mas também pela producéo
de uma glicoproteina de natureza hidrofébica denominada glomalina (NOBRE et
al., 2015).

A glomalina € um componente da parede das hifas dos FMA, que se
acumula no solo apés o processo de decomposicdo das hifas por
microrganismos edéaficos. Sua relevancia se da, principalmente, por sua
associacdo ao carbono, contribuindo para o incremento de seu reservatorio no
solo (DRIVER et al., 2005).

Dentre as principais funcdes desta proteina, cuja natureza é a resisténcia

ao calor, a insolubilidade e a hidrofobicidade, estdo o auxilio na prote¢édo das
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hifas fungicas a dessecacéao e na agregacao das particulas minerais e organicas
presentes no solo (BARTO et al., 2010).

Considerada uma proteina estavel e abundante no solo (RILLIG et al.,
2003), a glomalina encontra-se estreitamente correlacionada com a estabilidade
de agregados com o carbono e o nitrogénio do solo (NICHOLS; WRIGHT, 2005),
contendo cerca de 60% de carboidratos, possui nitrogénio ligado ao
oligossacarideo e ferro (PAIM, 2016).

O impacto antrépico pode prejudicar a producdo de micélio externo da
MA, responsavel pela sintese da glomalina (MERGULHAO, 2006; SILVA et al.,
2012).

3. Fungos micorrizicos arbusculares na restauracdo ambiental

Considerando a potencialidade que é conferida para as culturas, o
requerimento crescente de fertilizantes fosfatados e nitrogenados para
producdes de mudas destinadas a renovacao as diversas areas produtivas, é
exigente uma demanda por tecnologias alternativas que intensifique o uso de
processos bioldgicos, com ganhos econdémicos e ecoldgicos.

A producdo agricola e florestal e a restauracdo de areas degradadas
devem ser pautadas no aumento da qualidade do solo, na biodiversidade e na
nutricdo adequada das plantas. Entretanto, a manipulacédo da microbiota, devido
a interacdes ecoldgicas com outros seres vivos e com o meio fisico, € mais
complexa que o simples uso de fertilizantes. Isso porque alteragdes nas
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas formam uma cascata de correlacdes
espaciais e temporais: ou seja, pequenas mudancas que podem causar grandes
alteracdes na microbiota (PRATES JUNIOR et al., 2021).

As areas degradadas, geralmente, apresentam baixa fertilidade,
limitacBes fisicas e biolégicas do solo, bem como a presenca de substancias
toxicas, que dificultam o processo de revegetacao. A degradacao do solo pode
ser definida como perda, em longo prazo, das funcdes ecossistémicas e da
produtividade, causadas por distarbios, que dificultam a recuperacdo por
processos naturais (SOUZA, 2021).

Assim, € necessario realizar a revegetacao, permitindo a reintegracao dos

ecossistemas, em termos estruturais e funcionais, por meio do aumento da
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disponibilidade de carbono organico no solo (PRATES JUNIOR et al., 2021).
Diante das condigOes relativamente extremas de ambientes degradados, a
simbiose micorrizica é essencial para atenuar os disturbios e viabilizar o aumento
da biodiversidade (PRATES JUNIOR, 2018).

Existem poucos estudos abordando interagcdes mutualisticas e efeitos dos
metais nas trocas gasosas, considerando relatos de inibicdo da atividade
fotossintética causada por metais em plantas sensiveis (HOSSAIN;
HASANUZZAMAN; FUJITA, 2010; HOSSAIN et al., 2012). Metais contaminando
0 solo podem causar alteracdes fisiologicas nas plantas e nos organismos do
solo, especialmente nas comunidades microbianas (HOSSAIN et al.,, 2012),
interferindo nas fungdes do ecossistema, com consequéncias ao meio ambiente
e a saude publica (BERTOLAZI et al., 2010).

Em ambientes degradados por metais pesados, por exemplo, os FMA
podem atenuar o estresse, absorvendo quantidades significativas desses metais
em suas hifas. Em alguns casos, as plantas micorrizadas podem exibir aumento
na absorcao de metais pesados e no transporte destes da raiz para a parte aérea
(fitoextracdo), enquanto em outros casos 0s FMA contribuem para imobilizacéo
dos metais pesados no solo (fitoestabilizacdo) (WRIGHT et al., 2018).

A introducdo de espécies vegetais tolerantes e resistentes € uma
atividade para a recuperacdo do ambiente contaminado com metais,
principalmente se acoplada ao potencial bioacumulador de metais por fungos
ectomicorrizicos (NOGUEIRA; SOARES, 2010). Plantas com esse tipo de
associacdo produzem maior quantidade de massa vegetal e absorvem e
acumulam mais metais que plantas sem esses fungos (SILVA; SIQUEIRA;
SOARES, 2006).

Estudos realizados acerca da degradagcéo de ambientes tém destacado a
importancia e o potencial dos FMA como agentes recuperadores de areas
impactadas. A aplicacdo das MA na recuperacdo de solos impactados
concentram-se no efeito da degradacdo, na populacdo micorrizica e na
reintroducdo de propagulos selecionados e na busca de espécies nativas
adaptadas as condicbes de degradacdo (COLODETE; DOBBSS; RAMOS,
2014).

O estabelecimento, o desenvolvimento e a conservagdo dos

ecossistemas naturais sdo dependentes da associacdo micorrizica que
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proporciona aos vegetais simbiontes uma estratégia nutricional superior a de
plantas ndo micorrizadas, conferindo maior sobrevivéncia em condi¢coes de
estresse (MERGULHAO et al., 2014). Esses mesmos autores destacam que o
manejo da simbiose micorrizica como uma estratégia de maior qualidade
nutricional e, portanto, aumento de produtividade, acarreta em reducao de custos
operacionais, constituindo-se em uma pratica promissora para uma maior
viabilidade e sustentabilidade de pastagens em solos tropicais, visto que tal
associacao oferece menores aportes de insumos nutricionais a producao.

O plantio de espécies nativas € uma estratégia de recuperacao ambiental
ativa, comum para aumentar a densidade de espécies, iniciando a formacédo de
uma comunidade botanica inicial, na tentativa de acelerar o processo
sucessional (WRIGHT et al., 2018). Entretanto, as areas degradadas
frequentemente apresentam baixo niumero de propagulos e diversidade de FMA.
Assim, a inoculacdo de mudas de espécies nativas utilizadas nos programas de
revegetacao, a peletizacao de sementes para plantio e, ou, a inoculacao direta
no solo, para reintroduzir os FMA, sdo ferramentas biotecnol6gicas que podem
aumentar o sucesso da restauracdo ambiental (COLODETE; DOBBSS; RAMOS,
2014). Existem resultados positivos de inoculacdo de plantas em rejeito de
mineragao tanto com gramineas nativas do Brasil quanto exdticas (WRIGHT et
al., 2018).

A estratégia de recuperacdo ambiental adotada depende da paisagem em
que a area esta inserida, sendo necessario que cada caso seja criteriosamente
avaliado por uma equipe multidisciplinar, capaz de perceber nuances da
paisagem. Dentre as varias estratégias a nucleacdo ou formacao de ilhas de
diversidade, torna-se uma opc¢ao viavel para iniciar o processo de aumento de
propagulos na area, permitindo reduzir custos e restabelecer a comunidade de
FMA, favorecendo o processo de sucessao (ROCHA et al., 2020).

4. Aplicacéo e uso de FMA

Inimeras sao as possibilidades de utilizagdo dos bioinsumos, como as
bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV), os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) e os bioestimulantes, como substancias humicas (SH). Os
bioinsumos apresentam propriedades especificas, podendo agir de forma

isolada e, ou, associadas, apresentando potencial de incorporar nutrientes no
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sistema solo-planta e promover crescimento vegetal (CANELLAS et al., 2015;
BERRUTI et al., 2016).

Assim, diminuem a dependéncia externa por insumos, com reflexos na
reducdo dos custos de producéo dos sistemas produtivos. As BPCV, inseridas
nos sistemas produtivos por meio da inoculacdo nas sementes ou aplicacao via
foliar das bactérias diazotréficas, vem apresentando excelentes resultados na
agricultura (VALENTIM, 2018; OLIVEIRA, 2020).

O interesse na utilizacdo de microrganismos na agricultura tem
aumentado significativamente devido a uma maior conscientizacdo sobre a
preservagao do meio ambiente, com a busca de alternativas para a reducao do
uso de insumos quimicos. As micorrizas exercem papel significativo para a
funcionalidade e manutencao dos ecossistemas naturais e manejados, auxiliam
no desenvolvimento das plantas e contribuem para a estruturacdo de
comunidades vegetais (BERUDE et al., 2015).

Pesquisas comprovam a ocorréncia natural de FMA em diferentes biomas
brasileiros, pois o conhecimento da diversidade de FMA nativos pode servir de
estratégia para diminuir a expanséo dos impactos causados pela exploracdo do
solo e, consequentemente, garantir uma maior produtividade das culturas
(SOUZA, 2018).

Para utilizacdo na agricultura, qualquer isolado de FMA deve ter alta
capacidade de colonizacdo para ser capaz de competir com os FMA nativos,
altamente competitivos, se estabelecendo e persistindo no campo. A capacidade
de colonizacdo dos FMA, além do gendtipo do fungo, depende também das
caracteristicas do solo, como pH, contetdo de nutrientes, temperatura, bactérias
e pesticidas presentes, que podem influenciar desde a germinagcéo dos esporos
até a formacéao de apressorio'? e crescimento intra radicular (GIOVANNINI et al.,
2020).

Os FMA desempenham um importante papel na manutencdo e na
dindmica dos ecossistemas vegetais, principalmente nos trépicos, onde o0s solos

sdo bastante intemperizados. O efeito mais relevante estd na estratégia

12 S30 definidos como estruturas empregadas pelos patégenos fungicos para forcar e atacar a superficie
da planta na preparacéo para a infecgédo. Frequentemente, 0s apressorios séo estruturas diferenciadas nas
pontas dos tubos germinativos.
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nutricional das plantas hospedeiras, principalmente em relacdo aos nutrientes de
baixa mobilidade na solugéo do solo (MERGULHAO et al., 2014).

Os FMA ampliam a area de exploracdo do sistema radicular das plantas,
proporcionando maior resisténcia a fatores de natureza bidtica e abiotica, por
exemplo, estresse hidrico, promovendo maior crescimento desses vegetais
(FOLLI-PEREIRA et al., 2012). Atuam como estratégia de sobrevivéncia, pois
plantas colonizadas apresentam melhor resisténcia a seca que as nao
colonizadas por FMA (YANG et al., 2016).

As relacdes hidricas em plantas micorrizadas e 0s processos fisiologicos
envolvidos na maior tolerancia das plantas micorrizadas a limitacdo de agua séo
bem compreendidos; no entanto, ha muitos aspectos desconhecidos que devem
ser esclarecidos. A base molecular da tolerancia ao estresse hidrico em plantas
micorrizadas, por exemplo, continua longe de ser compreendida (FOLLI-
PEREIRA et al., 2012).

Machineski et al. (2009) em trabalho com objetivo de avaliar o efeito da
inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares no crescimento de mudas de
peroba rosa (Aspidosperma polyneuron), relataram que, de modo geral, as
plantas inoculadas com os FMA apresentaram maior desenvolvimento e
acumulo de nutrientes. Dentre as espécies inoculadas, G. margarita e G. clarum
podem ser considerados com maior potencial para serem usados na formacao
de mudas de peroba rosa.

Com o objetivo de analisar a ocorréncia e diversidade de Fungos
Micorrizicos Arbusculares, em duas diferentes tipologias florestais do estado de
Pernambuco, e comparar com a ocorréncia e diversidade desses fungos
existentes em plantios de Eucalyptus spp., Souza (2018), coletou 80 amostras
de solo rizosférico. Sendo 20 amostras em plantio de Eucalyptus spp. € 20 em
mata nativa da estacdo Experimental de Itapirema, do IPA em Goiana, 20
amostras de solo no plantio de Eucalyptus spp. da Usina Petribu, e 20 no
fragmento de mata nativa da EECAC do municipio de Carpina. A extracao de
esporos dos FMA foi feita seguindo a metodologia proposta por Gerdemann;
Nicolson (1963), apud Jenkins (1964), com posterior centrifugacéo e suspensao
em sacarose a 50%.

Souza (2018) encontrou maior indice de diversidade em areas de mata

nativa e um maior indice de dominancia nas areas de plantios de eucalipto,
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justificando que a diversidade de espécies vegetais em um local contribui para a
riqueza e diversidade de FMA na rizosfera. Ele avaliou que potencial de inéculo
ndo esta diretamente relacionado a fertilidade do solo e a grandes quantidades
de fosforo, pois em solos que apresentaram melhor fertilidade e maiores
guantidades de fésforo apresentaram baixa densidade de esporos de FMA.

Considerando que a racionalizagdo e alternativas mais eficientes no uso
de fertilizantes estao associadas a sustentabilidade agricola, mais o beneficio da
associacao micorrizica em uma maior absorcao de fésforo (P) pela planta em
situacdes de baixo suprimento, Moreira et al. (2019) estudaram a producéo de
mudas de café ardbica usando solo néo esterilizado como substrato, inoculando
FMA.

O experimento foi delineado em quatro blocos e arranjado em esquema
fatorial 4 x 4 e quatro repeticbes. Mudas da cultivar Catuai Vermelho IAC 99
foram inoculadas com Rhizophagus clarus (RIJN102A), Claroideoglomus
etunicatum (RIJN101A) e Dentiscutata heterogama (PNB102A) e ndo inoculadas
(controle).

As sementes de café foram germinadas em areia lavada e transplantadas
ao atingirem o estagio de “palito de fosforo”. As mudas receberam adi¢ao de
inoculante dos respectivos fungos suficientes para fornecer 100 esporos por
muda no transplante para solo, fertilizando com fésforo (P20s) em diversas doses
mais testemunha sem fésforo.

Foram observadas a dependéncia micorrizica para cafeeiros com 150
DAP, cultivados em solo sem aplicacéo de fertilizante fosfatado, embora essa
dependéncia tenha diminuido a partir da dose de 0,74 g kg **. Os fungos
Rhizophagus clarus e Claroideoglomus etunicatum promoveram maior

crescimento dos cafeeiros em relagdo as plantas ndo inoculadas.

5. Consideracdes finais

Inicialmente, os bioinsumos eram utilizados principalmente na agricultura
organica ou agroecolodgica, sendo fundamentais para 0 manejo desses sistemas
produtivos. Com a democratizacdo do conhecimento e a demonstracdo dos
benéficos, eles veem desempenhando papel cada vez mais importante na
agricultura convencional, como alternativa ou complemento de insumos

quimicos, podendo ser utilizados de diferentes formas em varias culturas.
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A utilizacédo de bioinsumos na agricultura € uma tecnologia que tem muito
a oferecer, uma vez que abrange varias categorias, podendo ser utilizadas em
diferentes culturas e sistemas de manejo do solo, buscando alcangar o maximo
potencial produtivo. Entre os beneficios dos bioinsumos esta a diminuicdo da
dependéncia externa por insumos quimicos, promovendo uma maior
lucratividade para o produtor, diminuindo a presséo sobre 0s recursos naturais e
proporcionando seguranga alimentar para a sociedade.

Os resultados apresentados no presente trabalho demonstraram que
independente do manejo do solo, da cultura, forma de aplicacdo, dose de
adubacdo, se h4 ou ndo associacdo entre bioinsumos, a utilizacdo dessa
tecnologia € positiva. Diante das dificuldades inerentes as mudancas climéticas
e supervalorizacdo dos fertilizantes minerais, a tecnologia dos bioinsumos se
apresenta como de grande importancia e notoriedade para o futuro da
agricultura, ndo soO brasileira, mas mundial, principalmente se tratando das
incertezas futuras, onde que, cada vez mais serd necessario utilizar menos
recursos e produzir mais para alimentar uma populacdo cada vez maior.

Os bioinsumos, como os FMA, apresentam propriedades especificas,
podendo agir de forma isolada e, ou, associadas, apresentando potencial de
incorporar nutrientes no sistema solo-planta e promover crescimento vegetal,
diminuindo a dependéncia externa por insumos, com reflexos na reducédo dos
custos de producao dos sistemas produtivos.

Os microrganismos do solo desempenham um papel essencial na
produtividade de agroecossistemas e no funcionamento dos ecossistemas
naturais, incrementam o estabelecimento e a nutricdo vegetal na maioria dos
ecossistemas terrestres. Os FMA constituem recurso bioldégico que pode ser
usado na manutencdo da diversidade e produtividade das plantas,
especialmente em solos tropicais deficientes em P.

Possuem também funcdes relacionadas a estruturacao do solo, aumento
da tolerancia a estresses abidticos e resisténcia a doencas em plantas. Um
sistema agricola equilibrado, baseado na manutencdo da microbiota nativa do
solo, deve ser priorizado, em detrimento de sistemas produtivos baseados na
alta aplicagdo de recursos externos, tendo em vista a sustentabilidade

econdmica e ambiental do agroecossistema.
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Trabalhos que validam a eficacia dos bioinsumos devem ser estimulados.
Os resultados dessas pesquisas podem promover ndo s6 uma agricultura de
baixo custo e minimo impacto ambiental, mas também comprovar o potencial
biotecnolégico dessas bactérias. Conhecer as condicdes de manejo que

maximizem 0s processos que elas realizam é um desafio para a pesquisa atual.
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A relevancia da matéria organica para a manutencao da

gualidade solo
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Resumo

O solo pode ser compreendido como um sistema aberto que realiza continuamente troca
de matéria e energia com o0 ambiente, gerando servicos ambientais diversos, 0s quais
contribuem para o bem-estar humano. Dentre esses servi¢os estéo incluidos os servigos
de provisdo, regulacéo e principalmente o de suporte, o qual promove a ciclagem e
retencdo de nutrientes e o armazenamento de carbono: processos esses fundamentais
para a manutencédo da fertilidade do solo, possibilitando o seu uso na agricultura e na
pecuaria. O solo é o meio de crescimento para as plantas, sendo capaz de suprir as
necessidades vitais do ser humano relacionadas ao fornecimento de alimentos, energia
e fibras. Portanto, sua qualidade é um fator fundamental na produtividade agricola ou
florestal e, para alcancar bons resultados na produgéo vegetal, € necessario que suas
condicdes estejam préximas das consideradas ideais, de modo que as raizes das
plantas consigam crescer, absorver nutrientes e agua em niveis adequados. Sobre a
matéria organica do solo, uma vez estando em seu nivel 6timo, significa uma boa
condicdo agricola e ambiental deste, caracterizada por reducdo na erosdo, alta
capacidade de amortecimento e filtragem e um rico habitat para 0s organismos Vivos.
No entanto, o avanco no setor agropecudrio acarreta transformacoes fisicas das
paisagens e artificializagcdo dos ecossistemas. Desta forma, é necessario conhecer
estratégias que enfatizem procedimentos que levem ao desenvolvimento
ecologicamente sustentavel, com novos arranjos tecnolégicos compativeis com a
manutencdo da matéria organica do solo e que viabilizem a conservacdo e, ou, a
recuperacao do meio ambiente nos processos de producdo de alimentos.

Palavras-chave: Degradacéo do solo. Matéria organica. Sustentabilidade ambiental.

1. Introducéo
A ocupacao e o uso do solo dizem respeito a0 modo como 0s seres

humanos o utilizam. Seja para exploragdo agropecuaria ou para habitagéo,
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mudancas significativas na paisagem podem ocorrer ao se estabelecerem sem
um planejamento prévio para o uso sustentavel do espaco (OLIVEIRA et al.,
2011; OLIVEIRA et al., 2016; SOUZA, 2021).

Trinta por cento (30%) dos solos do mundo estdo degradados. No Brasil,
estima-se que ha cerca de 140 milhdes de ha de areas degradadas, o que
corresponde a 16,5% do territério nacional (CGEE, 2016). O Espirito Santo (ES)
possui 393 mil hectares de solos degradados, o que corresponde a 8,5 % da
area estadual e 16,7 % da area agricola total, destacando-se areas cultivadas
com pastagens e café - a pastagem apresenta a maior dimensdo de area
degradada com 238.943 ha, o café com 118.706 ha e outros usos agricolas com
35.670 ha. No entanto, em termos percentuais, o café apresentou maior
degradacdo do solo com 22,39 % de sua area total degradada, seguido pela
pastagem com 18,19 % e, por fim, outros usos agricolas com 6,96% (BARRETO;
SARTORI, 2012) (Figura 1).
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Figura 1. Percentual de degradacdo em funcédo do manejo do solo. Fonte:
Barreto; Sartori (2012).

Solos de clima tropical, como os brasileiros, sdo em geral acidos,
apresentam pH menor que 5,5, tém baixa capacidade de troca de cations, baixos
teores de Ca, Mg e P disponiveis e baixo teor de matéria organica. A matéria
organica do solo (MOS) €& um atributo decisivo na definicdo de sua qualidade,

concentrando-se em maior quantidade na sua superficie, cuja fungdo mais
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importante € incorporar e estocar nitrogénio, carbono e outros elementos
(SOUZA, 2018).

Ha de se considerar, de acordo com esse mesmo autor, que além da
influéncia com relacdo aos nutrientes, pode ser observada a atuacdo do
componente organico no solo em associacado com 0s componentes minerais, na
formacdo de agregados e estruturagdo do solo, na retencdo de umidade,
incorporagao de nutrientes como o N, aumento do efeito tampéao do solo,
aumento da CTC, da atividade microbiana, diminuicdo dos efeitos negativos do
aluminio téxico e reducdo da adsorcédo de grupamentos fosfatos aos coloides
dos solos.

No entanto, o uso convencional dos recursos naturais de forma intensiva
tem provocado perda da capacidade produtiva do solo, devido a reducédo de
nutrientes, matéria organica e biodiversidade. A degradacdo de um ambiente
ocorre devido ao manejo inadequado e ao uso intensivo do solo que, mesmo
reversivel, requer muito mais tempo e recursos para recuperar sua qualidade
(SOUZA, 2021).

Em é&reas naturais cobertas por matas nativas, formam-se importantes
ecossistemas protetores da diversidade biol6gica, do equilibrio hidrico e da
qualidade das condi¢cbes edafoclimaticas locais. Todavia, a transformacdo das
areas de vegetacdo natural em areas de cultivo implica em mudancas na
estrutura e no funcionamento dos ecossistemas.

Os solos sob florestas naturais expressam seu potencial intrinseco por
intermédio de seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, de grande valor
qualitativo para o desenvolvimento das plantas e armazenamento de carbono
(C). Enquanto que modificacbes nas classes de uso da terra podem alterar as
propriedades quimicas e bioldgicas do solo, interferindo, assim, na dindmica da
matéria organica do solo (MOS) - pode conduzir a um processo de mineralizacao
da matéria organica, tendo como consequéncia 0 aumento nas emissdes de
gases de efeito estufa para a atmosfera (GUIMARAES et al., 2012; BARROS,
2013; SOUZA, 2018) (Figura 2).
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Figura 2. Area conservada com vegetacdo nativa no IF Sudeste de Minas
campus Rio Pomba: ambiente modificado e alteracéo nos niveis de MOS. Fonte:

Arquivo Mauricio Novaes (2016).

A matéria organica do solo é um atributo que apresenta alta sensibilidade
ao manejo do solo e dos cultivos agricolas (Figura 3). Com a extensdo da
fronteira agricola, marcada pela remocéo da vegetacdo nativa, mecanizacao
intensiva e o uso de préaticas de manejo inadequadas, alteram-se os atributos
edaficos com reflexos na reducdo dos estogues de matéria organica e
deterioracdo dos atributos do solo por ela influenciados (GAZOLLA et al., 2015).

A produtividade dos ecossistemas agricolas e florestais depende, em
grande parte, do processo de transformacdo da matéria organica e, por
conseguinte, da atividade e biomassa dos microrganismos do solo. Neste
contexto, a manutencdo de residuos vegetais no solo, em sistemas
agropecudrios, e a queda de restos vegetais para a formacdo de serapilheira,
em sistemas florestais e agroflorestais, sdo determinantes na obtencdo do
equilibrio da matéria organica no solo (SOUZA, 2015).
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Figura 3. Area degradada por pastagem: potencialidade de perda de MOS.
Fonte: Arquivo Sitio Gravel (2020).

2. A matéria organica do solo (MOS)

A presenca de nutrientes é um dos aspectos fundamentais que garantem
a boa qualidade dos solos. Em ecossistemas nativos, a ciclagem natural de
nutrientes é a grande responsavel pela manutencao do bom funcionamento do
solo. Essa ciclagem é fundamental para manter o estoque de nutrientes nos
ecossistemas naturais, evitando a perda da fertilidade natural do solo (LOPES;
GUILHERME, 2007).

A MOS é uma complexa mistura de residuos vegetais e animais em
diferentes estadios de decomposi¢cdo - macro e microrganismos do solo e
substancias organicas por estes produzidas. Ou seja, a MOS é constituida por
compostos de carbono em diferentes graus de associa¢cdo com as fases minerais
do solo originados a partir da decomposi¢do de residuos vegetais e animais.
Além de ser fonte de nutrientes, a matéria organica apresenta cargas de
superficie que contribuem para o aumento da capacidade de troca de cations
(CTC) do solo e, devido a sua alta reatividade, regula a disponibilidade de varios

nutrientes, em especial os micronutrientes, bem como a atividade de elementos
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potencialmente fitotdxicos como Al** e Mn?* e metais pesados em solos acidos
(ZANDONADI et al., 2014).

A MOS pode ser descrita como 0 componente nao vivo da fracdo organica
do solo, formada por uma mistura heterogénea composta principalmente pelos
produtos resultantes da transformacdo quimica e microbiana de residuos
organicos. Esta fragdo nédo viva da MOS representa cerca de 95% de seus
constituintes. A quantidade e composi¢cédo da MOS séo fortemente afetadas pelo
uso e cobertura do solo (MAIA et al., 2013).

Por estar localizada em diferentes compartimentos, a MOS tem diferentes
tempos de reciclagem e diferentes formas de protecdo, constituindo fracoes
labeis e estaveis da MOS. A fragéo labil, também denominada matéria organica
particulada (MOP), é composta de materiais prontamente disponiveis a
decomposicdo microbiana; e a fracdo estavel, a matéria organica complexada
(MOC), é aquela associada aos minerais do solo (GUIMARAES et al., 2012).

Chan et al. (2001) propuseram fracionar o Carbono organico total (COT)
em quatro graus decrescentes de oxidacdo, por meio da utilizacdo de diferentes
concentracbes de acido sulfurico. Essa metodologia, denominada de
fracionamento do COT por graus de oxidagdo, permite a classificacdo do
carbono do solo nas fracdes F1, F2, F3 e F4. As fracdes F1 e F2 sdo mais labeis
e estdo mais relacionadas a disponibilidade de nutrientes e a formacao e a
estabilizacdo de macroagregados. Por outro lado, as fracbes F3 e F4 estdo
relacionadas aos compostos de maior estabilidade quimica e peso molecular,
comuns nas fracdes humificadas da matéria organica e de maior tempo de
residéncia no solo. O estudo dessas fracfes € de grande importancia: elas
auxiliam na interpretacdo das mudancas promovidas pelo uso e manejo do solo,
antes que modificacbes sejam observadas nos teores de COT do solo (CHAN et
al., 2001; LOSS et al., 2020).

Alteracfes nesses compartimentos causam mudancas na estrutura do
solo e na sua capacidade de reter carbono atmosférico (RANGEL; SILVA, 2007).
Assim, as varia¢gfes na qualidade e nos estoques de carbono orgéanico do solo
também tendem a gerar alteragdes no teor de nitrogénio no sistema, pois os dois
elementos possuem dindmica semelhantes. Deste modo, as modificagbes no
manejo podem comprometer a ciclagem de nitrogénio (CARDOSO et al., 2010).

De acordo com Pulrolnik (2013), a dinamica da MOS ¢ influenciada pelo
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clima, temperatura, cobertura florestal, tipo uso e manejo de solo, sendo que o
acumulo de carbono no solo e sua transformacdo em matéria organica
humificada dependem de processos fisicos, quimicos e ac¢des bioldgicas de
microrganismos e da fauna edafica. Também pode ser considerada como dreno

ou fonte de carbono atmosférico (Figura 4).

Decomposicao ¢ = Mineralizacao
moléculas compostas compostos inorganicos
em moléculas simples (SO4*, NHyt, HPO4-, NO3)
Humificacao Estabilizaciao
moléculas amorfas, elevado peso decrescimo do potencial de perda
molecular, alta estabilidade v (erosdo, lixiviacdo e oxidacdo)
Translocacio Interacao
acidos organicos de BPM e argila e metais

substiancias hliimicas

Figura 4. Dinamica da matéria organica do solo em relacdo aos processos e

subprocessos. Fonte: Roscoe; Mercante; Salton (2006).

A MOS é de grande importancia na formacdo e manutencdo das
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas dos solos tropicais, contribuindo com
até 80% de sua CTC (PACHECO; PETTER, 2011). A MOS é também uma das
principais indicadora de qualidade do solo e muito usada nos estudos dos
impactos causados pelo seu manejo (GUIMARAES et al., 2012).

Do ponto de vista do ambiente, o conteiddo de MOS é um dos principais
indicadores de qualidade ambiental. Esta envolvido e relacionado com as
propriedades fisicas, como a estrutura do solo (fornecimento de substancias
agregantes); quimicas, como o suprimento de macro e micronutrientes, aumento
da capacidade de troca cationica (CTC), tamponamento do pH; e biolégicas do
solo - é a principal fonte de carbono e energia para 0s organismos vivos do solo
(PARRON et al., 2015). O teor e a qualidade da MOS estdo associados as
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atividades microbianas do solo, por ser a principal fonte de energia e nutrientes
(WANG; XIONG; KUZYAKQV, 2016).

De acordo com Torres et al. (2005), em regi0es tropicais, a taxa de
decomposicdo da MOS atinge altos niveis devido as altas temperaturas,
umidade e a atividade microbiana, reduzindo a quantidade dos residuos
adicionados ao solo. As mudangas no sistema de uso da terra, como a
substituicdo de sistemas naturais em areas agricolas com cultivo mais intensivo,
o frequente uso de queimadas e o preparo intensivo do solo intensifica o declinio
da MOS (SILVA; MENDONGCA, 2007; SOUZA, 2015; LIU et al., 2020).

Devido a alta taxa de decomposi¢cdo da MOS, sua manutencdo nos solos
tropicais é dificultada, o que exige maior deposicdo de residuos com maior
relacdo carbono/nitrogénio (C:N). Dessa forma, uma alternativa € a utilizacao de
materiais organicos mais estaveis que podem aumentar a fertilidade e o estoque
de carbono (C) no solo (RITTL et al., 2015). Espécies com maior relacdo C:N
resistem mais a decomposicdo: geralmente as Poaceas sao indicadas para este
fim (ANGELETTI, 2016).

Residuos do beneficiamento do café, como a palha (relacdo C:N = 56:1),
pode ser usada com esse objetivo: contudo, nas entrelinhas do cafeeiro, para
que nao haja competicdo com o N exigido pela microbiota do solo para a
decomposicdo desses residuos — a aplicacdo na projecao da copa pode provocar
déficit desse nutriente ao cafeeiro (Figura 5).

O uso de residuos organicos carbonizados vem sendo resgatado e
avaliado como alternativa para melhorar a qualidade do solo. Segundo Madari et
al. (2006), a estrutura do biocarvdo!® apresenta alta porosidade e elevada area
de superficie especifica, fato que confere condicdes favoraveis para adsorcdo
de compostos organicos sollveis, podendo contribuir com a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Segundo Cunha et al. (2009); Zhang et al. (2020), o
biocarvdo possui caracteristicas recalcitrantes, responsaveis pela elevada
resisténcia a degradacao, sendo de grande importancia para os solos tropicais,
onde as condi¢fes climaticas favorecem a mineralizacdo da matéria organica e

a fracéo argila apresenta baixa atividade quimica.

13 E 0 material gerado a partir da pirdlise, que é a alteracéo térmica da biomassa em ambiente fechado,
com suprimento limitado de oxigénio e em temperaturas relativamente baixas.
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Figura 5. Palha de café: 8 meses sobreposta em terreiro de terra, Rive, Alegre,

ES. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2022).

Nos biocarvdes, as fracdes F1 e F2, mais labeis, estdo mais relacionadas
a disponibilidade de nutrientes, a formacdo e a estabilizacdo de
macroagregados, as fracdes F3 e F4 estdo relacionadas aos compostos de
maior estabilidade quimica e peso molecular, comuns nas fra¢cdes humificadas
da matéria organica, com maior tempo de residéncia no solo (CHAN et al., 2001;
LOSS et al., 2020).

3. Himus

O processo de humificacdo representa a conversao da matéria organica
recente em humus, composto rico em materiais organicos de alto peso
molecular, como os acidos fulvicos e humicos, e a humina - séo as fragfes da
matéria organica com alto grau de estabilizacdo (GARG; GUPTA; SATYA, 2006;
PADILHA et al., 2014).

Embora a maior parte da matéria organica do solo possa estar relacionada
as substancias humicas, apenas uma pequena parte dessas substancias estaria
de fato disponivel prontamente para interagir com plantas e microrganismos do
solo. Isto significa que a producdo e o desenvolvimento vegetal ndo seréao
maiores necessariamente devido ao fato de um solo ter mais acidos humicos

(AHs) do que outro, por exemplo. Os AHs ndo estdo nos solos numa forma
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isolada e purificada; portanto, ndo refletem a realidade da matéria organica em
seu estado natural no solo (SCHMIDT et al., 2011).

A estabilidade do humus tem grande influéncia sobre os estoques de
carbono organico total (COT), uma vez que a decomposicdo desse material €
mais lenta, e a sua presenca juntamente com o aporte anual de residuos
vegetais ao solo contribuiu de forma significativa para o aumento dos estoques
de COT (LIMA, 2014) (Figura 6).

Figura 6. Cafeeiro em SAF: elevado aporte de serapilheira (banana, pupunha,

gliricidia e ingd) - Fazenda experimental da INCAPER em Pacotuba, Cachoeiro

do Itapemirim, ES. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2019).

O humus age como fertilizante natural: neutraliza a solucéo do solo, eleva
a concentracdo de nutrientes e a resisténcia das plantas contra pragas e
doencas. Outro fator € que seu uso reduz a utilizacao de adubos quimicos, como
também auxilia na mitigacdo dos aspectos e impactos ambientais causados pela
disposicédo incorreta dos residuos usados como substrato (DORES-SILVA;
LANDGRAF; REZENDE, 2013). A utilizacdo de praticas racionais de manejo,
com a aplicagéo periodica de residuos vegetais ao solo como fonte de matéria
organica, praticas de cultivo minimo ou plantio direto, pode levar acumular

hamus no solo no médio e longo prazo.



195

4. Compartimentos do carbono organico

O carbono labil € composto por residuos de plantas em decomposicao,
substancias ndo-humicas (aminoécidos, carboidratos, ligninas, lipideos, acidos
nucleicos, entre outras), substancias organicas solubilizadas em agua, residuos
em decomposicdo da fauna e biomassa microbiana. Ja entre os componentes
mais estaveis, estdo as substancias humicas (acidos fulvicos, acidos humicos e
huminas) e algumas macromoléculas que sdo mais resistentes a acao
microbiana em razdo da sua estrutura molecular (formas aromaticas) e da
protecdo fisica proporcionada pelos agregados do solo (BARROS, 2011,
BHADURI et al., 2016).

A fragcdo labil do carbono tem como caracteristica o fornecimento de
nutrientes as plantas pela mineralizacdo, além de energia e carbono aos
microrganismos do solo (SILVA; MENDONCA, 2007). A fracdo mais estavel
representa geralmente de 85 a 90% do COT e sua principal atuacao é sobre 0s
atributos fisicos e quimicos do solo. Geralmente é esta fracdo que determina a
qualidade dos solos tropicais, que sédo altamente intemperizados e pobres em
nutrientes disponiveis para as plantas (SALES et al., 2017). A substituicdo da
mata nativa para sistemas de cultivo convencional altera a qualidade do solo,
chegando a perdas de estoques de COT de 0,60 (0,00-0,20m profundidade) e
1,07 (0,20-0,40m) t hal, alterando fracdes da matéria organica, propriedades
bioldgicas, quimicas e fisicas do solo, principalmente nas camadas mais
superficiais (SA et al., 2014).

De acordo com Loss et al. (2014), as fracdes labeis estéo relacionadas a
disponibilidade de nutrientes e a formacdo de macroagregados no solo. No
entanto, fraces mais estaveis (recalcitrantes) estdo associadas aos compostos
de maior massa molar, contribuindo para maior estabilidade dos microagregados
do solo.

Como o humus €& um heterocondensado de substancias fendlicas,
possibilita a ativacdo dos processos de respiragcdo, aumentando,
consequentemente, 0 metabolismo e a absorcdo vegetal, em particular o fésforo,
propiciando maior resisténcia e sanidade as plantas. Porém, quando em
gquantidades excessivas, a atividade respiratoria € demasiadamente aumentada,
consumido tudo o que havia sido fotossintetizado, estagnando o crescimento
vegetal (PRIMAVESI, 2010).
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A perda de MOS nos primeiros centimetros da superficie do solo pode
interferir drasticamente nesses processos, dificultando o desempenho das
funcbes do solo, provocando desequilibrios no sistema e, consequentemente,
desencadeando o processo de degradacdo. Essa MOS desempenha um
importante papel na qualidade do solo e na dindmica do carbono organico,
representando a principal reserva deste elemento. Entretanto, algumas
mudangas no uso e manejo podem alterar os atributos do solo e,
consequentemente, os estoques de carbono das diferentes fragcbes da MOS
(ROSCOE, 2005).

O carbono organico influencia diretamente os atributos fisicos do solo,
principalmente sua estrutura, que esta relacionada com a densidade, porosidade
e a permeabilidade do solo, assim como com a resisténcia do solo a penetracao
das raizes (LETEY, 1985; SILVA et al., 2011).

O solo contém aproximadamente 2344 Gt (1 Gt = 1 giga tonelada = 1
bilhdo de toneladas) de carbono orgéanico globalmente, estimado em trés a
quatro vezes superior que o C atmosférico. Pequenas mudancas no estoque de
carbono organico do solo podem resultar em impactos significativos na
concentragcdo de carbono atmosférico. Os fluxos de carbono orgéanico do solo
variam em resposta a uma série de fatores potenciais ambientais e
antropogénicos. Entre estas funcées, por exemplo, a MOS € a fonte primordial
de carbono (C) (STOCKMANN et al., 2013).

A MOS, portanto, constitui a principal fonte de energia e nutrientes para a
atividade microbiana. Processos como a “respiracdo microbiana do solo” ou a
evolucao de dioxido de carbono (COz), estdo fortemente associados ao teor e a
qualidade da MOS e, como consequéncia, a propria diversidade biologica estara
refletindo, também, a qualidade da MOS (MAIA; PARRON, 2015).

Segundo Neves et al. (2006), a agregacao de particulas do solo € uma
das propriedades mais importantes na hora de avaliar sua qualidade, uma vez
que a manutencdo de sua estrutura facilita a aeracdo e a infiltracdo de agua e
reduz a erodibilidade. Além da agregacao do solo ter influéncia sobre a infiltracéo
de agua, observam-se outros fatores: a biodiversidade, a dinamica da biomassa
do solo, a disponibilidade de oxigénio as raizes e a erosao do solo (DENEF et
al., 2001; FRANZLUEBBERS, 2002).
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Em virtude de suas importantes funcdes nos processos fisicos, quimicos
e bioldgicos no solo, a perda de MOS retroalimenta o processo de degradacao.
Promove a desorganizacao do sistema, resultando em menores producdes de
biomassa e maiores perdas de nutrientes, agua e solo, favorecendo o
desequilibrio no sistema e, consequentemente, desencadeando o processo de
degradacgéo. Assim, o uso frequente do solo para agricultura tende a alterar os
teores de carbono do solo (CARVALHO et al., 2010; MAIA et al., 2010).

As fracbes da MOS, especialmente as labeis, respondem mais
rapidamente as interferéncias antropicas quando comparadas com os demais
atributos do solo ou mesmo com o carbono orgénico total (COT), o que as torna
excelentes indicadores de qualidade do solo (SALVO et al., 2010).

A associacao das fracbes da MOS e das caracteristicas do local pode
auxiliar na formulacéo e na avaliacdo de modelos baseados em processos e na
determinacao dos efeitos do uso da terra e da mudanca climética nos estoques
de carbono (ZONG-MING et al., 2010).

Leite et al. (2015) analisaram o solo de uma é&rea degradada em
recuperacdo com pinhdo-manso e constataram que 0s baixos valores
observados para o COT e suas fracdes labeis ou estaveis, demonstraram o
estado de degradacédo do solo, indicando, portanto, a necessidade de aumento
na entrada de carbono por meio da inclusao de espécies com elevado aporte de
residuos. Nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,10 m, os teores de carbono labil (CL)
variaram de 0,1 a 1,0 g kg'! e na camada de 0,10-0,20 m, de 0,1 a 0,9 g kg™,
representando apenas 10 e 6% do COT, para as primeiras duas camadas e 6%
para a ultima, abaixo de outros resultados de carbono labil CL/COT reportados
na literatura em areas sob manejo do solo conservacionista ou mesmo
convencional (LEITE et al., 2010).

Desta forma, o0 aumento do tamanho desse compartimento é fundamental
na recuperacao de areas degradadas: ha uma associacdo direta com a melhoria
da qualidade do solo decorrente do aumento no fornecimento de nutrientes e
estabilidade de agregados do solo (CAMBARDELLA et al., 1994).

Esses mesmos autores ainda relatam que os valores observados para
carbono nas substancias humicas foram muito baixos (menor que 1%), 0 que
esta associado diretamente ao processo de degradacdo observado na érea e a

na contribuicdo ainda insuficiente do pinh&o-manso em termos de aporte de
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biomassa: muito provavelmente pelo pouco tempo de adocéo, caso em que a
inclusdo de gramineas pode favorecer a formacao de agregados mais estaveis
gue se relacionam com o aumento do teor de carbono no solo, ocasionando,
assim, uma reconstrucao da matéria organica do solo.

A importancia do conhecimento da MOS, bem como sua relacdo com o
manejo e uso do solo, visa desenvolver estratégias para utilizacao sustentavel
dos solos, a fim de reduzir o impacto das atividades agropecuarias sobre o
ambiente. Praticas conservacionistas de manejo tém recebido grande destaque
nos anos recentes, basicamente no que se refere a manutencao e a melhoria
dos atributos fisicos e biologicos dos solos cultivados, e suas implica¢des quanto
ao rendimento das culturas (ARGENTON et al., 2005).

Lima et al. (2008) explanam que geralmente sistemas conservacionistas
promovem aumento no teor de carbono do solo e de suas fragdes, com reflexos
positivos sobre os parametros bioldgicos. A incorporacdo de matéria organica
(MO) em solos agricultaveis, proveniente de residuos gerados no préprio
empreendimento, diminui o input de CO2 na atmosfera, além de auxiliar na
retencdo de umidade, dificultando assim o processo de erosao e fornecendo
macro e micronutrientes as plantas (DORES-SILVA; LANDGRAF; REZENDE,
2013).

No desenvolvimento de uma cultura, existe uma variabilidade espacial e
temporal da produtividade dentro da mesma area, principalmente em virtude da
disponibilidade nutricional decorrente das propriedades fisicas e quimicas do
solo. A incorporacdo de matéria organica pode reduzir essa variabilidade,
regularizando a producdo e aumentando a produtividade (Figura 7).

O uso de coberturas vegetais em sistemas agricolas visa, dentre outros
objetivos, melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo
(CUNHA et al., 2012). E de fundamental importancia selecionar plantas de
cobertura com grande potencial em produzir fitomassa e acumular,
principalmente, carbono (C) e nitrogénio (N) (DONEDA et al., 2012).

Novos métodos para fornecer esses nutrientes vém sendo pesquisados,
como a aplicacdo de agua residuaria da suinocultura (GUIDINELLE, 2019).
Segundo Cabral et al. (2011), a agua residuéaria contém micronutrientes (Fe, Mg,
Cu, Zn) e macronutrientes (N, P, K, Ca), que potencializam seu uso na irrigacao

de culturas agricolas sendo, portanto, considerada um biofertilizante liquido.
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Aproximadamente 67% do N, 33% do P e 100% do K encontrados na agua
residuaria sdo prontamente absorviveis pelas plantas por estarem na forma
mineral (GOMES FILHO et al., 2001).

Figura 7. Aporte de serapilheira em cafeeiro cultivado em SAF:. Fazenda

experimental da INCAPER, Pacotuba, Cachoeiro do Itapemirim, ES. Fonte:

Arquivo Mauricio Novaes (2019).

5. Consideracdes finais

A visdo conservacionista no ambito do tripé da sustentabilidade busca
encontrar solu¢cdes econbmicas e praticas agricolas que promovam aos
produtores melhores condi¢cdes de vida, seguranca alimentar, preservacao,
conservacao e recuperacao de remanescentes florestais. O solo € um recurso
natural ndo renovavel de extrema importancia para todos 0s seres Vivos;
portanto, precisa ser conservado. Vale ressaltar que a saude do solo é também
importante para a manutencao da biota que nele habitam e que contribuem com
a funcionalidade e fertilidade do solo, melhorando a sua qualidade.

A MOS é um condicionador dos atributos bioldgicos, fisicos e quimicos do
solo. A riqueza do solo em matéria organica aumenta a resisténcia da planta a
doencas e pragas, contribui com a fertilidade e com a eficiéncia dos

microrganismos na decomposicao.
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O manejo de praticas intensivas no setor agricola deve ser substituido por
outros que minimizem os impactos ambientais, primando a sustentabilidade dos
ecossistemas naturais e dos agroecossistemas. O manejo adequado e a
manutencdo da qualidade constante do solo favorecem o aumento progressivo
dos teores de matéria organica nos sistemas agropecuarios, colaborando com
sustento e fornecimento da fertilidade por meio da acumulacdo de nutrientes
aportados no solo.

Diante do exposto, o problema da degradacao e fragilidade do solo tém
ganhado maior visibilidade e maior preocupacdo em niveis local, regional e
global. Assim sendo, as instituicdes de ensino e pesquisa, a sociedade civil e as
politicas publicas devem continuar promovendo medidas de precaucdo e
avaliacdo dos estudos de impactos ambientais, que preconizam a recuperacao,
0 manejo e a conservacao dos ecossistemas, em especial dos solos, que sao a

base para a produtividade vegetal e manutencao das cadeias tréficas.
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CAPITULO 7

Impactos ambientais sobre a biodiversidade do solo
decorrentes do uso do fogo: agroecologia e técnicas de

producao sustentaveis

Ediane Lima da Silva, Euliene Pereira Henrique, Jodo Savio Monc¢ao Figueiredo,
Silvia Aline Bérgamo Xavier, Marina Pereira Ribeiro Sardinha, Mauricio Novaes

Souza

htpp://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-04-6.c7

Resumo

O uso do fogo na agricultura € uma pratica utilizada para a producdo de alimentos,
perpetuada no decorrer do tempo: gera grandes impactos a biodiversidade do solo,
podendo induzir processos de degradacéo, tais como erosdo e desertificacdo. Apesar
do surgimento de novas técnicas de cultivo alternativos ao sistema de
derrubada/queimada, na Amazénia ha uma resisténcia muito forte pelos agricultores
familiares a adocao destas. Neste sentido, o presente trabalho objetivou realizar uma
pesquisa bibliografica sobre os principais impactos do uso do fogo na agricultura, a fim
de compreender as suas consequéncias, bem como destacar a utilizacdo de técnicas
alternativas que visem a conservacao da biodiversidade do solo. Constatou-se que a
oposicao por parte dos agricultores na Amaz6nia em aderir novos métodos se pautam
em diversos fatores, tais como: inacessibilidades as tecnologias, dificuldades
geogréaficas e falta de assisténcia técnica. Apesar destes entraves, observa-se que
algumas técnicas vém sendo difundidas na Amazbnia, tais como 0s sistemas
agroflorestais (SAF), Roga sem Queima, Plantio Direto, adubagéo verde e trituragéo de
capoeira. E necessario atentar-se para a criagdo de métodos de abordagens voltados
para a realidade de cada local, a partir de uma visdo holistica, destacando para os
agricultores a viabilidade econémica destas novas metodologias de producéo,
comparando-as com o sistema de derrubada/queimada.

Palavras-chave: Bioma Amazébnia. Uso do fogo. Metodologias de cultivo sustentaveis.
Viabilidade econdmica.

1. Introducéo

A agricultura de subsisténcia na Amazonia, assim como em outras
diversas localidades do pais, € caracterizada pelo uso do fogo: pode se tratar de
um ato criminoso ou ser utilizado como técnica de preparo e limpeza das areas

de cultivo. Tal técnica € milenar, perpassando-se pelas geracdes - acredita-se

M Tépicos em recuperacéo de areas degradadas. Volume Il
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contribuir para a melhoria da producao de alimentos, por deixar o solo mais “fértil
e saudavel’. Entretanto, estudos apontam ser ilusoria tal afirmacao, uma vez que
apos a queima das areas, os nutrientes ficam volateis ou no formato de cinza
(célcio, fosforo, magnésio, nitrogénio, potassio, entre outros), proporcionando
um primeiro ciclo produtivo; porém, séo dispersados pela acdo do vento e da
chuva no decorrer do tempo, contrastando com os demais ciclos nos quais torna-
se praticamente impossivel produzir.

Neste modelo de producdo, o agricultor opta por abandonar a area
agricultada e passa a cultivar em outro local, onde realiza 0 mesmo processo de
preparo da area, tornando a atividade um ciclo vicioso. Como resultado, uma
quantidade grande de areas queimadas e, posteriormente, degradadas e
abandonadas, gerando inUmeros impactos para a biodiversidade do solo. Cabe
ressaltar que a queima da vegetacao, frequentemente, proporciona a remocao
da camada superficial do solo, que com o desflorestamento e ao se encontrar
descoberto, fica totalmente vulneravel aos diversos aspectos ambientais que
induzem processos degradativos: impactos da gota da chuva, lixiviacdo, erosao
e desertificacdo - causam perdas significativas de nutrientes e da macro e
microbiota do solo.

Esse fato pode ser confirmado, por exemplo, nos processos de retirada
de madeira sem o devido manejo ou auséncia de praticas conservacionistas nos
plantios agricolas subsequentes. Por esse motivo, a devastacado decorrente da
exploracdo extrativa de madeira das matas brasileiras de forma predatoria,
caracterizada pelo nivel reduzido de investimento e pela utilizacéo de tecnologia
rudimentar, como aquelas praticadas na agricultura de subsisténcia, vem
ocasionando a extincdo de espécies florestais de conhecido valor comercial e,
principalmente, ecoldgico (MELO; DURIGAN, 2010; SOUZA, 2018; ANDRADE
et al., 2020).

Em decorréncia desse fato, de acordo com Lescure et al. (1997), sem que
seja considerada a frequéncia de regeneracdo para cada espécie, ocorre 0
comprometimento do seu potencial genético, principalmente pelo fato de que
nenhum exemplar adulto é conservado na é&rea em questdo. Esse
desmatamento descontrolado, seguido de praticas agricolas que tém como

atividade o uso do fogo, tem provocado a ocorréncia de inUmeras areas
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degradadas e até mesmo, ecossistemas inteiros, principalmente em solos
relativamente pobres (Figura 1).

E importante ressaltar, que em areas florestais localizadas em clima
temperado, a maior parte dos nutrientes do sistema esta contida no solo. Nas
florestas de clima tropical, como a Floresta Amazoénica, parcela significativa da
matéria organica e dos nutrientes permanece na biomassa vegetal (mais de trés
quartos de carbono). Ou seja, é o maior reservatério de nutrientes do
ecossistema, sendo reciclada nessa estrutura organica, com o auxilio de varias
adaptacdes biolégicas que conservam o0s nutrientes, inclusive simbiose
mutualistica entre organismos e plantas (ODUM, 1988; SOUZA, 2018).

Dessa forma, caso ocorram situagcdes de estresses, como 0 uso de fogo
ou praticas que revolvam demasiadamente o solo, nas plantacdes florestais
tropicais, a deplecao de nutrientes causada pela exploracéo florestal, sera muito

mais drastica que naquelas de regides temperadas (BARROS; NOVAIS, 1990).

+

Periodo de agricultura itinerante

Pastagem com manejo ' '
racional Necessidade de
fertilizantes para
.‘lgnculmrn

Derruba e queima

Pastagem com
Manejo tradicional

Fertilidade do Solo

Floresta

SR T S N R e T o
Anos apos a queima

Figura 1. AlteragOes da fertilidade de um solo relativamente pobre, originalmente

revestido de floresta, em consequéncia da derrubada-queimada e posterior

utilizacdo com agricultura itinerante ou formacdo de pastagem com manejo

tradicional. Fonte: Lamprecht (1990).

Apesar de comprovados os impactos do uso do fogo na agricultura, é
encontrado na Amazoénia uma forte resisténcia por parte dos agricultores em

substituir esse modelo de producdo, utilizado intergeracionalmente.
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Compreender que € possivel cultivar sem utilizar em seu manejo o fogo €
desconsiderado pela maioria destes atores. Assim, desconhecem a existéncia
de outras técnicas que visam a conservacao e preservacao das caracteristicas
do solo, tais como os SAF (Sistemas Agroflorestais), a agricultura organica, as
técnicas de cultivos agroecoldgicos e as rocas tradicionais em sistema de plantio
direto (SPD).

Desta maneira, ha a necessidade de se pensar em estratégias que
introduzam técnicas sustentaveis de producéo para os agricultores, bem como
agueles que praticam extracao florestal de forma ndo sustentavel, como os
garimpeiros e as madeireiras.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou realizar uma pesquisa
bibliografica sobre os principais impactos no solo decorrentes do uso do fogo na
agricultura, com foco na regido amazbnica, a fim de compreender as
consequéncias desta pratica para o meio ambiente. Também, destacar a
utilizacdo de técnicas alternativas a este modelo de producdo, por meio de
sistemas que visem a conservacdo da biodiversidade do solo e do

agroecossistema.

2. Os impactos do uso do fogo na agricultura

Dentre todas as atividades que envolvem a agricultura, a técnica de cultivo
derrubada/queimada é uma das praticas culturais mais utilizadas e que vem
resistindo com o decorrer do tempo: por ser uma forma de cultivo barata de
preparo da terra que dispensa a utilizacdo de maquinarios. Apesar de séculos
apo6s a domesticacdo do fogo, ainda é a principal ferramenta utilizada nos
cultivos agricolas em todas as regiées do Brasil (REGO; KATO, 2017).

Steward; Rognant; Brito (2016), abordam que esta técnica de cultivo
migratoria, geralmente se inicia com o desmatamento de pequenas areas de
floresta primaria ou secundaria. Posteriormente, ocorre a queima deste material
derrubado (biomassa) que serve para enriquecer o0 solo com nutrientes
(nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio, dentre outros) e facilitar o cultivo,
principalmente na fase inicial do plantio (Figura 2). Assim, ap0s esta etapa,
frequentemente, é aplicada uma segunda queima, agora a chamada “coivara”.
Essa prética € importante por possibilitar a maximizacdo do plantio e pela

criacao, por intermédio da concentracéo das cinzas, de pequenos pontos ricos
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em nutrientes. Entretanto, de acordo com Silva; Pontes; Amorim (2020), o
aumento de N pode ser limitado por ser assimilado pelas plantas e pelos

microrganismos do solo. Nestes territorios sdo plantadas espécies tais como

banana, milho, cara e jerimum.

Figura 2. Area rocada e queimada no estado do Para. Fonte: Amazonia Real
(2021).

De acordo com Rego; Kato (2017) as queimadas resultam em impactos
negativos que abrangem escalas ambientais, econdmicas e sociais; reduzem a
produtividade agricola; diminuem a fertilidade do solo; eliminam os
microrganismos e 0S minerais existentes no solo; ocasionam a perda da
capacidade do solo em reservar agua, intensificando os processos de
degradac&o como eroséao e desertificacdo; compromete a biodiversidade do solo
e sua resiliéncia; reduzem o estoque de carbono agravando o efeito estufa.
Ainda, acarretam diversos problemas para a saide humana, como a intoxicacao
por inalacdo de fumaca, o que pode levar a morte por asfixia, propiciando o
agravamento de doencas respiratérias e problemas gastrointestinais,

impactando diretamente a economia.
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O fogo destroi a vida microbiana do solo, animais e insetos, alterando o
equilibrio do meio ambiente. De acordo com Silva; Pontes; Amorim (2020), existe
espécies de fungos que sdo adaptadas, desenvolvendo-se bem apds as
gueimas; contudo, existem aquelas que sdo suscetiveis ao fogo: com a queima
da biomassa do solo e a elevagdo da temperatura, ocasiona a morte dos
microrganismos.

Os microrganismos do solo e a serapilheira tém papel importante no
ecossistema, como a transferéncia de carbono do ecossistema para atmosfera
por meio da decomposicdo da matéria organica; porém, sdo suscetiveis as
mudancas associadas ao clima, como umidade, temperatura e quantidade de
matéria organica. De acordo com esses mesmos autores, 0 processo de
combustdo libera compostos téxicos, como policloradas dibeno-p-dioxinas
(PCDDs) dibenzofuranos (PCDFs) e hidrocarbonetos aromaticos polinucleares
(PAHS) - séo liberados e distribuidos no solo, causando efeitos drasticos na
biota. As cinzas aumentam o pH do solo - favorece o crescimento de bactérias e
promove o declinio dos fungos.

Desta maneira, como alternativa ao uso do fogo na agricultura, a
EMBRAPA e diversas Instituicbes de pesquisas, vém pesquisando e
desenvolvendo sistemas de producdo sustentaveis, que ndo carecem do fogo
para limpeza ou manutencéo. Entre essas tecnologias, destacam-se 0s sistemas
agroflorestais (SAF), o sistema plantio direto (SPD) e a roca sem fogo (SA et al.,
2007; REGO; KATO 2017).

O fato é que os prejuizos das queimadas séo incontestaveis. Contudo, de
acordo com a Amazobnia Real (2021), ao considerar a realidade do pequeno
produtor, é preciso questionar se ele tem condi¢des de substituir o processo de
corte e queima. Segundo pesquisa da Rede Amazobnia Sustentavel (RAS), na
qual foram entrevistados 576 pequenos produtores, 56% afirmaram nao ter
condicdes financeiras e técnicas para praticar uma agricultura livre do fogo. Por
outro lado, os donos de propriedades com mais de 500 ha, optam por uma

agricultura livre de queimadas, via mecanizacao.
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2.1. Parametros legais

A Legislacéo Brasileira vem se aprimorando ao longo do tempo: permite
a queima mediante a autorizacdo dos 0Orgdos responsaveis. Mesmo com a
legislacao, a falta de fiscalizacdo permite a destruicdo da biodiversidade pelos
incéndios florestais (CABRAL et al., 2013).

Alein®4.771 de 15 de setembro de 1965, e o Decreto n° 2.661, de 8 de
julho de 1998, proibem a utilizacdo do fogo nas vegetacdes ciliares e em areas
de preservacdo permanente (APP), com excecdo na sua utilizacdo na limpeza
de pastagens, por exemplo, com a autorizacdo do poder publico (BRASIL, 1998).
Essa lei permite a utilizagdo do fogo em queimas controladas, como em
pastagens.

De acordo com IBAMA (2017) é considerado queima controlada o
emprego do fogo como fator de produgdo e manejo em atividades florestais e
agropastoris, como consta no Decreto 2.661/1998; cada estado tem legislagdes
especificas. O fogo pode ser utilizado para finalidade de pesquisa cientifica e
tecnoldgica em areas com limites fisicos, e que sejam previamente definidos. E
permitido, também, nas préaticas de prevencdo e combate aos incéndios ou para
agricultura familiar de subsisténcia de povos tradicionais e indigenas. O Decreto
n° 10.735, de 28 de junho de 2021, suspende o uso de fogo em praticas
agropastoris e florestais em todo o Brasil pelo prazo de 120 dias, hos mesmos
termos do ano de 2020 (BRASIL, 2021).

O emprego de fogo em praticas agropastoril e florestal € disciplinado no
Caddigo Florestal, artigo 38, inciso | e Decreto Federal n° 2.661/1998, ou seja,
para que a pratica seja permitida ela deve seguir regras pré-estabelecidas, bem
como ser autorizada face aos riscos ambientais de tal pratica.

Ressalta-se que a suspensdo temporaria para o ano de 2021 ndo se
aplicou em alguns casos, conforme exposto no artigo 1°, paragrafo unico do
Decreto n° 10.735/2021, tais como:

v' Préticas de prevencdo e combate a incéndios realizadas ou
supervisionadas pelas instituicdes publicas responsaveis pela prevencao

e pelo combate aos incéndios florestais no pais;

v' Préticas agricolas de subsisténcia executadas pelas populacbes

tradicionais e indigenas;
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v' Controle fitossanitario, desde que autorizado pelo 6érgdo ambiental

competente.

Por fim, restam liberadas as queimas controladas, desde que sejam

realizadas em areas néao localizadas nos biomas da Amazonia e Pantanal (Artigo

1°, inciso V), bem como sejam imprescindiveis a realiza¢do de praticas agricolas
e previamente autorizadas pelo 6rgdo ambiental estadual ou distrital (Artigo 1°,
inciso V, alinea a e b).

A medida aplicada ao ano de 2021 refor¢a o papel da Unido, munida do
auxilio dos Estados e Municipios, no combate e controle aos incéndios
ocasionados em todo territorio nacional.

Como foi publicado por Modelli (2021) no jornal G1, em julho de 2021,
mesmo com decreto de proibicdo de queimada, a Amazonia registrou 4.977
focos de queimadas no més de julho. Os dados podem ser acompanhados pelo
site do INPE:

https://queimadas. dgi.inpe.br/qgueimadas/portal.

2.2. Técnicas de producéao sustentaveis alternativas ao uso do fogo na
agricultura

2.2.1. Sistemas agroflorestais (SAF)

De acordo com o Portal Embrapa (2020), os SAF sdo sistemas produtivos
econdmico, sustentavel e sociocultural, baseados na sucesséo ecolbgica; ou
seja, pensados de acordo com a dindmica dos ecossistemas naturais, em que
arvores exoticas ou nativas sdo consorciadas com culturas agricolas,
trepadeiras, forrageiras, arbustivas, de acordo com um arranjo espacial e
temporal pré-estabelecido: estes sistemas sao caracterizados pela alta
diversidade de espécies e interacdes entre elas.

Os SAF possuem grande semelhanca com o0s ecossistemas naturais,
apresentando biodiversidade elevada, complexa estrutura e grande acumulo de

biomassa (Figura 3).
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Figura 3. Exemplificacdo de esquema de Sistemas Agroflorestal. Fonte:
EMBRAPA (2020).

Exploram a relacédo ecoldgica entre plantas e animais, preservam o solo
por meio da ciclagem de nutrientes e combatem a erosao, aproveitam melhor a
radiagdo solar e ndo necessitam de adubos quimicos (ABDO; VALERI;
MARTINS, 2008; VIEIRA et al.,, 2015). Também, promovem a melhoria dos
indicadores quimicos do solo em decorréncia do aumento do pH, reduz a
saturacdo por aluminio, aumenta os teores de nutrientes e melhora a
estabilidade da qualidade quimica do solo, aumenta o incremento de carbono e
nitrogénio: tudo isso proveniente da grande quantidade de espécies que
disponibilizam para o solo alto teor de matéria organica (SILVA; PONTES;
AMORIM, 2020).

Os SAF, assim como as queimadas, tem um baixo custo de manejo: tem
como principio a experiéncia que vem sendo passada ao longo das geracoées.
De acordo com Silva; Pontes; Amorim (2020), as dificuldades de implementacao
dos SAF séo de cunho técnico-cientifico e de ordem politica e socioecondmica.
Uma das alternativas para sua execuc¢ao sao politicas publicas que tenham como
base o saber técnico-cientifico, com base sociocultural local, estimulando a sua
implementacgéo e, assim, favorecam a comercializacao desses produtos (Figura
4).
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Figura 4. Café com seringueira: Projeto Biomas, Sooretama, ES. Fonte:
INCAPER (2019).

A agrofloresta € definida como o conjunto de técnicas, principios e
conhecimentos agroecologicos que viabilizam a producdo de alimentos em
conjunto & regeneracdo natural de florestas. E também conhecida como
agricultura sintropica e, seus objetivo e dinamica, estdo muito ligados a
permacultura. E um tipo de plantio sustentavel feito a partir de culturas
consorciadas, que trazem beneficios mutuos e aumentam o rendimento da
cultura, de forma integralizada. Dessa forma, é possivel possuir uma producao
constante, que rende colheitas constantes e mais seguras. Além de todos esses
beneficios, a agrofloresta € ecoldgica e sustentavel, contribuindo para o

equilibrio do ecossistema e nutricdo dos solos (SOUZA et al., 2020).

2.2.2. O Sistema Plantio Direto (SPD)

O Sistema Plantio Direto (SPD) € caracterizado por ser uma técnica
agricola sustentavel e reconhecida em todo mundo (SILVA; PONTES; AMORIM,
2020). Desde o inicio de sua utilizacdo no Brasil, em 1990, contribuiu para a
diminuicao de diversos danos ao solo e para a emissao de gases poluentes no
ambiente. Além disso, esse sistema colabora diretamente para a manutencao da
qualidade do solo, possibilitando condi¢des ideais para o desenvolvimento das
proximas culturas que virdo a ser cultivadas nas areas em que séo utilizadas

estas praticas (Figura 5). Contribui, ainda, para conservar a saude, fertilidade do
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solo e diminuir os impactos da gota da chuva no solo, erosdes e perdas de

nutrientes por influéncia edlica (MOTTER et al., 2015).

Figura 5. Cultivo da mandioca em sistema de Plantio Direto. Fonte: Silva;
Pontes; Amorim (2020).

O SPD preconiza que nao se realize as etapas de preparo do solo, como
aracdo e gradagem. O solo é mantido coberto pela matéria organica seca de
origem das proprias plantas que estavam na area cultivada anteriormente a
cultura de interesse. Esse sistema segue trés pressupostos basicos: o nao
revolvimento do solo, a rotagédo de culturas e a cobertura permanente do solo
com palha (SILVA; PONTES; AMORIM, 2020). A plantacdo de mandioca é um
exemplo de cultura adaptada ao plantio direto: confere estabilidade produtiva e
conservagdo ambiental. De acordo com esses mesmos autores, a regido centro-
sul concentra 80% da producdo brasileira de fécula de mandioca, o amido

extraido da raiz.

2.2.3. Roga sem fogo

Modesto Junior; Alves (2016) enunciaram que o sistema de roga sem fogo
(Figura 6), incide no preparo de area sem utilizacao do fogo: corte da vegetacao
de capoeira de até 10 anos de idade préximo ao solo, com o uso de ferramentas

manuais. Logo ap0os, realiza-se um inventario das espécies de valor econémico
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encontradas na area, tais como fruteiras e esséncias florestais, visando a
preservagao e, ou, conservagdo no rocado, e posterior retirada do material
lenhoso, realizando o picotamento/corte da copa das &rvores, mantendo-as na

superficie do solo e fazendo o aceiro.

Figura 6. Roca de mandioca sem fogo. Fonte: Modesto Junior; Alves (2016).

Terminadas estas etapas iniciais, conclui-se com o plantio da mandioca
ou espécies perenes. As principais vantagens destes sistemas sdo: a reducdo
da eroséo pela manutengédo da matéria organica no solo; a liberacdo gradual de
macro e micronutrientes; a melhoria da estrutura fisica do solo; a promoc¢ao da

maior retencdo de agua no solo; e 0 aumento da atividade microbiana do solo.

2.2.4 Corte e trituracéo

Com o sistema de cultivo da terra utilizando fogo, as areas onde essas
praticas acontecem sao abandonadas por apresentar redu¢cdo nos nutrientes e
baixa capacidade de regeneracdo. Onde anteriormente era mata, desenvolve-se
um cendrio secundario (capoeira), que tem um importante papel ecologico. De
acordo com Borges et al. (2011), quando bem manejado e com conhecimento
de suas potencialidades, o sistema de corte e trituracdo da biomassa aérea
dessa vegetacgao secundaria como planta de cobertura morta tem efeito benéfico
para o solo e para as plantas. Esse sistema pode ser manejado com incremento
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de leguminosas arboreas de rapido crescimento, acelerando e aumentando o
acumulo de biomassa e nutrientes.

Utiliza-se do sistema de corte e trituracdo da vegetacdo visando o
incremento de biomassa para posteriormente realizar o plantio das culturas:
melhora as qualidades fisicas e hidricas do solo (Figura 7). Esse sistema evita
perda de nutrientes, melhorando as condicdes fisicas, bioldgicas e quimicas do
solo, quando comparado ao sistema de queima. Diminui em cinco vezes a
emissao de gas carbonico (CO2) e acaba com os riscos de incéndios acidentais
(SAMPAIO; KATO; SILVA, 2008; BORGES et al., 2011).

Figura 7. Modelo de trituradeira usada para preparo de area via corte — mulch:
Tritucap - FM 600 da AHWI. Fonte: Sampaio; Kato; Nascimento-e-Silva (2008).

De acordo com Sampaio; Kato; Nascimento-e-Silva (2008), a geragéo de
tecnologia do corte e trituragdo da capoeira sem queima, aponta diretrizes que
permitem garantir a seguranca das comunidades locais, impedindo os impactos
aos ecossistemas e a degradacdo humana. Particularmente na Amazonia,
configura-se em uma das formas mais adequadas: permite a justaposicdo de
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tecnologias de ponta com os conhecimentos sobre a natureza disponiveis pelas
comunidades regionais, respondendo as necessidades locais de sobrevivéncia
e a melhoria da qualidade de vida, a0 mesmo tempo em que incrementa 0 USO

sustentado dos recursos naturais.

2.2.5. Sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)

O Sistema de Integracéo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) é um sistema
de producdo sustentavel, que combina arvores com culturas agricolas e
pastagens, respeitando os preceitos de seguranca alimentar e de agricultura
sustentiavel (NOGUEIRA et al., 2016)

O pasto, que é formado apdés a colheita da lavoura, servira para
alimentacédo dos animais, determinando parte do lucro pés-lavoura. Os demais
lucros serdo advindos das frutas e das madeiras gerando retorno econémico em
curto, médio e longo prazo (Figuras 8 e 9). Além do retorno econémico, este
sistema proporciona o bem-estar animal, por meio do conforto térmico; e

aumenta a vegetacao arborea nas propriedades rurais, reduzindo a amplitude

térmica, aumentando a umidade relativa do ar, criando barreiras de vento e
realizando a ciclagem de nutrientes (SILVA; PONTES; AMORIM, 2020).

Figura 8. Gado de leite com Grevilea - Emiliano Santarosa, PR. Fonte:
EMBRAPA (2019).
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Figura 9. Cultivo do plantio e renovacéo de pastagem. Fonte: EMBRAPA (2019).

3. Anélise da agricultura naregido Amazbdnica

Apesar dos avancos e do surgimento de técnicas de producéo alternativas
ao uso do fogo na agricultura amazénica, ainda € encontrada uma resisténcia
muito grande, principalmente pela agricultura de base familiar, em aderir a estas
novas iniciativas de producdo. Entretanto, ao se fazer uma andlise critica em
relacdo a essa abordagem, é observado que a maioria destes atores nao tem
acesso a essas nhovas tecnologias: por habitarem areas distantes e, ou, sem
acesso a internet, ou até mesmo haver auséncia de assisténcia técnica.

Cabral et al. (2013) argumentam que todos os anos grandes areas de
floresta nativa na AmazoOnia sdo perdidas para os incéndios florestais: sejam
estes de ocorréncia natural, ou devido ao sistema de producéo agricola de corte
e queima. Apesar do conhecimento da sociedade dos impactos causados pelo
fogo para a sustentabilidade ambiental, a extin¢cdo dessa ferramenta agricola
muito complexa, quando consideradas as poucas alternativas viaveis e
acessiveis aos pequenos e isolados produtores da regiao.

E de suma importancia que haja uma reflexio acerca de como estio

sendo abordados esses novos métodos de produ¢do no meio rural, assim como
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a viabilidade destas tecnologias para as diferentes realidades encontradas no
bioma Amaz6nia. Todavia, apesar dos entraves para a difusdo das praticas de
producdo alternativas sustentaveis ao uso do fogo, algumas dessas vém sendo
desenvolvidas na Amazonia brasileira, contribuindo para a manutencdo e
preservacao da biodiversidade do solo.

Santos et al. (2016), relataram que no quilombo do Abacatal em
Ananindeua, Para, algumas familias, por meio da participacdo em cursos e
capacitacdes sobre sistemas alternativos de producdo de alimentos, apostaram
no cultivo utilizando SAF. Aproveitaram as areas de capoeiras resultantes do
processo de corte e queima, apds dois anos de ciclo da cultura da mandioca,
passando a cultivar plantas perenes e frutiferas tais como agai, pupunha e
laranja.

Carvalho et al. (2018), em um estudo sobre a percepcao de agricultores
familiares no nordeste paraense sobre a contribuicdo dos SAF no sistema de
producdo, relataram que para os agricultores entrevistados, a principal
contribuicdo dos SAF, quando comparado ao sistema convencional de producao,
€ a reposicao de nutrientes essenciais para a manutencao da fertilidade do solo.
Perceberam que ao substituir o uso do fogo por métodos de manejo que
garantem a cobertura do solo, ocorreram mudancas significativas na producao,
ocasionada pela diversidade de culturas implantadas nos SAF, na renda por
produzirem maior variedade de espécies, bem como na garantia da alimentacao

familiar.

4. Consideracdes finais

E notério que o combate ao uso do fogo na agricultura ainda é um desafio,
principalmente no bioma Amazbnia, quando considerados as especificidades
das varias realidades amazonicas. E inegavel que o uso do fogo na agricultura
precisa ser analisado a partir de uma visao holistica, considerando ndo apenas
a reducdo dos indices de areas degradadas por esta préatica, mas pela insercéo
de técnicas sustentaveis de producéo.

S&8o0 muitos os fatores que contribuem para as queimadas: extracéo
madeireira ilegal, mudanca climética (que resulta em estiagens mais longas),

florestas degradadas, caca predatoria, abertura de clareiras, garimpos, manejo
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do solo por meio do processo de corte e queima. O fato é que as queimadas
praticadas na Amazonia — inclusive aquelas que acontecem no interior da
floresta — sé@o resultado da acdo antropica. A falta de responsabilizacdo das
pessoas envolvidas pelos crimes ambientais e de politicas publicas agravam o
processo de destruicao.

Assim, todos os anos grandes areas de floresta nativa na Amazoénia séo
perdidas para os incéndios florestais. Apesar do conhecimento da sociedade em
relacdo aos impactos causados pelo fogo para a sustentabilidade ambiental, a
extincdo dessa ferramenta agricola € muito complexa, quando consideradas as
poucas alternativas viaveis e acessiveis aos pequenos e isolados produtores.

Desta maneira, € necessario pensar no uso do fogo na Amazdnia por uma
visdo macro, muito além da resisténcia da técnica de cultivo por parte dos
agricultores de base familiar, e, ou, dos problemas geograficos que dificultam
acOes de fiscalizacao: ha de considerar principalmente o acesso e viabilidade
das novas técnicas de producéo para as popula¢cdes amazobnicas, bem como as
caracteristicas ambientais de cada localidade.

Vale ressaltar, que os agricultores tradicionais necessitam ter resultados
concretos da viabilidade destas novas tecnologias, pois estdo adaptados ao
método de cultivo que empregam e acreditam ter efeitos positivos. Deste modo,
€ de suma importancia pensar em formas e métodos de abordagens adequadas
gue possam atrair, gerar curiosidade e credibilidade da funcionalidade destas
novas tecnologias, comparando os beneficios na producdo em relacdo ao
sistema de derrubada/queimada.

Na Amaz6nia, muito tem sido feito em beneficio do grande proprietario de
terra, mas ndo ha estudos que acompanhem a trajetéria rural das comunidades
tradicionais: sem duvida, estdo a margem das politicas de incentivo. H& uma
demanda real de incentivos para essas comunidades, tanto de acesso a terra
guanto de assentamento e crédito rural. Quando se fala do uso do fogo nédo ha
uma uniformidade: tém uma compreensao de que essa talvez ndo seja a melhor
técnica, mas ainda ndao detém o conhecimento suficiente para abandonar o uso
do fogo, tecnologia ultrapassada, e ndo tém acesso a novas tecnologias de

preparo do solo.
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CAPITULO 8

Uso da adubacao verde na recuperacao de solos degradados

por mineragcao
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Resumo

A atividade de mineracdo provoca alteracdes significativas no local onde € praticada.
Objetivando a recuperacao da qualidade ambiental destas areas, a Politica Nacional do
Meio Ambiente de 1981, instituiu a obrigacdo de se recuperar as areas degradadas
(RAD) pelas empresas. Conforme este Decreto, regulamentado em 1989, todos os
empreendimentos que se destinam a exploracdo de recursos minerais deverdo
submeter um Plano de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD), criando a
obrigatoriedade de que todo empreendimento mineral deverd apresentar o PRAD
juntamente com o Estudo de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental -
EIA/RIMA. A RAD devera ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de
utilizacdo, de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a
obtencao da estabilidade do meio ambiente. O plano prefixado e requerido por ocasido
do PRAD pode causar discussdo quando ndo se define adequadamente a destinagéo
do local, ap0s arealizagdo das atividades do empreendimento. Recomenda-se que todo
PRAD seja claro, objetivo e factivel. Seu principal objetivo € recuperar a fungéo de uma
area degradada e seu ecossistema a uma condicdo mais proxima de sua condicdo
anterior & degradacdo. E prioritario o plantio de espécies nativas para promover a
reintegracdo de plantas e animais na area. As principais estratégias do PRAD séo as
operag0Oes de restauracao e reabilitagdo dos locais afetados pelas atividades produtivas,
visando principalmente a revegetacdo via: medidas de sistematizacdo de terreno;
restabelecimento da cobertura vegetal; plantio de espécies arbdreas por muda;
semeadura direta (“muvucas de sementes”); técnicas nucleadoras; condugdo da
regeneracgao natural; adubacao verde, entre outras.

Palavras-chave: Solo degradado. Legislacao ambiental. Fertilidade. Fabaceas

1. Introducéo
A pratica de mineracdo tem um papel fundamental na economia: porém,
afeta constantemente o meio ambiente. De acordo com Mechi; Sanches (2010)

M Tépicos em recuperacao de areas degradadas. VVolume Il
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e United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2011), essa pratica
provoca desmatamento, poluicdo hidrica, poluicdo sonora, subsidéncias'* do
terreno, assoreamento de rios, impactos visuais, paisagisticos e sobre fauna e
flora, além de uma elevada producéo de rejeitos

Os rejeitos sdo consequéncias dos métodos de tratamento a que sdo
sujeitos os minérios, sendo criados, simultaneamente, ao produto de interesse.
Com este fato, grandes empresas mineradoras tém investido na extracdo de
minérios de baixo teor que chegam a apresentar quantidades de ferro inferiores
a 40% (VALE, 2012).

A recuperacgédo de areas degradadas € uma pratica amplamente utilizada
em AIA de projetos de mineragdo, sendo considerada em estudos feitos desde
a fase de planejamento quando se elabora o PRAD, até os relacionados a
inativacdo do empreendimento (LONGO et al., 2019).

O retorno do “Topsoil!® e, ou, a utilizagdo de substitutos, como o plantio
de espécies vegetais com destaque as fabaceas (leguminosas), é uma
recomendacao e exigéncia basica para os procedimentos de RAD. O sucesso
da recuperacao abrange outros aspectos, além do uso de espécies resistentes,
gue sao a recuperacado da fertilidade do solo, por meio de condicionadores,
adubacao, fixacao bioldgica, acdo de micorrizas e a sucessao ecoldgica, pois
particulas ou elementos estéreis da mineracdo sao limitantes ao
desenvolvimento das plantas (COSTA et al., 2018; SOUZA, 2018).

A adubacdo verde é uma pratica que aporta elevada quantidade de
matéria organica ao solo, por meio de exsudatos de raizes, biomassa radicular
e foliar, acidos organicos e diversas substancias elaboradas, favorecendo os
atributos fisicos e a ciclagem dos nutrientes do solo. Conforme Alcantara et al.
(2000), a sua utilizacdo gera impactos positivos nas propriedades quimicas do
solo que mudam de acordo com a espécie usada, manejo dado a biomassa,
época de plantio e corte, tempo de permanéncia dos residuos no solo, condi¢cdes
do local e interagc&o entre esses fatores.

Dentre os grupos de plantas que sao utilizadas como adubo verde,
destacam-se as fabaceas: além de promoverem melhorias no ambiente como

algumas outras espécies, elas tém o potencial de acumular nitrogénio (N) por

14 Afundamento abrupto ou gradativo da superficie da terra, com pouco ou nenhum movimento horizontal.
15 Camada superior do solo, que apresenta maior fertilidade.
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meio da fixacdo biologica e gerar elevada quantidade de massa rica em
elementos minerais (PAULO et al., 2006; SOUZA, 2018). O cultivo de fabaceas
apropriadas para uma eficiente cobertura vegetal e de formar simbiose com
bactérias fixadoras de N atmosférico e com fungos micorrizicos, além de mostrar
resultados positivos, tem sido vista como uma atividade viavel na recuperacao
destas areas (NOGUEIRA et al., 2012).

O presente capitulo discute a atividade de mineragéo e a disposicdo de
seus residuos no ambiente, bem como o potencial de algumas fabaceas: feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis), feijdo guandu (Cajanus cajan), crotalaria
(Crotalaria spp.) e mucuna (Mucuna spp.), ha recuperacdo destas areas

degradadas por rejeito de minério.

2. Extracdo e residuos de minério

A extracdo do minério e seu beneficiamento nas unidades mineiras
produzem uma quantidade crescente de rejeitos, devido: ao acréscimo da
producado, em funcéo da alta demanda mundial; e dada a exaustao de jazidas de
maior teor, a entrada em operacdo de jazidas de baixo teor (MENDES, 2007,

GUIMARAES, 2011). Os residuos de minas sdo preocupantes ndo apenas em

funcdo da grande quantidade produzida, mas pela ocorréncia de elementos
potencialmente téxicos (LOTTERMOSER, 2010) (Figura 1).

Figura 1. Area de rejeito de mina de minério de ferro.
Fonte: CONHECIMENTOCIENTIFICO (2019).
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Geralmente, esses residuos de minas solidas s&o translocados
hidraulicamente para rejeitos de barragens perto do local da mina - impactam o
ambiente, por tomarem vastas areas para a sua disposi¢cdo, provocarem a
supressdo da vegetacao e prejudicarem a qualidade fisica e quimica de aguas
superficiais e subterraneas, entre outros. Relaciona-se também as barragens de
rejeito os riscos ambientais e a seguranca de um rompimento das estruturas de
contencéo (ICOLD, 2001; SOUZA, 2018).

Esses depdsitos de residuos séo sujeitos as falhas devido, em parte, aos
custos de manutencéo, que se mantém elevados mesmo depois do fechamento
da mina, a falta de regulamentacdo adequada e os enganos de engenharia no
seu projeto (RICO et al.,, 2008; AZAM; LI, 2010). Como consequéncia direta
dessa instabilidade, o numero de falhas de barragens de rejeitos descritas esta
aumentando progressivamente em todo o mundo, com a ocorréncia de pelo
menos um acidente grave anualmente nos ultimos vinte (20) anos (WISE, 2017).

Umas das tragédias desse setor foi o rompimento da barragem da
SAMARCO em Brumadinho (25/012019) - o maior acidente de trabalho no Brasil
em perda de vidas humanas (270 pessoas mortas e 06 desaparecidos) e o
segundo maior desastre industrial do século (Figura 2). Foi um dos maiores
desastres ambientais da mineracao do pais, depois do rompimento de barragem
em Mariana. Os municipios mais afetados foram Brumadinho e Rio Paraopeba,
MG, além das aguas poluidas que afetaram varias cidades, principalmente na
bacia do rio Doce (CONHECIMENTOCIENTIFICO, 2019).

O rompimento da barragem da “Mina Cdrrego do Feijao”, MG, ocorreu de
forma abrupta e violenta, causando uma avalanche de lama e rejeitos de minério
de ferro (aproximadamente 1,3 milhdo de toneladas) que soterrou parte da
comunidade da Vila Ferteco, area rural do municipio, as margens do rio
Paraopeba. Segundo a Vale, em torno de 300 funcionarios atuavam no local no
momento quando ocorreu o rompimento da barragem na Mina Feijao: estava
desativada desde 2015.

Esse acidente ocorreu ha pouco mais de trés anos apos o tragico rompimento
de uma das lagoas de rejeito da Samarco, em Mariana. O caso emblematico que
ocorreu no dia 5 de novembro de 2015, quando uma das barragens de rejeito da
mineradora SAMARCO (controlada pela Vale e BHP Biliton), rompeu-se,

continua sem solugéo! Cerca de 32 milhdes de m3 de minério de ferro altamente
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contaminante, invadiram rios e municipios, degradando-os: 700 km de curso de

agua foram afetados, principalmente o Rio Doce.

.....

-~

Figura 2. Rompimento da barragem de Brumadinho. Fonte: Midia Ninja (2019).

De acordo com um comunicado da Organizacdo das NacgOes Unidas
(ONU), trés anos depois da tragédia, as medidas tomadas pela empresa podem
ser assim classificadas: “S&o simplesmente insuficientes para lidar com as
massivas dimensdes dos custos humanos e ambientais decorrentes desse
colapso, que tem sido caracterizado como o0 pior desastre socioambiental da
historia do pais”.

Dessa forma, observa-se que € assustador o descaso dessa e de tantas
outras empresas, posto que as leis que tratam do meio ambiente no Brasil estdo
entre as mais completas e avancadas do mundo. Até meados dos anos da
década de 1990, a legislacéo cuidava separadamente dos bens ambientais de
forma néo relacionada. Com a aprovacao da Lei de Crimes Ambientais (Lei n®
9.605 de 13 de fevereiro de 1998), a sociedade brasileira, os 6érgdos ambientais
e 0 Ministério Publico, passaram a contar com um mecanismo para puni¢ao aos
infratores do meio ambiente. Em seu Capitulo |, nas Disposi¢fes Gerais, diz
(BRASIL, 1998):


https://www.blogger.com/u/1/blog/post/edit/1266315748727478151/6045884342962809543
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Art. 2° Quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes
previstos nesta Lei, incide nas penas a estes cominadas, na medida da sua
culpabilidade, bem como o diretor, o administrador, o membro de conselho e de
orgéao técnico, o auditor, o0 gerente, o preposto ou mandatario de pessoa juridica,
que, sabendo da conduta criminosa de outrem, deixar de impedir a sua pratica,
quando podia agir para evita-la.

Art. 3° As pessoas juridicas seréo responsabilizadas administrativa, civil e
penalmente conforme o disposto nesta Lei, nos casos em que a infracdo seja
cometida por deciséo de seu representante legal ou contratual, ou de seu 6rgao
colegiado, no interesse ou beneficio da sua entidade.

Como se pode observar nos dois artigos citados, a Lei de Crimes
Ambientais reordenou a legislagdo ambiental brasileira no que se refere as
infracbes e punicdes. Uma das maiores inovacbes foi apontar que a
responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das pessoas fisicas, autoras
e coautoras da infracdo. No entanto, mais do que 0s avangos representados pela
lei, o Brasil carece de mecanismos de fiscalizacdo e apuracdo dos crimes. Ou
seja, o0 Brasil possui um conjunto de leis ambientais consideradas excelentes,
mas que nem sempre sao adequadamente aplicadas, por inexistirem recursos e
capacidades técnicas para executar a lei plenamente em todas as unidades
federativas (SOUZA, 2018).

O IBAMA e os 6rgéaos estaduais de meio ambiente atuam na fiscalizacao
e na concessao de licenga ambiental antes da instalacdo de qualquer
empreendimento ou atividade que possa causar poluicdo e degradacédo. O
IBAMA atua principalmente no licenciamento de grandes projetos de
infraestrutura que envolva impactos em mais de um estado e nas atividades do
setor de petroleo e gas; ja os estados cuidam dos licenciamentos de menor porte.
Contudo, dadas as dimensdes de nosso Pais, a dificil acessibilidade e o reduzido
namero de agentes dos referidos 6rgdos, a fiscalizacdo é muito deficiente
(SOUZA, 2021).

Fontes extraoficiais comentam que o Ultimo concurso para O
Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM) foi em 2009; ou seja, ha
13 anos! Asseguram ainda que séo quatro (4) funcionarios pra fiscalizar
guatrocentas e cinquenta (450) barragens em todo o estado de Minas Gerais,

além de denuncias de corrupgao de funcionarios e grandes pressdes dos grupos



235

empresarias que atuam no setor. O resultado é essa tragédia anunciada: estima-
se gue poderdo ocorrer outros graves acidentes nos proximos anos - a equipe
de fiscalizacdo em determinadas localidades é pequena ou inexistente. Além
disso, as empresas ndo querem gastar com barragem - € "gasto sem retorno".
Isso é comprovado por pesquisa americana que revelou, em todo o mundo, nos
anos em que o preco do minério decresce, os lucros sao reduzidos, como
consequéncia, os acidentes aumentam.

No caso da SAMARCO, o Ministério Publico Federal apontou vinte e duas
(22) pessoas das empresas responsaveis pela barragem. Eles estdo
respondendo por crimes de inundagao, lesédo corporal, desabamento e crimes
ambientais, além de homicidio qualificado com dolo eventual (quando assume o
risco de matar). Entretanto, ainda sdo necessarias medidas preventivas que
impecam que tais eventos ocorram. O Relatorio de Seguranca de Barragens
2015 apontou que das 17.359 barragens cadastradas na Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), apenas 4% foram fiscalizadas (SNISB, 2015).

Segundo o 6rgdo, as quarenta e trés (43) unidades fiscalizadoras ndo dao
conta de atender toda a estrutura. A barragem de Fund&o, vinculada ao desastre
de Mariana, tinha sido classificada como categoria de baixo risco e alto dano
potencial associado pelo Departamento de Producao Mineral (DNPM), vinculado
ao Ministério de Minas e Energia. O Relatorio do Tribunal de Contas da Uniao,
de setembro de 2016, confirma que o DNPM néo foi capaz de fazer a Samarco
cumprir os padrdes exigidos pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(Lei 12.334/2010). Para agravar ainda mais a situacdo, projetos
visando flexibilizar a concessao de licenca ambiental para grandes obras no pais
séo estimulados.

Segundo relatérios do IBAMA, de cada 100 reais de multas que o 6rgao
aplica aos que infringiram regras ambientais, desde 2011, menos de trés reais
entram nos caixas do Governo Federal - um documento do préprio 6rgao, de
2017, traz um panorama das autuacoes feitas entre os anos de 2005 e 2010 - o
porcentual médio de multas pagas no periodo foi de 0,75%. As empresas
encontram subterfagio em diversos recursos judiciais e a lentiddo do maquinario
juridico para finalizar os processos proporciona que a maioria saia impune
(IBAMA, 2020).


https://www.blogger.com/u/1/blog/post/edit/1266315748727478151/6045884342962809543
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O fato é que apesar das inumeras iniciativas governamentais e
organizacionais, os efeitos efetivos da legislagdo ambiental ainda sao discretos:
a impunidade persiste. A corrupcao e tantos desmandos dos Ultimos governos
demonstram enorme incompeténcia e incapacidade de resolver as demandas
legais pertinentes a legislacéo brasileira. De acordo com o IBAMA (2020), como
agravante, o aperto orgcamentario: o Ministério do Meio Ambiente perdeu 43% da
sua verba para despesas discricionarias em 2020.

No guesito de seguranca, a engenharia brasileira esta deixando a desejar.
Considerando os impactos decorrentes da disposicdo dos rejeitos da mineracgéao,
de acordo com o EIA/RIMA, os alteamentos de barragens foram regularizados
apenas em 2009, por meio de um processo de licenciamento aparentemente
irregular: ndo se exigiu da mineradora um EIA aprofundado. O estudo, que
deveria contemplar as possibilidades de desastre e propor acdes para minimiza-
las, € obrigatério para todo empreendimento em que ha supressdo de Mata
Atlantica, sobretudo de atividades minerarias, conforme a lei n°® 11. 428, de 2006.
A época, a Secretaria de Meio Ambiente (SEMAD) do governo de Minas Gerais
constatou que haveria a retirada de trés (3) ha de Mata Atlantica - mesmo assim,
nao exigiu o EIA/RIMA. Contentou-se com o RCA, menos minucioso
(VEJA.ABRIL, 2020).

O fato € que o imaginario neoliberal, presente de forma crescente em todo
o mundo, reafirma a no¢ao de que 0s recursos naturais S840 meramente matéria-
prima para a industria. A conservacdo ambiental vem sendo relegada ao
segundo plano; na pratica, o antigo discurso da necessidade de crescimento
econdmico para a geracdo de emprego e renda prevalece. Continua vigorando
a visdo imediatista, cujos resultados finais sdo conhecidos e previsiveis: a
economia global esta perdendo muito dinheiro com a destruicdo dos recursos
naturais.

Faz-se necessaria a ampliacdo da consciéncia ambiental em nivel
nacional. E um imperativo a necessidade de constru¢cdo de uma nova
perspectiva de modelo de desenvolvimento. Os problemas econdmicos, sociais
e ambientais continuam como desafios politicos e sociais a ser resolvidos em
busca do desenvolvimento sustentavel de nosso pais.

Desta forma, os rejeitos da mineragcéo sao causa de preocupacao cada

vez mais crescente nas empresas, que visam reduzir os impactos ambientais e
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0s custos associados aos processos de disposi¢ao, contencdo e fechamento de
barragens de rejeito (PORTES, 2013).

O impacto ambiental negativo configura um dos aspectos mais
preocupantes na mineracdo, concebendo-se em uma de suas consequéncias
mais combatidas. Em contrapartida, a mineracao € um dos setores basicos da
economia do pais e colabora para o desenvolvimento de uma regido, estado ou
pais, via producdo de riquezas e a melhoria da infraestrutura local. Para
seguranca da qualidade de vida, dos presentes e futuras geracdes, é essencial
que tal empreendimento seja empregado com responsabilidade técnica,
ambiental e social, associado aos preceitos do desenvolvimento sustentavel
(FERNANDES; SANTOS, 2008; SOUZA, 2018).

2.1. Caracterizacao do rejeito de minério

A caracterizagdo quase nao era realizada em rejeitos de usinas de
beneficiamento de minérios, sendo esses eliminados sem conhecimentos de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas e de seu retorno ao
processo de concentracdo da fracdo mineral contida (Figura 3). Contudo, nos
dias atuais, isso vem mudando: ndo somente pela maior preocupacdo com
aspectos ambientais exigidos pela legislacdo e pelos principais compradores
dessas commodities, como ainda em alguns casos, em funcdo da escassez do
minério e da perda de reservas, com a consequente reducdo dos teores das
minas (BORGES; da LUZ; FERREIRA, 2008; SOUZA, 2018).

Os rejeitos de mineragao constituem um sistema peculiar parecido ao solo
natural, tendo desempenho geomecanico e hidraulico caracterizado em termos
de resisténcia, permeabilidade, densidade e grau de saturacdo, entre outros
fatores (PENNA, 2008). O tamanho das particulas de rejeito esta na faixa de
particulas de areias finas e siltes. As caracteristicas quimicas dos rejeitos
divergem de acordo com o mineral de interesse e as substancias quimicas

compreendidas no processo de concentragdo adotado (ARAUJO, 2006).
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Figura 3. Rejeitos eliminados sem conhecimentos de suas caracteristicas e

concentragédo mineral. Fonte: Instituto Minere (2021).

Nessa situacdo, rejeitos de minério de ferro, mesmo levando em
consideracao a sua heterogeneidade relacionada ao teor de ferro e ao processo
de beneficiamento, estes ndo tém plasticidade. Apesar dos rejeitos possuirem
classificacbes granulométricas e algumas caracteristicas geotécnicas bem
definidas, ndo se deve analisar somente 0 seu comportamento por intermédio
dos aspectos convencionais. Contudo, € necessario definir e avaliar as
caracteristicas particulares aos rejeitos, visto que suas composicoes
granulométricas e mineraldgicas sao alteradas no préprio processo industrial
(PEREIRA, 2005).

3. Recuperacdo de areas degradadas

7

A mineracdo € uma importante atividade econdmica no Brasil,
contribuindo com 4,2% do PIB (IBRAM, 2017), sendo responsavel pelo
suprimento de matéria-prima para inUmeras atividades. Em relacdo a mineracao
de ferro, segundo dados dessa mesma fonte, o Brasil possui a segunda maior
producdo no mundo e detém a quarta maior reserva (VITA ENGENHARIA,
2019).
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Contudo, ao envolver a apropriagdo de recursos naturais, a mineragao
caracteriza-se como uma atividade predominantemente modificadora do meio
ambiente. Causa, portanto, uma série de impactos e conflitos socioambientais,
de menor ou maior intensidade, dependendo do seu processo de planejamento
e operacao. Os impactos socioambientais desta atividade estdo associados a
supressao vegetal, alteragcdo ou perda de habitats, erosdo, assoreamento de
cursos d’agua, alteragéo do fluxo subterrdneo de agua, alteracdo do terreno e
instabilidade de taludes'®, contaminacdo da Agua e pressdo sobre areas
protegidas ou de expansao urbana (SOUZA, 2018).

A degradacao do solo é a reducao de condicbes desejaveis, relacionadas
ao desenvolvimento de plantas e ao ambiente, consistindo em um prejuizo
socioeconbémico para as geracdes atuais, representando risco para as geracoes
futuras (ALVES et al.,, 2012). De acordo com Souza (2018), na fase de
planejamento, apos a realizacédo do EIA, deve ser obrigatoriamente, elaborado o
PRAD.

Majoritariamente, os solos das areas degradadas apresentam niveis
baixos de nutrientes e com caracteristicas fisico-quimicas diferenciadas, quando
comparadas ao solo original. Portanto, o éxito inicial na recuperagdo de um
ecossistema degradado depende das praticas de manejo a serem efetuadas no
sitio e de espécies da flora regional, dando inicio desta forma, ao

restabelecimento dos processos ecoldgicos.

3.1. Intervencdes e aspectos ambientais da mineragéo

O processo de lavra causa grandes degradacfes fisicas, quimicas e
biolégicas nos solos minerados (FRANCO, 2010). Essas modificacfes
interferem na estrutura do solo e na microbiota, com perda da vegetagdo. O
correto manejo deve predizer a melhoria e a manutengéo, pelo maior tempo
possivel, da matéria organica no solo, o que pode ser alcangcado com o uso de
residuos organicos (COLODRO; ESPINDOLA, 2006).

Dentre as causas da degradacédo do solo, destacam-se a reducao da
cobertura vegetal, erosao hidrica, acidificacéo dos solos, exaustdo de nutrientes

e reducéao do teor de carbono organico e da biodiversidade, tornando-o inviavel

16 Compreendem-se quaisquer superficies inclinadas que limitam um macico de terra, de rocha ou de terra
e rocha. Podem ser naturais, casos das encostas, ou artificiais, como os taludes de cortes e aterros.
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para a exploracdo socioecondmica e ambiental. As praticas de mineracao
retram as camadas superficiais do solo, deixando-o exposto e com maior
suscetibilidade a erosdo (CARNEIRO et al., 2008; SOUZA, 2018). De acordo
com Corréa; Bento (2010), o uso de cobertura vegetal sobre superficies
mineradas € a alternativa mais comum de recuperacdo, mas exige a construcao
de um ambiente edéfico que seja compativel com as espécies vegetais a serem
usadas.

Em agroecossistemas, os estresses submetidos aos solos podem ser de
origem natural e, ou, antropica, como € o caso da mineracdo. As praticas de uso
da mineracdo possuem um grau de impacto ambiental de ampla magnitude
devido as modificagbes fisicas, quimicas e bidticas, causadas nas areas de
influéncia direta e indireta do projeto. Esse impacto pode ser maior, interferindo
nao apenas na area explorada, mas na circunvizinhanca, por exemplo, um
problema de eroséo ou a contaminagéo do recurso hidrico (SILVESTRINI, 2013).

A RAD pode ser definida como um grupo de praticas idealizadas e
realizadas por especialistas de diversas areas do conhecimento, a fim de
promover o reestabelecimento das condi¢cdes de equilibrio e de sustentabilidade
existentes anteriormente no sistema (DIAS; GRIFFITH, 1988; SOUZA, 2018).

3.2. Intervencdes técnicas de manejo

Um estudo realizado por Moreira (2004) compreendeu uma avaliacdo das
intervencdes técnicas de manejo na melhoria das propriedades fisico-quimicas
do solo e crescimento da vegetacdo em area minerada de bauxita, localizada na
Cia. Geral de Minas, empresa do Grupo Alcoa, no planalto de Pocos de Caldas
(Minas de Campo: Morro das arvores).

Os objetivos do trabalho foram verificar o efeito da subsolagem, da adicéo
da camada superficial do solo (“topsoil”), da corregao da fertilidade do solo e da
adubacdo verde na recuperacdo de area degradada, avaliada a partir do
desempenho do crescimento e desenvolvimento de espécies arboreas da flora
regional implantada, decorrente da sua interacdo com as intervengdes de
manejo. O solo € uma associagédo de Cambissolos/Neossolos. Posteriormente a
instalacdo do experimento, foi semeado a langco um coquetel de propagulos de

adubo verde de inverno e incorporado no solo cento e vinte e seis (126) dias
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depois do plantio, para posterior plantio das 18 espécies arbdreas nativas
(MOREIRA, 2004).

De acordo com esse mesmo autor, considerando que este solo apresenta
tendéncias de elevado escoamento superficial devido ao relevo, a subsolagem
foi efetiva no aproveitamento das chuvas incidentes pela melhoria eventual da
taxa de infiltracdo basica e decorrente melhoria das condi¢cdes de absorcéo de
nutrientes. Com relacdo a recolocagao do “topsoil”’, ocorreu a melhoria das
condicOes de fertilidade, aumento dos teores de matéria organica e dos aspectos
bioldgicos: sdo de vital importancia para RAD, referentes as melhores condicbes
para o desenvolvimento e manuteng&o da microbiota do solo.

Alba (2010), depois de vinte (20) anos de experiéncia em RAD, confirma
gue a atividade de revegetacdo de solos degradados com uso de fabaceas €&
uma alternativa extremamente eficaz para restabelecer os processos ecoldgicos
de &reas impactadas. Para Valcarcel et al. (2007), as técnicas realizadas para a
recuperacdo de areas mineradas sdo diversas: a incorporacdo de adubos
verdes, fabaceas, gramineas e espécies nativas, como fonte de matéria organica

e cobertura do solo é uma delas (Figura 4).

Figura 4. Talude vegetado com leguminosas, gramineas e espécies nativas.
Fonte: Pereira (2018).
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A matéria organica melhora as caracteristicas fisicas do material exposto,
aumenta a sua fertilidade e auxilia na manutengédo de microrganismos e fauna
de solo (PIGNARO NETTO et al., 2009). Por isso, os adubos verdes sdo muito
usados em recuperacao de solos minerados (BORGES, 2013; CARNEIRO et al.,
2008; FRANCO, 2010; SOUZA, 2018). No caso da revegetacdo de obras de
barragem, h4 demanda de técnicas adequadas, sendo importante observar a
relagdo positiva entre adubagdo mineral e verde, uma vez que nessas areas
foram retiradas toda a vegetacdo e a camada fértil do solo (CAMPOS et al.,
2011).

De acordo com Modesto et al. (2009), o retorno de areas degradadas ao
estado anterior, pode ndo acontecer ou ser muito lento. A recuperagao dos solos
degradados até alcancar as condi¢des préximas as originais, com sistemas de
manejo, € pouco provavel, evento que pode exigir dezenas e ou mesmo
centenas de anos. Alves; Souza (2008) confirmam que a recuperagdo da
estrutura dos solos € lenta e deve ser reconstruida no tempo por meio do manejo

de solo e plantas (Figuras 5 e 6).
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Figuras 5 e 6. Revegetacdo em area alterada no IF Sudeste de Minas campus
Rio Pomba, MG. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2013).

A utilizacdo de plantas de cobertura como residuo organico, para a
formacdo de uma cobertura vegetal sobre superficies expostas pela mineracao,
tem-se mostrado eficaz em diversos ecossistemas (ADANI et al., 2007; CORREA
et al., 2010; ALVES et al., 2012). Porém, pesquisas que abordam qualidade dos
substratos vegetados com o uso desses materiais sdo escassas (CORREA;

BENTO, 2010), mesmo sendo de enorme importancia e necessidade para se
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conhecer um melhor manejo desses em areas mineradas. Em taludes com
declividade acentuada e em areas mineradas, barreiras de vetiver (Vetiveria
zizanioides (L.) Nash) € uma espécie que tem sido bastante utilizada (Figuras 7
e 8).

BARREIRAS DE
VETIVER

SUPERFICIE POTENCIAL
DE DESLIZAMENTO

SOLO FIRME COMPACTADO

Figura 7. Barreiras de vetiver. Fonte: Pereira (2018).

Figura 8. Talude de area minerada revegetado com leguminosas, vetiver e

gramineas. Fonte: Pereira (2018).
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O fato é que a protecdo ambiental e as questdes ligadas ao
desenvolvimento precisam ser intensificadas, como também a necessidade de
recuperagdo de areas degradadas. Dessa forma, em vista de novos niveis de
prosperidade - que podem ser sustentados quando sdo observados os aspectos
econdmicos, ecoldgicos e sociais - conquista-se crescentemente maior nimero
de pessoas em seu servico. Entretanto, para atingir tais objetivos, faz-se
necessario (SOUZA, 2018):

a) assumir novas estratégias; b) estabelecer compromissos mais
fortes; e c) investir em trabalhos que evidentemente sdo dificeis,
como intensificar as pesquisas para aprender mais sobre recuperagdo

ambiental.

Souza (2018) define recuperacdo ambiental como o tratamento de areas
alteradas/perturbadas para criar pedopaisagens estaveis e condi¢cdes edaficas
para se sustentarem, mediante uso do solo em sua condi¢cdo predeterminante,
exigindo condi¢gbes minimas de manutengdo. Além disso, as comunidades
existentes no local recuperado deverdo conviver com essa hova paisagem em
harmonia, dentro de uma nova realidade socioeconémica, onde haja maior
equidade social: ou seja, propOe-se a recuperacdo socioambiental, que
garantira, de fato, a autossustentabilidade do ambiente.

4. Plano de recuperacao de areas degradadas (PRAD)

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) de 1981, objetivando a
recuperacdo da qualidade ambiental, instituiu em seu artigo 2°, a obrigacao de
recuperar as areas degradadas pelos empreendimentos. A regulamentacdo da
lei ocorreu em 1989, com a edicdo do Decreto n® 97.632. Conforme este Decreto,
todos os empreendimentos que se destinam a exploragcéo de recursos minerais
deverdo submeter o Plano de Recuperacio de Area Degradada (PRAD), criando
a obrigatoriedade de que todo empreendimento mineral devera apresentar o
PRAD juntamente com o EIA/RIMA (BRASIL, 1989).

A RAD devera ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma
de utilizacdo, de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo,
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visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente (BRASIL, 1989;
PONTES; FARIAS; LIMA, 2013).

O “plano preestabelecido” requerido por ocasiao do PRAD pode causar
discusséo quando néo se define adequadamente a destinacdo do local, apés a
realizacdo das atividades do empreendimento. Recomenda-se que todo PRAD
seja claro, objetivo e factivel. O objetivo almejado no PRAD pode ser uma
simples recuperacéo do ambiente degradado a uma situacao nao degradada, ou
a reabilitacdo, ou a restauracdo ou mesmo a revitalizacdo do ecossistema.

O principal objetivo na elaboracdo do PRAD é recuperar a fungcéo de uma
area degradada e seu ecossistema a uma condicdo mais proxima de sua
condicdo anterior & degradacdo (MMA, 2013; SOUZA, 2015; 2018; 2021). E
prioritario o plantio de espécies nativas para promover a reintegracao de plantas
e animais na area. As principais estratégias do PRAD sao as operacdes de
restauracdo e reabilitacdo dos locais afetados pelas atividades produtivas,

principalmente:

v' Medidas de sistematizacao de terreno.

v Restabelecimento da cobertura vegetal.

v’ Plantio de espécies arbéreas por muda.

v' Semeadura direta (“muvucas de sementes”).
v Técnicas nucleadoras.

v' Conducéo da regeneracao natural.

v Qutras.

5. Adubacéao verde em areas degradadas

A prética da adubacao verde é considerada uma tecnologia que objetiva
fornecer para o agroecossistema, matéria organica e nitrogénio (N), oriundo da
fixacdo biol6gica com bactérias. Adubacao verde é a incorporacdo no solo de
uma massa ndo decomposta de plantas cultivadas, a fim de preservar e, ou,
recuperar a produtividade das terras cultivaveis (RAGOZO et al., 2014).

De acordo com Favero et al. (2008), em regides onde ha limitacdes
ambientais a regeneracdo natural, esta pode ser intensificada por meio de
espécies facilitadoras. Nesse caso, normalmente sdo usadas espécies da familia

das fabaceas: apresentam certas caracteristicas importantes para a RAD.
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Ecologicamente, sdo espécies com boa adaptacdo a diversas condicdes
edafocliméticas. O uso como adubo verde pode ser visto como uma pratica muito
importante para o agroecossistema, promovendo melhorias ao solo e ao
ambiente (NOGUEIRA et al., 2012).

A inclusdo de plantas dessa familia pode promover beneficios. Segundo
Silva; Menezes (2007), o motivo maior para essa preferéncia esta em sua
capacidade de simbiose com bactérias fixadoras do Nz (nitrogénio) atmosférico.
Esses mesmos autores mencionam também a rusticidade, a alta producéo de
matéria seca e o sistema radicular, normalmente, profundo e ramificado, capaz
de extrair nutrientes das camadas mais profundas do solo e romper camadas
adensadas.

O objetivo no uso dos adubos verdes é promover um ambiente favoravel
para gue plantios simultdneos com outra espécie tenham melhores chances de
progresso, reduzindo a mortalidade e melhorando o desenvolvimento das
espécies (BELTRAME; RODRIGUES, 2008).

A pratica do Sistema de Plantio Direto — SPD, por exemplo, sem a
utilizacdo de herbicidas € um dos grandes desafios da atualidade para a
pesquisa em agroecologia. A implantacdo de rotagcédo de culturas com grande
producdo de matéria vegetal para cobrir o solo, na forma de adubacéo verde com
gramineas e leguminosas, apresenta-se como uma das op¢des para solucionar
tal problema (SOUZA; RESENDE, 2014).

5.1. Plantas leguminosas com potencial para adubacé&o verde

Em éareas degradadas por mineracdo é comum se encontrarem metais
pesados presentes no solo entre os seus principais contaminantes. E muito
importante saber escolher espécies capazes de tolerar e imobiliza-los, sendo
fundamental que as mesmas apresentem elevada producédo de massa seca da
parte aérea, onde as maiores concentracfes de metais pesados devem estar
presentes para que se tenha eficiéncia no processo de remediacdo (SCRAMIN
et al., 2001; ANDRADE et al., 2009).

De acordo com Lasat (2002), essas plantas devem possuir elevada
tolerancia ao metal, capacidade de absorcdo e translocacdo de altas
concentracbes do metal da raiz para a parte aérea e obter alta producdo de

biomassa.
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Um pequeno grupo de variaveis quimicas, fisicas e bioldgicas, estudadas
ao passar do tempo, é capaz de identificar as modificagbes da qualidade do solo
de acordo com o0 manejo (LARSON; PIRCE, 1994). A recuperacao da area pode
ser alcancada com a utilizacdo de sistemas de manejo com o uso de plantas
recuperadoras de solo, como as fabaceas e gramineas, que contém maiores
quantidades de N na sua biomassa, aumentando o teor da matéria organica -
subsequente do seu crescimento acelerado, proporcionam a recuperagao das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo (BERTONI et al., 1972;
MIYASAKA, 1984; SOUZA, 2015; CRESPO et al., 2022). Estas espécies de
plantas promovem, com o tempo, uma melhoria nas caracteristicas quimicas,
restrita inicialmente as camadas superficiais (BAYER; MIELNICZUK, 1997).

Onde se pratica o plantio direto, depois da colheita as plantas de cobertura
sao introduzidas nas areas de cultivo. Os adubos verdes tém o papel de proteger
a superficie e melhorar as condi¢cdes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo,
beneficiando as culturas comerciais. Para escolher a espécie adequada a cada
situacdo, € preciso prestar atencdo a uma série de fatores.

Para Fontanetti (DIARIO VERDE, 2020), na agricultura convencional,
baseada em sementes transgénicas e uso intensivo de herbicidas e outros
aditivos quimicos, esse controle é feito principalmente por meio do glifosato (N-
(fosfonometil) glicina). Na agricultura organica, a principal forma de controle
adotada, até aos dias atuais, tem sido o revolvimento do solo. De acordo com
essa mesma autora, com a exposicdo ocorre perda de matéria organica e
aumento da susceptibilidade a eroséo; ou seja, o inicio de um processo de
degradacédo do solo: objetivo contrario a agricultura organica.

Assim, a ideia que norteou seu estudo foi substituir a pratica do
revolvimento pelo cultivo de plantas que, consorciadas com o milho,
promovessem a cobertura do terreno, evitassem a emergéncia e proliferacao de
ervas daninhas e melhorassem a qualidade do solo, por meio da reciclagem
natural de nutrientes. Para cumprir tal funcado, os “adubos verdes” ndo podem
competir com o milho, posto que reduziriam a produtividade.

A barreira proporcionada pelos “adubos verdes” a proliferacdo de plantas
espontaneas se deve, principalmente, a cobertura fisica do solo - reduz a
incidéncia dos raios solares e, por decorréncia, dificulta a quebra de dorméncia

e a germinacao das sementes de ervas daninhas. Um fator adicional pode ser a
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liberacdo de metabdlitos secundarios, com funcédo herbicida, pelas folhas e
raizes ou pela decomposi¢do da palha dos “adubos verdes” (FONTANETI,
DIARIO VERDE, 2020).

De acordo com a EPAGRI (2020), quanto as necessidades da cultura
comercial, cada espécie de planta de cobertura pode ter efeitos diferentes sobre
as culturas implantadas na sequéncia. Técnicos e extensionistas da EPAGRI de
Atalanta, SC, recomendam que se leve em consideragao o fator mais limitante
na producdo da cultura comercial: se uma cultura € altamente exigente em N,
como o milho, € interessante que entre as culturas que estdo nessa area haja
alguma fabacea, por o fixarem naturalmente. Alguns exemplos de fabaceas séo
o tremoco (Figura 9), as ervilhacas, a ervilha forrageira, as mucunas, o feijao de

porco e o guandu ando.

Figura 9. Tremoco produz bastante massa seca e é capaz de fixar nitrogénio no
solo. Fonte: EPAGRI (2020).

No caso da fruticultura, por exemplo, a situacdo € diferente. Caso haja
muita fixacdo de N no solo, isso poderd aumentar a incidéncia de doengas na
videira e diminuir o grau brix da uva. Nos pomares, € preciso analisar se a florada
da planta de cobertura pode competir com a florada da cultura principal, ja que
as fruteiras dividem a area com as espécies de cobertura. Nos pomares

catarinenses, a aveia preta, o nabo forrageiro e consorcios de aveia preta com
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ervilhaca ou com nabo sdo as plantas de cobertura mais comuns (EPAGRI,
2020).

Com relagéo a producéo de fitomassa, em um solo com baixo teor de
matéria organica, deve-se incluir plantas de cobertura que fixam maior
quantidade de carbono em menor tempo, que tenham raizes agressivas e
profundas e bastante massa seca, como milheto, capim sudao, braquiaria, nabo
forrageiro ou tremoco. De acordo com a EPAGRI (2020), ao longo de anos, ter-
se-a um solo com caracteristicas fisicas muito parecidas com as originais apos
a retirada da mata nativa.

Para esses mesmos autores, de nada resolve que a planta de cobertura
tenha as caracteristicas desejadas, se o produtor nédo tiver condi¢cdes de maneja-
la adequadamente. No caso de plantas que produzem bastante massa seca, €
preciso ter equipamentos adequados para incorpora-las e implantar os cultivos
em sucessao (Figura 10). Ou seja, € importante saber se o produtor tem as
ferramentas para colher, armazenar e semear adequadamente cada tipo de

planta de cobertura. Outro fator importante é a capacidade de produzir sementes

em quantidade suficiente para aumentar a area de cultivo.

Ead L N X " e o4 2 ~t = N N - N

Figura 10. Rolo-faca utilizado para plantio direto. Fonte: EPAGRI (2020).
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5.2. Caracteristicas da planta de cobertura

E fundamental conhecer o comportamento da planta de cobertura antes
de leva-la a campo. De acordo com EPAGRI/CEPAF (2020), caracteristicas
importantes ha de se observar na hora da escolha, tais como: “velocidade de
crescimento inicial, eficiéncia na cobertura do solo, capacidade de reciclagem de
nutrientes, sistema radicular profundo e bem desenvolvido, elevada producéo de
fitomassa, resisténcia a seca, resisténcia a geada, baixo nivel de ataque de
pragas e doencas, tolerancia a baixa fertilidade, capacidade de adaptacdo a
solos degradados e nao ter comportamento de invasora”.

Com relagcao a épocade semeadura, de acordo com a EPAGRI (2020),
existem plantas de cobertura mais indicadas para cultivo no verao e outras para
o inverno. No entanto, usam-se essa denominagcdo apenas para identificar as
espécies, uma vez que a época de plantio ocorre a partir do momento em que o
solo nédo se encontra cultivado com uma cultura comercial. Em funcdo do
tamanho dessa janela e da proxima cultura é que o agricultor vai escolher a
planta de cobertura.

Para esses mesmos autores, as espécies de inverno, chamadas plantas
de cobertura de inverno, sdo aquelas semeadas desde o fim do verao (inicio de
marcgo) até o inicio do inverno (junho). As principais sdo a aveia preta, aveia
branca, centeio, azevém, tremoco branco, tremoco azul, ervilha forrageira,
ervilhaca comum, ervilhaca peluda, gorga'’ e nabo forrageiro.

Com relacdo as espécies de verdo, as plantas de cobertura podem ser
semeadas de meados de setembro até dezembro (onde n&o ha risco de geada,
o periodo pode se estender até o fim do verdo). Elas séo cultivadas,
preferencialmente, entre a colheita da cultura de verdo (primeira safra) e a
semeadura da cultura de inverno. E o periodo chamado de janela outonal, no
qual o solo tem ficado descoberto, sendo tomado por ingos'®, perpetuando
pragas e doencas e sofrendo sérios problemas de eroséo por causa das chuvas
intensas do periodo (EPAGRI, 2020).

17 Planta invasora muito frequente na regido Sul, infestando principalmente culturas de inverno como trigo,
aveias e cevada. Devido ao grande nimero de sementes produzidas e alta taxa de germinagéo, forma
verdadeiros tapetes de pequenas plantas, que ndo chegam a se desenvolver completamente em virtude da
competicdo intraespecifica. Tem valor forrageiro.

18 Quantidade de ervas daninhas que brotam entre plantas cultivadas.
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As espécies de verdo mais comuns Sao as mucunas, as crotalarias, feijao-
de-porco, guandu anédo, caupi ou feijdo miudo, teosinto, milheto, capim sudéo,
sorgo e trigo mourisco (LONGO; RIBEIRO; MELO, 2011).

Em trabalho realizado por Fontanetti (DIARIO VERDE, 2020), além do
Feijdo guandu anao, que apresentou o melhor resultado, outras plantas testadas
com tradicdo de uso na alimentacdo animal, foram: a pueraria (Pueraria
phaseoloides (Roxb.) Benth); o calopogdnio (Calopogonium mucunoides Desv.);
e a soja perene (Neonotonia wightii (Wight & Arn) Lackey)). Sao plantas
herbaceas baixas, menores do que o guandu e bem menores do que o milho. O
melhor resultado foi obtido com o calopogbnio, que mais rapidamente cobriu 0
solo, evitando a emergéncia de plantas daninhas.

Dentre as espécies de plantas leguminosas com potencial para adubo
verde elevado, as mais utilizadas em regides tropicais sao a crotalaria, o feijao-
de-porco e a mucuna (EIRAS; COELHO, 2011).

v' Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) D.C.)

O feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) é uma espécie
leguminosa herbacea, anual e de porte ereto, com rapido crescimento inicial,
tendo um ciclo curto, 170 a 200 dias, precisando de 90 a 100 dias para florescer
(Figuras 11 e 12). E considerada uma espécie ristica ao clima e de fertilidade
do solo - a cultura proporciona uma total cobertura do solo (RODRIGUES et al.,
2004).

Das espécies designadas a fitorremediacéo, o feijdo-de-porco vem se
destacando pelo seu consideravel potencial de tolerar e acumular metais
pesados. Esta cultura é bastante cultivada em regibes de clima tropical e
apresenta rapido crescimento inicial, sendo eficiente também no controle de
plantas invasoras. Adapta-se tanto aos solos argilosos quanto arenosos; quanto
a fertilidade, tem pouca exigéncia (ROCHA; RIBEIRO; DA SILVA, 2020).
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Figura 12. Area sob plantio de feijio-de-porco e a cobertura/protecéo do solo.
Fonte: EPAGRI (2020).
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Uma das principais caracteristicas dessa cultura € a sua elevada
produgéo de massa verde e seca: por isso, muito usada no manejo de solos -
produz de 20 a 40 toneladas de massa verde, 3 a 6 toneladas de massa seca, 0
N fixado com o reciclado varia de 80 a 160 kg ha’. A quantidade de nutrientes
contidos na matéria seca afirma o potencial de contribuicdo dessa leguminosa a
reciclagem de nutrientes no solo, principalmente do N absorvidos do ar
atmosférico e fixados nos nédulos em suas raizes (VALADAO JUNIOR et al.,
2020).

Corréa et al. (2016), em trabalho sobre desempenho de espécies
leguminosas para adubacdo verde no oeste do Para, o objetivo foi estudar o
potencial de trés (3) espécies de feijao (feijdo-de-leite, feijao guandu e feijdo-de-
porco) como adubos verdes. Diante dos resultados, concluiram que o feijao-de-
porco se destacou por apresentar maiores valores para producao de fitomassa
(Tabela 1).

Deve-se considerar que o maior e principal efeito do manejo utilizando
essa leguminosa é em relacdo ao aporte de matéria organica no solo, produzida
pela sua biomassa, incorporada ou aplicada como cobertura morta, gerando

beneficios de aspectos biolégicos e quimicos (LOPES, 1998) (Figura 13).

Tabela 1. Desempenho de espécies leguminosas para adubacao verde no

Para
Variaveis/espécies Altura | Diam. | Comp. Diam. NUumero | Matéria | Matéria
plantas | caule Raiz Folha folhas fresca seca
(cm) (cm) (cm) (cm) (un) (mg.ha) | (mg.ha)
Feijao-de-porco 40,00a | 0,572 | 20,30% | 6,20a | 27,502 7,04a 1,902
Feijao-de-leite 52,67% | 0,432 | 20,33% | 2,33b | 43,672 1,87b 0,70b
Feijdo guandu 28,50* | 0,382 | 13,50 | 3,53ab | 21,832 2,21b 0,53b

Fonte: Corréa et al. (2015).

* Valores das variaveis analisadas das trés espécies aos 90 dias ap6s semeadura. Letras iguais
na mesma coluna indicam a semelhanca estatistica entre as espécies.
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Figura 13. Area sob plantio de feijao-de-porco em consércio com milho. Fonte:

- N

Graos organicos (2020).

Com o objetivo de avaliar o desenvolvimento vegetativo do feijao-de-
porco, cultivado para adubacdo verde em plantios do cafeeiro em sistemas
sombreados ou arborizados frente ao cultivo a pleno sol, um trabalho foi
conduzido por Ricci; Menezes (2018). O experimento foi constituido por trés
sistemas de cultivo do café Conilon (Coffea canephora): café arborizado com
Gliricidia sepium, café com Erythrina poeppigiana e café a pleno sol. Em cada
entrelinha do cultivo do café, foram semeadas duas linhas de feijao-de-porco
(Canavalia ensiformes, L.).

Como resultados, observou-se que a maior producdo de biomassa seca
da parte aérea do feijdo-de-porco (3,30 Mg ha™) foi obtida no café com gliricidia,
assim como maiores acumulos de nitrogénio e magnésio nas folhas; enquanto o
namero e o peso fresco das vagens e o numero de sementes por vagem, foram
significativamente menores. Portanto, o sombreamento com gliricidia promoveu
maior desenvolvimento da parte aérea em detrimento a parte reprodutiva do
feijdo-de-porco, concluindo que este € uma espécie com potencial para
adubacéao verde de cafezais arborizados.
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v' Feijao guandu (Cajanus cajan)

O feijao guandu (Cajanus cajan), também conhecido como “andu”, é uma
fabacea oriunda da Africa e bastante difundida em todo o Brasil (ROCHA et al.,
2017). De acordo com Rayol; Alvino-Rayol (2012), produz muita biomassa na
parte aérea: indica-se o0 seu uso como adubo verde em areas de reflorestamento,
na alimentagdo animal, na rotacdo de culturas, como adubacdo verde, entre
outros. E um arbusto semi perene do qual o ciclo inicia da semeadura até o pleno
florescimento que persiste entre 80 (variedades anas) e 180 dias (variedades
normais) (FORMENTINI et al., 2008).

A Embrapa Pecuéria Sudeste, em parceria com a Associacdo para o
Fomento a Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras (Unipasto), tem feito um
trabalho de divulgacdo sobre o Guandu BRS Mandarim para recuperacdo de
pastagens degradadas (Figura 14). Em sistemas de integracdo com braquiaria,
a fabacea tem contribuido para restabelecer a fertilidade do solo e melhorar o
desempenho animal, substituindo o farelo de soja e o amendoim pelo feijao

Guandu BRS Mandarim, cujo teor de proteina na matéria seca esta em torno de
15% (EMBRAPA, 2019).

Figura 14. Feijao guandu usado na terminacdo de bovinos. Fonte: EMBRAPA
(2019).
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O feijao guandu é muito usado na RAD ao ser inserido como adubo verde,
pois apresenta caracteristicas que promovem beneficios aos atributos fisicos e
quimicos do solo em médio e longo prazo (RAYOL; ALVINO-RAYOL, 2012). Em
regides semiaridas, sdo usadas como fonte de cobertura morta, com o objetivo
de reter maior umidade em areas de baixa precipitacdo (FERREIRA et al., 2016).
Por ser uma fabacea, a adubacdo verde € uma atividade indicada para areas
degradadas: utiliza a propria parte vegetativa para cobrir e proteger o solo
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008).

Em trabalho realizado por Fontanetti (DIARIO VERDE, 2020), o feijdo
guandu foi a melhor planta para fazer consércio com o milho orgéanico: dificultou
a invasao por ervas daninhas e aumentou o teor de N do cereal que é usado na
gastronomia. De acordo com essa mesma autora, tal uso ndo é novidade, posto
gue a Embrapa desenvolveu um modelo, chamado ‘Santa Brigida’, para o plantio
consorciado.

Porém, de acordo com essa mesma autora, tal manejo vinha sendo
realizado no modelo da agricultura convencional, com uso de herbicidas. Nesse
trabalho, o objetivo foi estabelecer um manejo para a producéo organica. Foram
testadas plantas para o consorcio: dentre elas, a que apresentou o melhor
resultado foi o feijdo guandu ando (Cajanus cajan L.). Trata-se de uma planta de
porte pequeno, que demora mais tempo para germinar do que o milho; por isso,
confere a este uma vantagem competitiva. Verificou-se que o guandu ando néo
afetou a produtividade do milho, dificultou a proliferacdo de plantas espontaneas
e aumentou o teor de N nas plantas de milho — o que pode contribuir para o
incremento de biomassa e de produtividade.

Além de ser uma planta de interesse gastronémico, outro uso possivel é
como planta forrageira na alimentacdo animal: soltando-se o gado na é&rea
cultivada depois da colheita do milho. De acordo com essa mesma autora, Varios
testes foram feitos para descobrir também a melhor forma de plantio - o guandu
ando, tanto nas entrelinhas das fileiras de milho, quanto nas préprias linhas,
respondeu de forma adequada.

De acordo com a Revista Campo Negocio (2017), por estar adaptado aos
solos tropicais e subtropicais, o feijdo guandu pode ser utilizado em varias
condicdes agroecologicas no Pais, principalmente como adubo verde: visando

protecdo, recuperacao e mobilizacdo de nutrientes em areas degradadas ou em
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cultivo. Colabora, sobretudo, para o fornecimento de N (fixagdo simbi6tica com
bactérias), para o aumento da matéria organica e da fertilidade do solo, além de
muitos outros beneficios em caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo e também
em caracteristicas agronémicas de culturas em esquemas de rotacdo ou
sucessao, de faixas intercalares ou com as espécies florestais.

Além disso, o consércio tecnicamente bem planejado de espécies
florestais com lavouras de grdos e, ou, adubos verdes/pastagens, podem
contribuir, também, para a reducéo dos custos de implantacédo e manutencéao de
um cultivo florestal, além da contribuicdo a conservacao e, ou, preservacao da
biodiversidade.

Em éareas mineradas, pode apresentar resultados bastante satisfatorios:
€ considerada o “zebu” das leguminosas, devido a sua rusticidade, mantendo-se
verde durante todo o ano - caracteristica que pode ser atrativa em condicdes de
degradacédo e procedimentos de recuperagdo, devido ao estabelecimento de
uma cobertura vegetal mais duradoura nessas areas. De acordo a Revista
Campo Negdcio (2017), o guandu pode fixar valores variaveis de N entre 37 a
280 kg hal ano e, consequentemente, para o aumento deste nutriente e de
matéria organica no solo.

v' Crotaléria (Crotalaria spp)

A crotaldria € uma leguminosa plantada em toda regido tropical.
Desenvolve-se bem em solos pobres, incluindo os arenosos de diferentes
fertilidades e bem drenados (Figura 15). Exige calor, luz e umidade, tolerando
geadas leves (CALEGARI, 1993; FERREIRA et al., 2016).

Figura 15. Area sob plantio de crotalaria como adubo verde para o cultivo de

mini-milho no Ifes campus de Alegre. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2017).
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O género Crotalaria possui diferentes espécies com aspectos favoraveis
para a rotacdo de culturas, bastante definidas na literatura, ressaltando-se: 1)
Eficacia na simbiose, com bactérias capazes de realizar a fixagdo bioldgica de
nitrogénio (REIS et al., 2017; ARF et al., 2018); e 2) Controle eficiente dos
principais nematoides que causam danos as culturas da soja e do milho (COSTA
etal., 2014; DEBIASE et al., 2016). Sendo assim, a crotalaria apresenta aspectos
de grande importancia na melhoria da eficacia da utilizagéo de fertilizantes, no
acréscimo de matéria organica no solo, assim como na reducdo da
suscetibilidade e de prejuizos resultantes de quesitos fitossanitarios (GARCIA;
STAUT, 2018).

Segundo Garcia; Staut (2018), dentre as diferentes espécies de
crotalarias, a crotalaria juncea (Crotalaria juncea), a crotalaria ochroleuca
(Crotalaria ochroleuca) e a crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis) estdo
entre as mais difundidas, tanto cientificamente quanto no ambito produtivo, visto
gue existe uma maior disponibilidade de sementes no mercado. Entretanto, as
espécies possuem atributos diferentes entre si, 0 que pode afetar na tomada de
decisdo para certas praticas agricolas, tais como espacamento entrelinhas,
populacdo de plantas, época de plantio, manejo para dessecacao.

Chieza et al. (2017) avaliaram diferentes maneiras de manejo do
consoércio entre milho e Crotalaria juncea L., que possam otimizar a produgao “in
situ” de massa vegetal, sem afetar o potencial produtivo do milho. A Crotalaria
juncea, quando plantada na primavera-verdo, mostrou potencial para

disponibilizar N ao milho como alternativa a adubacao nitrogenada de cobertura.

v" Mucuna (Mucuna spp.)

O género Mucuna Adans. (Leguminosae, Faboideae, Phaseoleae)
apresenta cerca de cem (100) espécies difundidas nas regides tropicais e
subtropicais, principalmente no “Velho Mundo” (SCHRIRE, 2005). Neste género,
existe a espécie Mucuna pruriens (L.) DC. (Leguminosae, Faboideae), que
possui valor econdmico, sendo importante para o ciclo do N e como adubo
organico (ORTIZ-CEBALLOS et al., 2007), bem como propriedades medicinais
(SALAT; TOLOSA, 2013; SILVA-LOPEZ; VIDAL, 2010).

A espécie Mucuna pruriens (L.) DC é uma das mais adotadas na
adubacdo verde, além de Canavalia ensiformis (L.) DC. e Crotalaria spp.
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(ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004). A Mucuna pruriens & presente em
toda a regidao neotropical com muitos indicativos de que seja uma planta
subespontanea no continente americano (MOURA, 2013).

Dentre as diversas espécies de mucuna, as principais sdo: mucuna ana
(Mucuna deeringiana), mucuna cinza (Styzolobium cinereum) e mucuna preta

(Styzolobium aterrimum) (Figuras 16 e 17).

Figuras 16 e 17. Area sob plantio de feijio-guandu e de mucuna. Fonte: Gréos
orgéanicos (2020).

A mucuna preta é uma espécie anual que desenvolve bem em regides
tropicais e subtropicais. Exige climas quentes, invernos amenos, sem ocorréncia
de geadas, sendo tolerantes a seca. Desenvolve tanto nos solos arenosos como
nos argilosos e intermediarios, podendo também tolerar solos acidos,
sombreamento, altas temperaturas e encharcamento por pequenos periodos
(CALEGARI, 1993). A mucuna ana apresenta habito herbaceo determinado com
alturade 0,6 a 1,0 m. Tem um bom crescimento em solos tropicais e subtropicais,
apresentando resisténcia a seca e baixa exigéncia quanto a fertilidade. Planta
de mediana rusticidade, pode ser adotada como adubo verde.

6. Consideracdes finais

A mineracao é uma pratica bastante importante para a economia: porém,
gera aspectos e impactos negativos sobre o ambiente, tais como desmatamento,
assoreamento de rios, impactos visuais na paisagem e reducdo da fauna e da
flora.

Em todo o mundo, tem-se observado que um dos principais fatores de
degradacdo ambiental é a falta de politicas de uso e ocupac¢éo do solo — caso
classico do que acontece no Brasil. Com relacdo as politicas de regulamento de
uso do solo e preservacgéo de APP, por exemplo, acredita-se que a conservacao
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restrita a uma area pode apenas deslocar o uso e a atividades para outro lugar,
resultando em aumento do desmatamento no entorno: pode anular ou reduzir os
resultados positivos de tal regulamentagao.

Diante disso, a recuperacao de areas degradadas por mineracdo e na sua
area de influéncia indireta, € uma ferramenta bastante adotada e eficiente para
0 sucesso dos procedimentos de recuperacdo. Recomenda-se o0 uso de
espécies vegetais resistentes e de potencial regenerador do solo para o uso
como adubos verdes. Nesse aspecto, as espécies de fabaceas se destacam:
devido a elevada quantidade de N na sua biomassa e o aporte da matéria
organica, contribuindo para a recuperacdo dos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo.

Dentre as fabaceas com elevado potencial para adubacéo verde, algumas
se destacam em regides tropicais, como o feijdo-de-porco, feijdo guandu, a
crotalaria e a mucuna, na recuperacdo de areas que foram degradadas pela

atividade mineraria.
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CAPITULO 9
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Resumo

A manutencido das Areas de Preservagdo Permanente (APP) das propriedades rurais,
sendo mal compreendida, é interpretada como um agente dificultador da produtividade
agricola. Para aperfei¢oar a prote¢éo dos recursos hidricos, em 2012 foi publicada a Lei
n® 12.651, também conhecida como Novo CdAdigo Florestal. Esta lei define termos,
diretrizes e procedimentos, visando a protecdo do meio ambiente. A legislacéo
ambiental prevé diversas possibilidades para a atividade agroflorestal em APP, inclusive
no Estado do Espirito Santo. Entéo, para melhor compreensao sobre este tema: este
capitulo abordou aspectos técnicos, de manejo e socioecondmicos envolvendo
Sistemas Agroflorestais (SAF). Além disso, também aborda os aspectos legais
envolvendo SAF e APP, no que se refere a documentacdo necessaria, o que pode e
ndo pode ser feito, as diversas possibilidades de atuacdo e um exemplo préatico de APP
que pode receber um SAF.

Palavras-Chave: Area de Preservacdo Permanente. Legislacdo. Sistema agroflorestal.

1. Introducéo

A manutencao da vida na terra exige, essencialmente, da preservacao e,
ou, conservacgao dos recursos naturais, para que se possam produzir alimentos,
agua e os demais recursos necessarios a existéncia humana. Para isto, faz-se
necessario caminhar em um caminho que aponte para o desenvolvimento
sustentavel.

Uma das definicbes de desenvolvimento sustentavel mais aceitas

(¢

7

divulgadas é a do relatério da Comissdao Mundial Sobre Meio Ambiente

D

D

Desenvolvimento, de 1987, onde define que desenvolvimento sustentavel
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composto por agdes que acarretam transformacgdes na exploragdo dos recursos
naturais, com investimentos e direcionado ao desenvolvimento tecnoldgico, com
objetivo de assegurar a expectativa e a vida das atuais e futuras geracdes
(BRUNTLAND, 1987).

Destes recursos naturais, um dos mais importantes S40 0S recursos
hidricos, na qual a Politica Nacional de Recursos Hidricos define que a agua é
de dominio publico, é recurso natural limitado, tem valor econémico e, quando
se observa escassez de agua, a prioridade do seu uso € o consumo humano e
a dessedentacdo de animais. Além disso, sua gestdo deve proporcionar uso
multiplo, sua unidade territorial para gestao € a bacia hidrografica e sua gestao
deve ser descentralizada, na qual deve participar o poder publico, 0s usuarios e
a comunidade (BRASIL, 1997).

Neste sentido, tendo em vista aperfeicoar a protecdo dos recursos
hidricos, em 2012 foi publicada a Lei n® 12.651, também conhecida como Novo
Cddigo Florestal. Esta lei define termos, diretrizes e procedimentos tendo em
vista a protecdo do meio ambiente. Dentro destas diretrizes, esta a necessidade
de implantacéo da Area de Preservacdo Permanente, também conhecida como
“‘“APP”. APP ¢ descrita como area protegida, com ou sem vegetagao nativa, na
qual tem a funcdo de preservar os recursos hidricos, a estabilidade geoldgica, a
paisagem e também a biodiversidade, além de facilitar o fluxo génico dos animais
e das plantas, dar protecdo ao solo e garantir o bem-estar dos seres humanos
(BRASIL, 2012).

Esta lei define o tamanho das matas ciliares, que sdo as margens dos
recursos hidricos que devem ser preservadas e encobertas por vegetacao
(Figura 1). Sejam pequenos cursos d’agua com menos de 10 metros de largura,
sejam cursos d’agua com mais de 600 metros de largura, e até lagos e lagoas
com &rea maior que 20 hectares (BRASIL, 2012).

A protecdo das margens de corpos hidricos € de essencial importancia
para a sobrevivéncia deste ecossistema e para a manutencdo dos servigcos
ecossistémicos por ele prestado. A vegetagdo ciliar possui funcdes de carater
ambiental, social e cultural, tais como conter erosdo, evitar enchentes,
deslizamentos de terra e rocha, proteger ecossistemas, abrigar fauna e flora
ameacadas de extingdo, proteger locais de valor estético, cientifico, cultural ou

histérico e oferecer bem-estar publico (BRASIL, 2012).
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Figura 1. Largura das faixas de mata ciliar relacionadas a largura do corpo
hidrico. Fonte: Franca; Macedo; Callisto (2019).

Neste sentido, dentro das possibilidades de implantacdo de uma APP,
estd a opcao de se implantar um SAF (BRASIL, 2006; BRASIL, 2009). Assim,
este capitulo trard pontos de observacao, detalhes, questdes e propostas ligadas
a necessidade de protecdo e implantacdo de APP e SAF numa abordagem
holistica para a realidade do Estado do Espirito Santo.

2. Sistemas Agroflorestais (SAF)

Diante do atual cenério agricola e das possibilidades previstas na lei, nota-
se a grande oportunidade de recuperar e preservar as APP, a0 mesmo tempo
em que nesta mesma area seja possivel produzir e obter renda ao produtor rural,
qgue tenha natureza de utilidade publica, seja de interesse social, ou seja, uma
atividade de baixo impacto ambiental (BRASIL, 2006; BREDA et al., 2021).

Os SAF sao alternativas que os produtores rurais podem adotar para
melhor utilizar os recursos naturais. Almeida (2000) define SAF como uma
combinacéo de culturas agricolas, arbustos e arvores, com ou sem criagéo de
animais, na qual se tem como objetivo a producdo como um todo, de forma
integrada.
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Tratando-se de um SAF, este possui caracteristicas do ponto de vista
ecolégico que podem gerar uma intensa transformacdo no ambiente,
aumentando a eficiéncia do sistema. Nos SAF a introdu¢do do componente
arboreo influenciara na competicdo por agua, luminosidade e nutrientes
(SOUZA, 2004).

No que se referem ao microclima observado nos SAF, mostra-se com
menor diferenca entre a temperatura minima e maxima: isto proporciona menor

evaporacao de agua (FARREL, 1984). Além disso, este microclima eleva o nivel

de sobrevivéncia de arvores plantadas (PASSOS, 1996) (Figura 2).

Figura 2. Recuperacao de vegetacdo ciliar no IF campus de Rio Pomba: maior
pegamento das espécies introduzidas em funcao do microclima existente. Fonte:

Arquivo Mauricio Novaes (2013).

Também, nos processos ligados a agua, de forma geral, nos SAF a agua
€ usada de forma mais eficiente que em sistemas monoculturais - a copa das
arvores diminui o impacto da chuva ajudando a prevenir a erosédo (MENDONCA
et al., 2001). Além disso, a superficie do solo se torna permeavel e melhoram
sua estrutura, aportando matéria organica e melhorando a infiltracdo de agua no
solo, melhorando a disponibilidade de nutrientes e ativando as atividades
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microbiolégicas do solo (FARREL, 1984). Neste sentido, Yang et al. (2020)
relatam que consoércios agroflorestais com seringueira aumentaram a
disponibilidade de 4gua no solo.

As arvores também tem grande potencial de provocar transformacdes nos
solos: por meio do elevado aporte de material organico, tais como folhas, flores
e frutos no solo, proporcionara a reducao da erosédo e do escoamento superficial,
que favorecer4d a melhor infiltracdo de &gua, reduzindo a temperatura e
aumentando o teor de matéria organica do solo, melhorando suas caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas (MACEDO et al., 2000; CRESPO et al., 2022).

Os SAF podem gerar grande melhoria na qualidade dos solos, sob
diversos aspectos. Thomazini et al. (2015) apontam que o cafeeiro cultivado em
SAF na Mata Atlantica proporcionou melhor qualidade do solo em relagédo ao
cafeeiro cultivado a pleno sol. O SAF proporcionou mais carbono (C) sendo
incorporado ao solo pela biomassa microbiana, além do cafeeiro a pleno sol
demonstrar maior aumento de temperatura do solo, reducao dos estoques de C
e N, entre outras consequéncias.

Um dos aspectos que deve ser levado em consideragao na implantacao
do SAF esté relacionado ao fator luminosidade, no qual o componente arboreo
pode se tornar um agente de melhoria do sistema, ou um fator limitador do
sistema. Jackson (1981) aponta que o sombreamento de maior parte da area
pelas arvores compromete o desenvolvimento das culturas de interesse
econdmico, principalmente as culturas anuais. Assim, 0 mesmo autor afirma que
€ necessario conhecer as diferentes exigéncias de luminosidade das espécies
gue irdo compor o sistema e 0 manejo que ira ser aplicado (Figura 3).

O sombreamento exercido pelas arvores possui impactos que vao além
da reducdo do impacto da radiacdo solar, pois o sombreamento adequado
também previne fatores ecoldgicos desfavoraveis, tais como baixa fertilidade do
solo, impacto dos ventos, ataque de insetos e estresse causado pela seca
(ALVIM, 1989a), além do conforto térmico para o trabalhador rural durante o
manejo da lavoura (ZAMPIERI et al., 2021). Entretanto, se o sombreamento
estiver atrapalhando o sistema, no momento oportuno deve se realizar

intervencdes como a poda da copa das arvores (SOUZA, 2004).
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Figura 3. Sistema agroflorestal com a cultura do cafeeiro na Incaper de

Pacotuba, ES. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2019).

Melloni et al. (2018) estudaram os efeitos de SAF na qualidade do solo
em um sistema cafeeiro-araucdaria. Com o objetivo de avaliar a qualidade do solo
e sua microbiota nesses sistemas, consideraram a existéncia de SAF de cafeeiro
sob dois niveis de sombreamento por araucéria (mediano - CSM, intenso - CSlI),
além do cultivo a sol pleno (CSP), na regido sul de Minas Gerais. Amostras de
solo foram retiradas dessas trés subareas para determinacdo de atributos
quimicos, fisicos e, principalmente, microbiolégicos e bioquimicos. O SAF
cafeeiro-araucaria ndo afetou a distribuicdo dos grupos microbianos estudados,
mas o sombreamento mediano proporcionou maior acumulo de matéria organica
no solo, com efeito positivo nos seus atributos fisicos e maior formacédo de
micorriza no cafeeiro.

Em relacdo a classificacdo dos SAF, ha uma complexidade e diversidade,

conforme a proposta e os critérios considerados (Figura 4).
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Figura 4. Critérios de classificacdo dos SAF. Fonte: Elaborado pelos autores
baseado em Nair (1998).

2.1. SAF e 0 manejo de pragas e doencgas

Outro aspecto onde os SAF promovem grande influéncia esta ligado no
manejo das pragas e doencas. Mchowa; Ngugi (1994) afirmam que, de forma
geral, os SAF podem atenuar os problemas relacionados as pragas, pois estes
ambientes possuem uma fisionomia heterogénea que ajuda no controle da
populacdo de pragas. Além disso, esses mesmos autores citam que nestes
ambientes ha grande disponibilidade de recursos, tais como néctar, pélen e
diversas plantas, que favorecem a presenca de organismos que controlam as
pragas, mantendo-as sob controle. Um exemplo é citado por Pumarifio et al.
(2015), onde foi avaliado os efeitos dos SAF em pragas e doencas. Esses
mesmos autores constataram que SAF multiestratos influenciam a abundancia
de inimigos naturais, com o favorecimento das arvores de sombra para a vespa
Cephalonomia stephanoderis Betrem e o fungo Beauveria bassiana que
controlam a broca-do-café*®.

Além das pragas e doencas, outra questdo que merece atencdo é sobre
as ervas invasoras ou oportunistas. Em regides na qual o clima é quente e imido,
esta caracteristica climatica favorece o intenso crescimento vegetativo destas
plantas - podem competir com as culturas por luz, agua e nutrientes, podendo

diminuir a producéo das culturas, prejudicar as propriedades nutricionais do solo

19 A broca-do-café (Hypothenemus hampei) causa danos diretos e indiretos na cultura do café. De maneira
direta ocorrem pelo ataque da praga ao gréo: a reducéo do peso de graos de café pode chegar a 20%, além
de causar queda prematura dos frutos e depreciagdo dos graos nas classificagdes.
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e, dependendo da situacdo, podem ajudar a disseminar pragas e doencas
(SILVA, 2000).

Os SAF podem ajudar a controlar melhor estas plantas invasoras: um
exemplo deste controle se deu em consércio composto por cacaueiro, acaizeiro,
pupunheira, bananeira e Gliricidia sepium, onde a biomassa fresca depositada
ao solo, fruto da poda da gliricidia, controlou as plantas invasoras a niveis
minimos, pois 0 ambiente ndo oferecia condi¢gbes para o desenvolvimento destas
invasoras (SILVA, 2000).

2.2. SAF e 0s processos sucessorios

Outro ponto importante que se deve levar em consideragao para promover
a sustentabilidade dos SAF, esta relacionado ao manejo e aos processos
sucessorios. Para Gliessmann (2001), conhecer os processos sucessorios pode
favorecer a sustentabilidade do agroecossistema e 0 manejo deste
agroecossistema deve levar em consideracdo 0s processos sucessorios que
acontecem de forma natural na regido.

No que diz respeito ao manejo, levando-se em consideracdo a sucessao
natural, o que orientara a introducéo ou a retirada de uma espécie de planta do
sistema é o conhecimento de sua funcdo ecofisiolégica, pois a demanda
ambiental, o porte e o crescimento destas espécies deverdo se adequar ao local
na qual elas serao inseridas (VAZ, 2000).

Esse mesmo autor ainda afirma que processos naturais para a renovacao,
como os ocasionados pelo vento e pelas formigas, podem ser antecipados e
substituidos pelas podas das plantas, que em conjunto com o plantio, constituem
as principais acdes de manejo. Assim, diante deste cenario, é possivel manter a
capacidade de restauracdo do sistema, geracao de renda, preservacdo dos
recursos e balanco energético positivo.

Para o melhor manejo dos processos sucessoérios em SAF, Gliessman
(2001) propde que o sistema passe pelos seguintes estagios:

Estagios 1 e 2: devera se plantar no sistema uma cultura anual de rapido
crescimento para captar nutrientes do solo, gerar producéo inicial e dar melhores
condi¢cOes ao sistema para a implantacdo de outras espécies.

Estdgio 3: poderd plantar culturas anuais diversas do nivel pioneiro -

estas plantas ocuparao diferentes profundidades do solo, tendo necessidades
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diferentes e atrairdo diversos insetos para o ambiente. Uma destas espécies
pode ser leguminosa que tem a capacidade de fixar nitrogénio (N) ao solo. Este
arranjo possibilitara melhoria do ambiente para as plantas e animais que
ocuparao este espago posteriormente.

Estadgio 4. neste estagio podera ser implantado no sistema culturas
perenes de vida curta, que aproveitardo da cobertura de solo produzida pelos
estagios anteriores. Estas espécies diversificardo o sistema - com suas raizes
mais profundas, mais matéria organica armazenada na biomassa e habitats
diversos que alavancardo o processo de sucessao do sistema.

Estagio 5: com o solo em melhores condi¢des, pode ser implantado no
sistema plantas perenes de vida mais longa, sejam elas frutiferas ou florestais,
mantendo-se as anuais e perenes de vida mais curta. As arvores se beneficiam
da presenca das plantas anuais proximas a elas no ambiente, pois diminui a
competicdo entre as mudas de arvores e plantas invasoras.

Estagio 6: ao passo que as arvores vao se desenvolvendo, 0s espacos
deixados entre elas poderéo ser cultivados com plantas anuais e perenes de vida
curta, com adequado manejo agroflorestal.

Estagio 7: por fim, com as arvores atingindo pleno desenvolvimento, tem-
se a opcao de manter o sistema como esta ou por intermédio de manejo por
perturbacdo do ambiente fazer este agroecossistema retornar a estagios
anteriores.

Neste sentido, esses estagios se assemelham com os estdgios da
sucessdao ecologica (Figura 5). Os SAF passam por transformacdes ao longo do
tempo, em sua estrutura, abundancia e diversidade de espécies, a partir do
manejo aplicado e de fatores ambientais (ACRE, 2019).

No manejo agroflorestal, uma das principais atividades € a poda, que por
muitas vezes € imprescindivel para a sustentabilidade do sistema. Pela poda se
realiza processos de “inspiragcao” e “expiragao”, que de forma ritmica vao se
alternando, mexendo com todo o sistema. A inspiragédo se da a partir da captacéo
de energia solar pelas plantas: esta energia é armazenada na forma de
carboidratos, assim complexificando a energia e diversas outras substancias
pelo SAF. O processo de inspiracdo se da na fase de crescimento vegetativo
com o acumulo de biomassa pela fotossintese (VON OSTERROHT, 2002).
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Entretanto, a expiracdo acontece por meio das podas ou entédo pela acéao
natural, onde se forma a serapilheira, posteriormente a matéria organica e o
hamus do solo. Com a realizacéo das podas, grande volume de biomassa cobre
o solo, onde é potencializada a ciclagem de nutrientes, a regulacdo de
temperatura e a retencdo de agua, provocando uma rebrota intensa, iniciando-
se nova inspiracao do sistema (VON OSTERROHT, 2002).
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Figura 5. Sucessédo ecoldgica com alguns grupos sucessionais. Fonte: Lotufo
Jr.; Trevelin (2019).

A poda realizada em SAF pode, com o passar do tempo, melhorar
substancialmente a fertilidade do solo (Figura 6). Paula et al. (2015) concluiram
gque a deposicédo de biomassa de Gliricidia sepium e Acacia angustissima em
longo prazo, pode aumentar a fertilidade do solo e melhorar a disponibilidade de
nutrientes para as culturas cultivadas de forma intercalar.



Figura 6. SAF e podas na Incaper de Pacotuba, ES: melhoria da fertilidade do

solo. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes (2019).

Ao adicionar o componente arbéreo ao sistema, devem-se levar em
consideracdo as possiveis reacfes negativas que o sistema pode apresentar:
por exemplo, interferéncias alelopaticas entre arvores e culturas agricolas,
levando ao aparecimento de surtos de pragas e doencas, danos mecanicos
causados nas culturas pela queda de galhos, ramos e frutos das arvores. Estes
danos podem ser evitados com um monitoramento bem executado, escolha certa
das espécies de arvores e culturas anuais, plantio na época adequada, arranjo
espacial bem desenhado e poda bem executada. Outras questdes de manejo
podem minimizar 0s riscos e maximizar os efeitos benéficos do SAF
(GLIESSMAN, 2001).

No que se diz respeito ao arranjo espacial, este devera ser de acordo com
o planejamento feito para o sistema e deve levar em consideragéo as condigdes
ambientais onde esta localizado o SAF (GLIESSMAN, 2001). Recomenda-se
gue os SAF sejam implantados em areas menores, para ser coerente com a
estrutura fundiaria das propriedades - a introducdo de novos elementos ao
sistema necessita de mais avaliacdes e estudos para 0 manejo destes sistemas
em grande escala (FRANCO, 1995).
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2.3. SAF e seus aspectos socioeconémicos

No aspecto socioecondmico os SAF também se mostram como uma
alternativa atraente aos produtores rurais: possuem maiores valores de
producdo com 0 mesmo custo, ou 0 mesmo valor de producdo com custos
menores (VAZ, 2000). Tal viabilidade econdmica se deve a reducdo da
necessidade de uso de insumos externos, possibilidade de realizagdo de véarias
atividades durante o ano, controle da época de colheita e, de forma especial, por
conta das interacdes biolégicas praticadas pelos componentes do SAF
(MACDICKEN; VERGARA, 1990).

Para um bom resultado econdémico dentro da atividade agroflorestal, que
€ complexa por ser caracterizada pela multiplicidade de culturas, devem-se
compreender os diversos aspectos de producédo considerando o sistema todo
como uma atividade integral (SILVA, 2000).

Pode-se observar que o beneficio econbmico que os SAF trazem é,
principalmente, fruto das intera¢gdes bioldgicas que favorecem os componentes
do sistema - 0 aumento da rentabilidade se da pelo censo de oportunidade e pela
qualidade daquilo que é produzido no sistema (HOEKSTRA, 1990).

Outro aspecto ligado a viabilidade econémica dos SAF esta ligado a
adubacao das culturas. Assim, levando em consideracdo que o nutriente mais
limitante para as culturas seja o N, no Brasil, por conta do seu alto custo
acontecem dois problemas: a) reducéo da produtividade somada aos riscos de
pauperizacao; e b) depauperamento do solo somado ao risco de degradacdo
ambiental (SANCHEZ; PALM, 1996).

Porém, Sanchez; Palm (1996) afirmam que algumas arvores que podem
ser usadas em SAF, particularmente as leguminosas, tém a capacidade de
fornecer N ao agroecossistema, por meio de interacBes simbidticas com
bactérias do género Rhizobium: desta forma, todo o sistema é beneficiado.

Como exemplo, estima-se que a Leucaena leucocephala pode adicionar
em torno de 500 kg ha'! ano* de N; a Acacia spp. pode adicionar 200 kg ha
anol; e a Erytrina spp. em torno de 60 kg ha' ano* de N ao solo (MACEDO et
al., 2000).

Além do que foi citado anteriormente, com os SAF sdo reduzidas as
perdas devidas as intempéries advindas dos fatores climaticos e dos ataques de

pragas. Por ter uma caracteristica perene, 0s custos dos SAF sdo menores em
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comparacao aos custos das culturas anuais que exigem constante preparo do
solo (MACEDO et al., 2000).

Reforcando o que foi exposto anteriormente sobre a viabilidade
econdbmica dos SAF, Matrtinelli et al. (2019) concluiram que um SAF biodiverso
pode ser bastante viavel do ponto de vista econémico. Esses mesmos autores
avaliaram sua viabilidade econdmica, considerando (0) (a): valor presente
liquido, taxa interna de retorno, valor anual uniforme equivalente, periodo de
retorno descontado, indice de rentabilidade, taxa interna modificada de retorno,
relacdo de custo de beneficio e modelo de precificacdo de ativos de capital
(Figura 7).
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Figura 7. SAF e aspectos socioecondmicos. Fonte: Oliveira et al. (2010).

De acordo com Martinelli et al. (2019), os SAF brasileiros, enquanto
sistemas produtivos integrados, mostraram-se, geralmente, mais vantajosos
economicamente que 0s convencionais. Uma série de fatores os torna
compativeis com abordagens que buscam simultaneamente producao
sustentavel, conservacdo da biodiversidade e mitigacdo e adaptagdo as

mudancas climaticas.
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2.4. SAF e as mudancas climaticas

Os efeitos negativos das mudancas climéticas, como a reducdo da
produtividade de culturas com interesse agronomico, tém sido observados em
varias regides do planeta. Fato preocupante diante da possibilidade de aumento
da demanda por alimentos em até 2% ao ano nas proximas décadas, devido a
expectativa de melhoria das condicbes econOmicas e do crescimento
populacional (SCHEMBERGUE et al., 2017).

O setor agropecuario, além de sofrer os efeitos das mudancas climaticas,
contribui para sua intensificacdo quando gases do efeito estufa (GEE) sao
liberados pelo desmatamento, uso de fertilizantes, pecuaria e outras praticas
agricolas (BEDDINGTON et al., 2012). Este duplo papel exercido por esse setor
sobre as questBes relacionadas as mudancas climaticas, tém incentivado e
intensificado a producéo agropecuaria sustentavel.

No Brasil, o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas
Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissé&o de Carbono
na Agricultura (Plano ABC), vem incentivando a utilizacdo de SAF. Devido ao
compromisso assumido de forma voluntaria de reduzir as emissdes de GEE na
152 Conferéncia das Partes (COP-15) em Copenhague, Dinamarca (TORRES et
al., 2014).

O Plano ABC é uma das estratégias setoriais que compdem a Politica
Nacional sobre Mudancas do Clima — PNMC (Lei n® 12.187/2009). A PNMC visa
o0 incentivo a adocao de praticas sustentaveis que visam reduzir as emissdes de
GEE na economia brasileira, aliadas a agregacéo de renda aos produtores rurais
e desenvolvimento de tecnologias, tais como: recuperacdo de pastagens
degradadas, integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF), SAF, sistema de
plantio direto (SPD), fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) e florestas plantadas
(BRASIL, 2011). O Plano ABC, por sua vez, previu a expansao da area utilizada
com SAF em quatro milh6es de hectares até 2020 (BRASIL, 2013), o que
reduziria as emissbes de GEE entre 36,1% e 38,9% dos niveis de 2005
(TORRES et al., 2014).

Com o objetivo de estabelecer a relacéo entre as espécies em diferentes
desenhos de SAF biodiversos e estoque de carbono, em sua fase inicial de
desenvolvimento, Fernandes et al. (2018) observaram que desenhos com maior

densidade de arvores frutiferas e arvores de sombra, levaram a um maior
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armazenamento de C na fase inicial de estabelecimento do SAF biodiverso, e
que a riqueza e a diversidade de espécies estao diretamente relacionadas ao
maior sequestro de carbono dos SAF cacaueiros.

Mesmo em relacdo as questdes onde ndo ha efetivo controle humano,
como nas questdes climaticas, os SAF podem diminuir os impactos climaticos
sobre os cultivos. Um estudo onde se estimaram os efeitos da mudancga climatica
em regifes produtoras de café no Sudeste do Brasil, concluiu-se que havera
aumento de temperatura que inviabilizara a producdo de café a pleno sol em
diversas regides. Entretanto, a pratica de producédo de café em SAF diminuira os

impactos climaticos sobre a producdo de café nesta regido, afetando

positivamente, as questdes econdmicas dos cultivos (GOMES et al., 2020).

Figura 8. Area experimental da Incaper em Pacotuba, ES: café a pleno sol
(menos produtivo) e café cultivado em SAF. Fonte: Arquivo Mauricio Novaes
(2019).

Schembergue et al. (2017), analisaram o papel desempenhado pelos SAF
como medida adaptativa as mudancas climaticas no Brasil. Os resultados
indicaram que variaveis socioecondmicas (propriedade da terra, opcdes de
financiamento, acesso a informacdes e assisténcia técnica) e agrondmicas

(disponibilidade de recursos hidricos e qualidade do solo) influenciam a adoc¢ao
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de SAF nos municipios brasileiros. As condi¢cdes climaticas (temperatura e
precipitacdo) também tém participacao importante no emprego desses sistemas,
0 que confirma seu papel de estratégia adaptativa. Concluiram também que os
SAF tém potencial de melhorar o desempenho agricola brasileiro: o valor da terra
tende a ser maior em municipios onde esses sistemas séo utilizados. Segundo
esses mesmos autores, os SAF podem tornar o setor agropecuario menos
exposto aos efeitos negativos das mudancas climaticas - tanto no presente

guanto em cenarios futuros.

3. Aspectos legais sobre Areas de Preservacio Permanente (APP)

Diante da possibilidade de se manejar uma APP com um SAF,
naturalmente pode surgir dividas sobre o que e quem é permitido, e o que, quem
e onde ndo é permitido realizar a implantacao deste sistema. As intervencdes
nas APP, previstas em lei e autorizadas pelos érgaos ambientais competentes,
deverdo ser de utilidade publica ou interesse social, para realizar acdes
eventuais e com baixo impacto ambiental (BRASIL, 2006).

Dentro da realidade agricola, de acordo com o que a lei determina, pode
se entender como atividades de interesse social, a prevencédo, combate e
controle do fogo, medidas de controle de erosdo, manejo agroflorestal
sustentavel, em pequena propriedade ou posse rural familiar desde que nédo

prejudique a funcéo ecolégica da area (BRASIL, 2006).

3.1. Documentos necessarios

Um documento necesséario para a regularizacdo do SAF na APP é o
Cadastro Ambiental Rural (CAR), onde tal cadastro se torna obrigatério para
todos os imQveis rurais. Este cadastro reune informagBes ambientais das
propriedades rurais com objetivo de controle, monitoramento, planejamento
econdmico e ambiental, além de combate ao desmatamento (BRASIL, 2012).

A propriedade deve estar alinhada ao Programa de Regularizacéo
Ambiental (PRA) de cada estado. Para se adequar ao PRA, é obrigatéria a
inscricdo no CAR (BRASIL, 2012).

Além do PRA, no Estado do Espirito Santo também pode ser necessaria
a elaboracéo de um Projeto de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD) para

fins de manejo nas APP, de acordo com a situacéo legal da propriedade junto ao



286

CAR: em casos patrticulares, devera se realizar a Informacédo de Corte para
exploracdo madeireira (ESPIRITO SANTO, 2020).

3.2. O que pode e 0 que nao pode ser feito na APP

A legislacdo prevé a possibilidade de se efetuar o plantio de espécies
nativas com objetivo de produzir frutos, castanhas, sementes e outros produtos
vegetais em é&reas alteradas, plantadas de modo misto ou junto, por meio do
manejo agroflorestal. Além disso, nesta area pode se proceder a coleta de
produtos ndo madeireiros com o objetivo de subsisténcia e a possibilidade de
producdo de mudas, respeitando a legislagédo vigente sobre recursos genéticos
(BRASIL, 2006).

Entretanto, para o Estado do Espirito Santo, em casos particulares, é
permitida por lei a exploracdo madeireira: desde que a propriedade esteja
cadastrada no CAR e aderida ao PRA, ou ent&o realize um PRAD aprovado pelo
IDAF (ESPIRITO SANTO, 2020)

Em uma dada area sem vegetacado nativa dentro de uma APP, pode-se
efetuar o plantio de espécies nativas em linha; nas entrelinhas, pode-se efetuar
o plantio de herbaceas exoéticas para a adubacgdo verde, e culturas anuais para
a realizacdo de colheita (Figura 9). Este manejo deve estender-se até o 3° ano
de implantacao das culturas (BRASIL, 2009).

Figura 9. SAF e o plantio de espécies nativas em linha. Fonte: Dubois et al.
(1996).
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O plantio de espécies exoticas - sejam elas lenhosas, perenes ou de ciclo
longo, esta limitado ao percentual de 50% da area total a ser recomposta nos
imoveis que se enquadram nas condicdes de pequenas propriedades rurais
(BRASIL, 2012).

Na area deverd se estabelecer, no minimo, 500 individuos por hectare,
sendo estes individuos de, no minimo, 15 espécies perenes nativas com as
mesmas caracteristicas da vegetacao nativa local (BRASIL, 2009).

Em relacdo as limitacGes, nesta area que ira se implantar um SAF, é
proibido o uso desta area para pastejo de animais domésticos. Além disto, ndo
podera se cultivar espécies exdticas invasoras: sao espécies de plantas cuja
introducd@o pode ameacar 0 ecossistema e causar impactos negativos de ordem

ambiental, social, econdmica e cultural (BRASIL, 2009).

3.3. Possibilidades de cultivos

Uma das possibilidades de cultivos de espécies nativas em SAF nas APP
esta ligada ao cultivo da aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi), que
tem ocorréncia natural no Estado do Espirito Santo (NEVES et al., 2016). O fruto
desta planta possui propriedades medicinais: sejam elas antioxidantes
(OLIVEIRA et al., 2020); ou antibacteriana (LINDEN et al., 2020).

A aroeira-vermelha (Figura 10) ocorre naturalmente em regiées do pais
de grande diversidade climética, desenvolvendo-se em regides com baixissimos
niveis de chuva, como no Rio Grande do Norte (precipitacbes médias de 700
mm por ano), até regibes com niveis mais elevados, como no Estado de Sao
Paulo (2700 mm de chuva por ano) (NEVES et al., 2016).

Cabe destacar que a aroeira se mostra como uma espécie bastante
adequada para a recuperacdo florestal - apresenta crescimento rapido e
comportamentos tipicos de espécies pioneiras (GOMES, 2013). No que se refere
a producéo de frutos, com boas praticas de manejo, a aroeira pode atingir niveis
de producéo que se situam entre 5-10 kg planta! ano* no primeiro ano apés o
plantio (NEVES et al., 2016).
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Figura 10. SAF e a aroeira-vermelha. Fonte: Neves et al. (2016).

Outra espécie de potencial para se implantar em SAF, que ocorre de
forma natural no territério do Estado do Espirito Santo, € a palmeira jucara
(Euterpe edulis Matrtius) - considerada simbolo da Mata Atlantica: seja pela sua
importancia ecologica, quanto econémica e cultural (MARTINS; SOUZA, 2009;
GUIMARAES; OLIVEIRA, 2017).

De acordo com esses mesmos autores, ha de se considerar que o
extrativismo para a retirada do palmito leva a planta a morte. Assim, a sua
ocorréncia se tornou ameacada - diferentemente do acai (Euterpe oleracea
Martius), a jucara (Figura 11) possui apenas um estipe: ndo perfilha e ndo
rebrota.

A exploragdo sustentavel da palmeira jucara (Euterpe edulis Martius)
consiste no manejo dos seus frutos, que podem se mostrar uma alternativa viavel
para o Espirito Santo - a planta ocorre naturalmente e é adaptada ao clima e ao
solo (GUIMARAES; OLIVEIRA, 2017).

Quanto a produtividade dos frutos de jucara, em pesquisa desenvolvida
no ano de 2014 na regido serrana do Espirito Santo, mostrou que em média a
planta de jucara produziu dois cachos por ano e, cada cacho, pesava em torno
de 4,6 kg de frutos (GUIMARAES et al., 2015).
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Figura 11. SAF com palmeira-jugara. Fonte: Franco (2020).

Além das duas espécies nativas citadas anteriormente, outra espécie
nativa do ES com grande potencial para uso dos frutos é a sapucaia (Lecythis
pisonis Cambess) - foi descrita primeiramente na entdo provincia do Espirito
Santo, no ano de 1829 (CAMBESSEDES, 1829). As castanhas da sapucaia, que
sdo as suas sementes, sdo saborosas ao paladar humano e muito apreciadas
pela fauna, principalmente pelos morcegos que dispersam as suas sementes
(MORI; PRANCE, 1990).

Inclusive, as castanhas de sapucaia podem ser uma excelente alternativa
para o suprimento de Selénio no nosso organismo, sendo um ingrediente
alimentar funcional - alternativa as diversas castanhas consumidas (ROSA et al.,
2020).

Um exemplo para melhor ilustrar a possibilidade de utilizacdo de SAF em
APP pode ser a de uma propriedade em Marataizes (Figura 12), no litoral sul do

Estado do Espirito Santo.
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Figura 12. Area de preservacgido permanente em Marataizes. Fonte: Acervo
Ricardo Garcia Lima (2020).

A APP em questdo esta situada as margens de uma lagoa que possui
area menor que 20 ha. A propriedade em questdo que margeia a lagoa possui
tamanho menor que um moddulo fiscal e esta localizada em area consolidada:
logo, a faixa de protecao da lagoa a ser preservada devera possuir pelo menos
5 metros de largura em relacdo a borda da calha do leito regular do recurso
hidrico, de acordo com a legislacao.

Conforme o exemplo da Figura 12, levando-se em consideracdo a
vegetacao nativa, topografia e as condicdes de clima e solo, uma espécie nativa
que poderia compor o SAF para esta APP, com a capacidade de geracao de
renda, é a aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi). Ademais, devido a
sensibilidade da area pela proximidade com o recurso hidrico, é possivel a
utilizacdo de espécies exdticas para adubacdo verde e o plantio de culturas

anuais alimenticias; contudo, sem a pratica de revolvimento do solo.

4. Consideracdes finais
A pratica das técnicas e principios florestais e agroflorestais somente tém

a colaborar com as praticas da agropecuaria: o componente arbéreo pode elevar
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o nivel de produtividade e eficiéncia dos cultivos e assim melhorar a vida do
agricultor e pecuarista.

Os institutos de ensino, como o IFES campus de Alegre e as
universidades publicas, muito podem contribuir para o fomento de praticas que
tenham como objetivo a preservacao e, ou, conservagcao dos recursos naturais
por intermédio de seus professores e alunos. Ademais, cabe destacar o papel
de 6rgdos estaduais, tais como o IDAF e o Incaper, que conseguem mostrar 0s
caminhos e oferecer apoio nas acfes que tenham como objetivo final a
sustentabilidade da agropecuéaria, contribuindo assim para toda a sociedade.

A legislacao, principalmente a capixaba, oferece caminhos para que o
produtor possa produzir e preservar o solo, a agua, os recursos naturais. E
necessario conhecimento das possibilidades e das técnicas para implantacéo
dos cultivos agroflorestais. Na Mata Atlantica, ha inimeras possibilidades para o
produtor trabalhar em conjunto com a natureza: ndo é vila - é uma forte aliada
no processo de desenvolvimento.

Os tipos de SAF aqui descritos, ja implantados nas diversas regides
citadas, foram escolhidos pelos agricultores e agricultoras que os implantaram
por diferentes motivos, de acordo com uma dada ldgica, tais como a questédo do
trabalho, da renda, ou da sobrevivéncia da familia. E importante conhecer os
sistemas ja implantados, suas caracteristicas, vantagens e limitacées, para que
as chances de sucesso econdmico dos futuros sistemas a serem implantados

sejam maiores.
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CAPITULO 10

A agrofloresta como forma de recuperacéao e educacao

ambiental no municipio de Castelo, Espirito Santo

Camila Barbiero Siqueira, Danillo Sartério Rangel, Dayvson Dansi Rodrigues,

Guilherme Andrido Trugilho, Igor Borges Peron, Mauricio Novaes Souza

htpp://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-04-6.c10

Resumo

A agroecologia vem se consolidando ha décadas diante do cenério predatorio criado
pela industria agropecuaria dos dias atuais. Os critérios de desempenho em sistemas
agroecoldgicos ndo se limitam a produgfes crescentes, mas sim em caracteristicas
como sustentabilidade, seguranca alimentar, estabilidade bioldgica, conservacdo de
recursos e equidade social. Este capitulo tem o objetivo de disseminar conhecimento a
respeito de praticas agroecoldgicas, com foco na Agrofloresta, a fim de explanar suas
aplicacdes na recuperacdo de areas degradadas, bem como na educacdo ambiental,
vista como base para a mudanca de paradigmas e sensibilizacdo da sociedade.
Objetivou-se, ainda, realizar o relato da experiéncia com implantacdo da agrofloresta
por meio de mutirdo agroflorestal, auxiliando na restauragdo do ecossistema e na
divulgacao cientifica. O curso abordou a teoria e pratica por intermédio da implantagéo
da agrofloresta, que foi feito por meio de um mutirdo na comunidade de Apeninos, na
zona rural de Castelo, ES. A Agrofloresta € um tipo de sistema agroflorestal promissor,
caracterizado pelo uso sustentavel da terra, conduzido sob principios agroecolégicos. A
educacdo ambiental tem importante papel no resgate de vinculos com a natureza,
principalmente quando aliada a cultura local e a valorizagdo do conhecimento
tradicional, atuando como um instrumento de transformacdo cultural, que tem a
capacidade de impactar as relacdes humanas com a natureza, promovendo assim uma
mudanga ambiental. Assumindo este conceito, 0 curso veio como uma forma de
apresentar aos participantes um novo modo de pensar acerca da relacdo da
agropecuaria com o meio ambiente.

Palavras-chave: Degradacdo ambiental. Sistemas agroecoldgicos. Desenvolvimento
sustentavel.

1. Introducéo

A Mata Atlantica € um dos biomas mais ameac¢ados do mundo, restando
atualmente 12,40% da vegetacao original. Composta de grande biodiversidade,
potencial biolégico e alto grau de endemismo, € evidente a necessidade de

conservacgao e, ou, preservacao dessa floresta (SOS Mata Atlantica, 2019).

M Topicos em recuperagao de areas degradadas. Volume llI
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O Espirito Santo abrange cerca de um (1) milhdo de ha composto por
cobertura florestal natural, equivalente a 23% do territério do Estado,
considerando as diferentes tipologias florestais da Mata Atlantica (Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa, Manguezais, Restingas e
Palmeiral). Apresenta alto grau de interferéncia humana, sendo observado
evidéncias de antropismo em 70% dos locais amostrados. Na maior parte deles,
ocorre presenca ou sinais de criacdo de animais domeésticos de grande porte,
correspondente a 59% das areas antropizadas, seguido de sinais de exploracéo
de madeira (24%) e vestigios de incéndios (13%) (SERVICO FLORESTAL
BRASILEIRO, 2019).

Estas praticas sdo responsaveis por grande parte da degradacéo
ambiental que ocorre no Estado: pode ser definida pelo Decreto Federal n.
97.632/89 como sendo "processos resultantes de danos ao meio ambiente, pelos
quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a
qualidade produtiva dos recursos naturais”. Ou seja, as areas degradadas s&o
caracterizadas pelo prejuizo ambiental gerado na forma de perda de nutrientes
e matéria organica do solo, auséncia de atividade biologica, e propriedades
fisicas modificadas no sistema (MARX et al., 1995).

De acordo com levantamento do Centro de Desenvolvimento do
Agronegécio (CEDAGRO) (BARRETO; SARTORI, 2012), o Estado apresentava
393.321,55 ha de areas agricolas degradadas, o que equivalia a 8,54% da area
estadual e 16,65% da &rea agricola total. Além disso, 18% da area de pastagem
estavam degradadas, areas estas que poderiam dar espaco para outras praticas
de cultivo mais sustentaveis e regenerativas.

Uma solucéo para a degradacéo do Estado € a aplicacéo de boas praticas
agricolas e manejo adequado dos solos, sendo indicadas atividades como
plantio adensado, adubacdes corretas, manutencdo da matéria organica, cultivo
minimo, entre outras praticas de conservacdo do solo (BARRETO; SARTORI,
2012).

Dessa forma, nas Ultimas décadas surgiram muitas iniciativas de
recuperacdo de areas degradadas (RAD) com foco na agroecologia. A
Agroecologia pode ser entendida como uma ciéncia, ou conjunto de
conhecimentos de carater multidisciplinar, que exerce papel importante na

analise critica da agricultura convencional, bem como orienta o redesenho e
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manejo adequado dos agroecossistemas, sob principios, conceitos e
metodologias agroecolédgicas (CAPORAL; COSTABEBER, 2002).

Os agroecossistemas sao definidos como unidades de estudos, ou seja,
um local de producéo agricola com a funcionalidade de um ecossistema, sendo
0 mais proximo do meio natural possivel, contrariando o sistema de producédo
agricola convencional (GLIESSMAN, 2000; ASSIS; ROMEIRO, 2002). A partir
dos agroecossistemas, € possivel desenvolver uma analise sistémica e holistica
do conjunto das relacdes e transformacfes do meio a partir das interferéncias
humanas (CAPORAL; COSTABEBER, 2002).

De acordo com Altieri (1995), a Agroecologia estuda, analisa, dirige,
desenha e avalia agroecossistemas, a fim de possibilitar desenvolvimento e a
implantacdo de modelos de agriculturas com niveis maiores de sustentabilidade
a curto, médio e longo prazo. Estudos de Altieri (1998) citam os critérios de
desempenho em sistemas agroecolégicos - ao contrario da producéo
convencional, ndo tem foco apenas na produgdo crescente, mas sim em
propriedades como sustentabilidade, seguranca alimentar, estabilidade
bioldgica, conservacao de recursos e equidade.

A sustentabilidade na agroecologia se baseia no equilibrio dinamico dos
fatores econdbmicos, sociais e ambientais, conhecido como tripé da
sustentabilidade (KHATOUNIAN, 2001).

A seguranca alimentar diz respeito ao direito de todos ao acesso e
permanéncia de alimentacdo saudavel em qualidade e quantidade (CONSEA,
2007). Tem forte relacdo e complementaridade com a soberania alimentar, que
consiste no direito dos povos definirem suas politicas agropecuarias e
alimenticias, além de proteger e regulamentar a producdo nacional e de
mercados domésticos, para assim alcancar o desenvolvimento sustentavel (VIA
CAMPESINA, 2003).

Na questdo ambiental se tem a estabilidade biolégica e conservacao de
recursos, que compreendem a necessidade da reducéo de interferéncia humana
no sistema, preservando 0s recursos naturais. Estes, que antes eram
direcionados a producdo de bens primarios, agora, de acordo com Favareto
(2006), sao aplicados a novas formas de uso social - com relevancia a
conservagao ambiental, o paisagismo subsequente desta conversacgao e a busca

por fontes de energia renovaveis.
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Por fim, tem-se o termo equidade, que € caracterizado pela divisdo de
forma justa dos recursos econdmicos e dos beneficios, sendo os gastos e
resultados de producdo (FERRAZ, 2003). A equidade é um desafio nas
comunidades, que deve buscar beneficiar a maior quantidade de produtores,
beneficiando-se dos recursos disponiveis.

A agroecologia também favorece a equidade de género na agricultura
familiar. Tradicionalmente, a mulher é vista como uma extenséo do seu papel de
mae, esposa e dona de casa no meio rural (MELO; DI SABBATO, 2005). A
agroecologia vem alterando essa organizacdo familiar, possibilitando que a
mulher exerga papel de protagonista, com maior autonomia econémica, social e
politica dentro do meio que esta inserida (SILVA et al., 2015).

Este capitulo tem o objetivo de disseminar conhecimento a respeito de
praticas agroecoldgicas, com foco na Agrofloresta, a fim de explanar suas
aplicacfes na recuperacédo de areas degradadas e na educacdo ambiental, vista
como base para a mudanca de paradigmas e sensibilizacdo da sociedade.
Objetivou-se, ainda, realizar o relato da experiéncia com implantacdo da
Agrofloresta por meio de mutirdo agroflorestal e assim, auxiliar na restauracao

do ecossistema e divulgacao cientifica.

1. Agrofloresta
A unido entre as ciéncias ecologicas e agronbmicas abrem novos
caminhos e tendéncias rumo a sistematizacdo de agroecossistemas biodiversos,
resilientes, energeticamente eficientes e socialmente justos (GLIESSMAN, 2001,
ALTIERI, 2004). Arranjos como os Sistemas Agroflorestais (SAF) previnem a
degradacédo do solo ao mesmo tempo em gue potencializam a produc¢éo agricola
(MICCOLIS et al., 2016) (Figura 1).
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Figura 1. SAF multiestratificado com café, banana e espécies arboreas. Fonte:
Arquivo Danillo Sartério (2015).

Os SAF sao sistemas de uso de terra com a utilizacdo de espécies
lenhosas (arvores, arbustos, palmeiras e bambus) em associacdo com espécies
herbaceas de cultivo anual, e, ou, animais, resultando em interacfes
economicamente e ecologicamente benéficas (MACEDO et al., 2000).

A Agrofloresta é caracterizada pelo uso sustentavel da terra, conduzida
sob principios da agroecologia. E um tipo de SAF sucessional ou dinamico,
caracterizado por ser multiestratificado, que tende a imitar o sistema de sucesséo
ecoldgica, geridos por um modelo de manejo com capinas seletivas e sequéncias
de podas, com o objetivo de acelerar a acumulacdo de biomassa no sistema
(Manual Agroflorestal da Mata Atlantica, 2008).

Nesse sistema, o manejo ocorre de forma equilibrada, sendo o resultado
a harmonia com a natureza, recuperacdo de recursos naturais, resgate de
praticas de comunidades tradicionais, entre outros. Para tanto, viabiliza
melhorias na qualidade e estrutura do solo, bem como as interagfes positivas
entre as espécies do meio (MENDONCA et al., 2001; FORMOSO, 2007;
KAMIYAMA, 2011; SOUZA et al., 2020). Senna (2019) observou em um estudo
que o solo das areas de cafeeiro conilon consorciado com outras espécies,
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resultou em melhores condic¢des fisicas, indices de agregacao do solo e maiores
teores de carbono orgéanico total comparativamente ao cafeeiro em monocultivo.

A alta biodiversidade é uma caracteristica fundamental encontrada na
Mata Atlantica. As plantas vivem em harmonia entre si, onde cada uma
desempenha sua funcdo dentro do sistema podendo fazer florestas
permanecerem por décadas. Essa é uma das caracteristicas principais dentro
da Agrofloresta. A escolha de espécies busca seguir a dindmica e a l6gica dos
processos da sucessao natural. Cada planta deve ser introduzida levando em
consideracéo a dinamica e a logica da sucesséao natural.

Para Pasini (2017) ndo se trata apenas de rotagOes de culturas e de
consoércios de plantas. Goétsch (1997) complementa que da mesma maneira que
se observam na natureza, os consorcios devem ser o mais diversificado possivel,
com espécies de todas as etapas sucessionais, caminhando em dire¢cdo ao
climax da vegetacdo natural. Quanto mais completa for a composi¢cdo dos

consoércios, melhor é o funcionamento e aproveitamento horizontal e vertical e a

boa relacéo entre as espécies (Figura 2).

Figura 2. Consorcio bastante diversificado. Fonte: Arquivo Danillo Sartorio
(2015).
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Estudos demonstram que a diversificacdo em sistemas produtivos é
favoravel ao controle biolégico natural de pragas, podendo dificultar a localizacao
de plantas hospedeiras pelos insetos herbivoros e diminuindo suas populagdes.
Os monocultivos, pelo contrario, expdem as culturas favorecendo a localizacao
das plantas, incentivando um rapido crescimento populacional dos insetos
herbivoros, que acabam sendo consideradas pragas (TOGNI, 2009). Risch
(1983) verificou que 53% dos insetos herbivoros foram menos abundantes em

sistemas de cultivo diversificados.

3. Educacao ambiental

Os cursos e mutirdes agroflorestais sdo praticas ancestrais e muito Uteis
na implantacao da Agrofloresta, principalmente por ser a fase que demanda mais
m&o de obra (GOTSCH, 1995; REDE..., 2013). Tem como foco principal a
construcdo coletiva do conhecimento a partir da pratica: pode ser considerado
um processo educativo efetivo, que transcende a técnica e estimula a percepcéo
e participacao dos envolvidos (GARROTE et al., 2002).

No Vale do Paraiba, SP, os SAF sédo tratados como politica publica desde
o ano de 2009. Por intermédio do projeto “Vitrine Agroecoldgica: as bases das
pesquisas em Agroecologia”’, a metodologia participativa se utiliza de mutirdes
agroflorestais — € utilizada na geracdo de pesquisas basicas sobre SAF,
promovendo a troca de experiéncias entre 0s participantes. Os mutirbes
agroflorestais sdo balizados nas experiéncias que o Grupo de Agricultura
Ecologica (GAE), da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRuralRJ),
proporcionou aos pesquisadores vinculados ao Polo Regional nos anos da
década de 2000, em Paraty/RJ. As acBes por meio de mutirdes agroflorestais
tém se mostrado eficientes na geracao, troca e transferéncia de tecnologias
agroflorestais (REDE..., 2013).

Neste contexto, a Educacdo Ambiental exerce um importante papel de
conscientizacdo e sensibilizagdo, devendo estar presente em todos os niveis do
processo educativo, de forma unificada e de maneira formal e informal (NOVAIS,
2008). Para Herdt (2014), a forma como os agricultores se relacionam com o
meio ambiente ainda € uma heranca dos valores da familia e da comunidade a

gual pertencem, que segue sendo passada adiante para os familiares e jovens.
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E importante compreender essa percepcao, para assim direcionar programas de
educacdo ambiental com foco na sustentabilidade.

A educacdo ambiental tem importante papel no resgate de vinculos com
a natureza, principalmente quando aliada a cultura local e a valorizacdo do
conhecimento tradicional, atuando como ferramenta de fortalecimento do vinculo
dos moradores com o local (BOTELHO, 2017).

Além disso, age como estratégia de conscientizacdo ecoldgica e
mobilizacdo social, com a missdo de solucionar problemas ambientais, sejam
local ou globalmente (PROFICE, 2016; SILVA et al., 2021).

4. A recuperacao de areas degradadas por meio de SAF

A recuperacao de areas degradadas (RAD) por agroecossistemas, ditos
modernos ou tecnificados, deve se basear na constru¢cdo de um novo sistema
com estrutura e funcdo semelhante ao ecossistema da regido biogeografica em
que se encontra. Precisa resgatar e conservar os conhecimentos e a cultura
locais; reduzir o0 uso de insumos comerciais; usar recursos renovaveis locais;
aumentar a reciclagem de nutrientes; aproveitar os microambientes; manter a
diversidade, continuidade espacial e temporal da producdo; aumentar a
producdo dentro dos limites do ecossistema; e conservar a diversidade genética,
de espécies e de funcbes (FEIDEN, 2005; ALTIERI, 2006; ZAMPIERI et al.,
2021).

Essa transicdo agroecoldogica deve iniciar com a ampliacdo (ou
manutencao) da biodiversidade, tendo em conta o conjunto das relagfes bioticas
e abidticas que ocorrem nos sistemas manejados pelo homem (CAPORAL;
AZEVEDO, 2011), o que pode ser feito por SAF e similares (Figura 3).

A agrofloresta ou SAF é a interacdo entre agricultura e arvores incluindo
0 uso agricola de arvores, que tenta equilibrar as necessidades: de madeira e
outros produtos florestais; de alimentos para o mercado e 0s proprios produtores;
e de garantir a continuidade dos servigos ambientais para as presentes e futuras
geracdes. Envolve uma ampla gama de arvores manejadas em paisagens
agricolas interagindo com culturas anuais, rebanhos, animais selvagens e seres
humanos (WORLD AGROFORESTRY, 2019).
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b,
Figura 3. Estabelecimento inicial de um SAF. Fonte: Arquivo Dario Rodrigues
(2022).

Sao tipos de SAF o consorcio simples (FERNANDES; LOBO, 2016), o
sistema agrossilvipastoril, a agrofloresta sucessional ou biodiversa e o quintal
agroflorestal (MICCOLLIS et al., 2016) - seus beneficios sdo bem conhecidos:
seguranca alimentar e reducao de riscos, variabilidade de espécies utilizadas,
melhoria da capacidade produtiva da terra, otimizagdo dos recursos naturais
(maior producdo por unidade de éarea), conservacdo de recursos hidricos,
melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo por meio de
ciclagem de nutrientes e controle de eroséo (JOSE, 2009; FERNANDES, LOBO,
2016; MICCOLLIS et al., 2016; SOUZA et al., 2020).

4.1. Algumas experiéncias com SAF

No Brasil, pesquisas sobre os efeitos das agroflorestas sobre as familias
agricultoras estéo sendo feitas em diversas regides, mostrando resultados como
a pouca visibilidade e a transigédo gradual e multidimensional dos SAF estudados
(CARDOSO et al., 2013) e a contribuicdo dos SAF analisados para a fixagdo dos

agricultores no campo, resgatando a autoestima e incentivando o espirito



308

associativo, com viabilidade ecoldgica, econdmica e social (PALUDO;
COSTABEBER, 2012).

SAF apresentaram diversidade de alimentos para as familias, ampliacao
de renda, entre outras fun¢des, melhorando a qualidade de vida da populacao
rural (SILVA et al. 2012). Oliveira Janior et al. (2018) produziram uma extensa
relagdo de espécies nativas dos SAF familiares capazes de promover melhoria
na qualidade de vida das popula¢des locais, com maior equilibrio ecolégico e
justica social.

Por sua vez, a destinacdo de recursos financeiros de compensacdes
ambientais, exigidas legalmente, € uma alternativa importante, pois mostram
viabilidade ainda pela compatibilidade legal do uso de SAF aos objetivos das
areas legalmente protegidas (LEITE, 2014; EWERT et al., 2016; MENDONCA,
2018).

Para Ewert et al. (2016), ha necessidade de formacéo de politicas publicas
para a fixa¢ao, valorizagdo, empoderamento e melhoria da qualidade de vida das
familias praticantes de agroflorestas para a superacdo da problemética
socioecondmica ambiental.

O que ja ocorre, por exemplo, no estado de S&o Paulo, destinando
recursos para recuperacdo de areas de preservacdo permanentes, reservas
legais e de areas nao protegidas, visando a implantagéo e, ou, enriqguecimento
de SAF e tendo como beneficiarios agricultores familiares (FERNANDES; LOBO,
2016) (Figura 4).

Figura 4. SAF em processo de estabelecimento em propriedade familiar. Fonte:

Arquivo Dario Rodrigues (2022).



309

No Bioma Mata Atlantica, Queiroga et al. (2018) afirmam que ja existem
experiéncias relativamente maduras com SAF agroecoldgicos de agricultores
familiares, desenvolvidas por movimentos sociais, atores da sociedade civil,
governos e organizacdes nao-governamentais, além de algumas politicas
publicas em ambito federal e dos estados No entanto, segundo 0s mesmos
autores, essas experiéncias se encontram geralmente dispersas e pouco
visiveis, limitando o avanco destes sistemas e sua ado¢ao por um nimero maior

de agricultores

4.2. Experiéncias com SAF no estado do Espirito Santo

O efeito multiplicador dos SAF, na regido do Capara0, foi avaliado por
Sattler (2012), encontrando baixo efeito multiplicador, com pouca interferéncia
entre os demais agricultores vizinhos, influenciando pouco na adocgéo de praticas
sustentaveis por estes.

As experiéncias de sistemas consorciados e outros SAF levantadas por
Sales et al. (2018) mostraram que as principais motivacfes pela escolha desse
modelo de producéo sao a diversificacdo de culturas e renda, além de ser uma
alternativa viavel que atende a requisitos ecolégicos e ambientais, favorecendo
a conservacao dos recursos naturais.

A partir de 2016, o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER) iniciaram estudos para avaliar as agroflorestas
sucessionais quanto a qualidade ambiental, a viabilidade econdmica, aos
impactos sociais do sistema (GUIMARAES; MENDONCA, 2019).

Somado a isso, os estudos iniciados em 2016 com estudantes do
Mestrado em Agroecologia do Ifes campus de Alegre, no Sitio Jaqueira, em
Alegre, ES, sobre a recuperacdo de area degradada com préticas
agroecologicas recuperadoras e conservacionistas, apresentam oportunidade
de pesquisar o tema.

O interesse e a demanda por técnicas mais sustentaveis, como a
Agrofloresta e outros tipos de Sistemas Agroflorestais € crescente no Brasil.
Porém, ainda ha certa caréncia quanto a divulgacdo de meétodos alternativos de
cultivo, principalmente na zona rural, que atualmente € composta, em sua maior
parte, de monoculturas, com pouca diversidade de espécies nativas em areas

antropizadas e ambientes degradados.
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5. Estudo de caso: implantagdo de SAF em Apeninos

O mutirdo agroflorestal da Agrofloresta Apeninos foi realizado nos dias 01
e 02 de fevereiro de 2020, na Comunidade de Apeninos, na zona rural do
Municipio de Castelo, Espirito Santo. Localizada a 10 km de Castelo, a
populacdo € composta por pequenos produtores rurais. O curso foi denominado
de “Agrofloresta Apeninos” em homenagem a Comunidade.

A area de estudo tem aproximadamente 1500 m2 de pastagem, dos quais
300 m2 foram usados para a implantacdo da Agrofloresta (Figura 5). A é&rea
apresenta grande extensao de pastagem e plantio de eucalipto no entorno, com

pouca vegetacao nativa remanescente.
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Figura 5. Area antes da implantacdo da agrofloresta: pasto com capim

braquiaria. Fonte: Jodo Pedro Zanardo (2020).

O local foi area de pastagem durante décadas: devido ao manejo anterior,
encontrava-se degradada, com alto grau de compactacao do solo, dominada por
plantas espontaneas, em sua maioria braquiaria. Antes do curso, a area foi

delimitada e cercada, para impedir que animais de criacédo invadissem o plantio.
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5.1. Descricao da experiéncia

Foram realizadas interven¢des na &rea para possibilitar o plantio, como a
retirada da cobertura vegetal, gradeamento e aracdo do solo. Em seguida, o
encanteiramento da area, tendo no total sete (7) canteiros (1,20 X 15,0 m) com
espacamento de 1,0 m entre os canteiros (Figura 6). Para tanto, foram utilizadas
ferramentas como enxadas, enxadfes e um tratorito movido a combustivel para

auxiliar na aracao do terreno.

Figura 6. Encanteiramento da area. Fonte: Arquivo Danillo Sartério (2020).

O curso foi realizado com uma turma de 23 participantes de diversas
partes do Espirito Santo, que foram recepcionados na sede do curso, para
apresentacoes e organizacao das tarefas, juntamente com uma dinamica de teia
(Figura 7), para que todos pudessem se conhecer e trabalhar em harmonia.

O curso teve duracgéo de dois dias, com ensinamentos tedricos e praticos,
ministrado pelo facilitador Paulo Henrigue Radaik (Eng® Agrénomo e
Agroflorestor) (Figura 8), no qual foram apresentados aos alunos os
fundamentos da Agrofloresta, elaborado e difundidos pelo pesquisador Ernst
Gotsch (1996). Dentre esses conceitos, foram abordados a sucessao vegetal,
estratificacdo, dindmica das clareiras, triangulo da vida, consorcio de plantas,
utilizacdo e preparo de microrganismos eficazes, cobertura vegetal do solo,
aplicacdo dos principios na pratica, entre outros. Os conteldos foram
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apresentados em aula expositiva dialogada, alternadas com a aplicacdo das

técnicas na area de implantacdo da Agrofloresta.

P
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Figura 7. Dindmica de teia: interagdo dos participantes e equipe. Fonte: Jodo

Pedro Zanardo (2020).

Figura 8. Participantes do curso participando no preparo dos canteiros. Fonte:
Joao Pedro Zanardo (2019).

O preparo do solo para o plantio contou com a aplicacdo de fosfato
natural, composto de esterco de galinha e esterco bovino curtidos da
propriedade. Apos o plantio, foram levados a area galhos, troncos e folhas de

arvores da regiao, proveniente de podas, além de caules e folhas de bananeiras,
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com o objetivo de adicionar cobertura morta e matéria organica no sistema, bem

como estruturar a Agrofloresta, sendo os troncos parte das entrelinhas.

5.2. Espécies utilizadas

A Agrofloresta foi planejada para conter espécies variadas, entre arboreas
nativas, frutiferas, leguminosas, com mais de vinte (20) espécies, de diferentes
estratos. Dentre as espécies plantadas na area, vale destacar a Quaresmeira
(Tibouchina granulosa), Inga (Inga sessilis), Paineira Rosa (Chorisia speciosa) e
Mulungu (Erythrina verna), que sao nativas da Mata Atlantica, e o Ipé Amarelo
(Handroanthus albus), espécie nativa brasileira.

Todas sdo muito importantes na composi¢cao biodiversa das florestas da
Mata Atlantica, e utilizadas em projetos de recuperacdo de areas,
reflorestamento e urbanizacdo. Além dessas, foram plantadas frutiferas como
graviola (Annona muricata), amora-silvestre (Morus rubra), acerola (Malpighia
emarginata), mamao (Carica papaya), laranja (Citrus sinensis), limao (Citrus
latifolia), banana prata (Musa spp), tomate uva (Solanumlycopersicum),
jabuticaba (Plinia cauliflora) e outras espécies variadas como feijao de porco
(Canavalia ensiformis), abdbora (Curcubita spp.), margariddo (Tithonia
diversifolia), palmeira pupunha (Bactris gasipaes), café arabica (Coffea arabica),
eucalipto (Eucaliptus spp.), mandioca (Manihot esculenta), milho (Zea mays) e
cenoura (Daucus carota).

Muitas destas espécies possuem elevado potencial econébmico e valor
nutricional: além de proporcionar alimento para a comunidade e o
enriguecimento do ecossistema, também sdo capazes de trazer retorno
financeiro.

Vale salientar que o eucalipto, graviola, amora, laranja, banana, tomate
uva, margariddo, café arabica, milho, cenoura e mamao séo classificados como
espécies exoticas.

Destas espécies, algumas apresentam relevancia no que diz respeito a
regeneracao de areas, como o feijado-de-porco (Canavalia ensiformis), que € uma
fabacea de rapido crescimento, comumente utilizada em adubacéo verde. O
plantio de fabaceas no sistema apresentam varios beneficios como a fixacao de

nitrogénio, reducdo de incidéncia de plantas espontaneas, rapida cobertura de
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solo e alta producdo de massa verde, que pode voltar ao sistema na forma da
poda, gerando biomassa (GALVAO et al., 2000).

Além disso, vale mencionar que nem todas as espécies sao selecionadas
para retorno econémico como € percebido nos cultivos convencionais. Cada
espécie desempenha uma funcdo no sistema: algumas delas séo introduzidas
para fornecer servicos ao agroecossistema, como producdo de biomassa,
cobertura e adubacao do solo. Algo que fariam naturalmente com a queda dos
galhos e folhas, mas que é acelerado por intermédio da intervencdo antropica
pelo manejo.

O feijdo-de-porco vem cumprindo esse papel, sendo um 6timo fornecedor
de biomassa como cobertura do solo e adubacado, principalmente no inicio
sucessional do sistema devido suas caracteristicas de rapido crescimento,
sendo classificado por Gotsch (1995) como espécie placenta.

Outra espécie relevante € o margaridao (Tithonia diversifolia), que apesar
de ser originaria do México, est4 bem distribuida na América Central, América

do Sul, Asia e Africa (Figura 9). Pode ser empregada para melhoria de solos em

sistemas agroflorestais por apresentar alta concentracéo foliar de nitrogénio,
potassio e fosforo (JORGE-MUSTONEN et al., 2012). Além disso, é uma planta
melifera, fonte de néctar, que atrai insetos e controladores biolégicos (MEDINA
et al., 2009).

Figura 9. Margariddo (Tithonia diversifolia) florescendo: plantado no dia do

curso. Fonte: Arquivo Danillo Sartorio (2020).
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A partir da vivéncia dos participantes, teve-se 0 objetivo de dar inicio a
uma discusséo acerca da percepcao dos alunos quanto a metodologia utilizada
ao abordar o tema “Agrofloresta” e suas impressdes sobre a experiéncia, a partir
de um levantamento por meio de questiondrio online. Teve perguntas de opinido
ligadas ao meio ambiente e educagdao ambiental, por exemplo: a) “Vocé
considera o Espirito Santo um estado que preserva suas areas naturais?”; e b)
“Concorda que a educaciao ambiental pode ser uma importante ferramenta para
a conservacdo e preservacdo dos recursos naturais e sustentabilidade?”
Acompanhado de perguntas acerca do curso, tais como: ¢) “O Curso Agrofloresta
Apeninos foi composto de parte tedrica e parte pratica. Vocé considera essa
metodologia eficaz para a aprendizagem?”; e d) “Apos o curso, vocé pretende
implantar algum sistema agroflorestal?” Todas as perguntas foram
acompanhadas de respostas em multipla escolha para um resultado mais direto,
em porcentagem.

O questionario online foi respondido por vinte e um (21) dos vinte e trés
(23) participantes do curso. Por meio do levantamento das respostas, avaliou-se
gue todos os participantes da pesquisa concordaram que a educacao ambiental
pode ser uma importante ferramenta na conservacdo e preservacdo dos
recursos naturais.

De acordo com Segura (2001), a educacdo ambiental age como
instrumento de possiveis modificagbes do cenéario atual de degradacdo
ambiental, corroborando com a ideia. Além disso, %: dos participantes acreditam
que cursos de educacao ambiental tém capacidade de sensibilizar as pessoas
sobre as questdes ambientais, e o outro 4 avalia que ha cenarios em que essa
ndo seria a opcdo mais efetiva, dando espaco para outras técnicas de
sensibilizagao.

Em relacdo a metodologia aplicada no curso, 95% dos participantes
afirmaram que abordagens teéricas e praticas sdo eficazes na aprendizagem,
evidenciando a importancia dessa interacdo entre o contetdo abordado com a
pratica, visto que o conhecimento vai sendo produzido a partir da acdo, com base
nas vivéncias e relagdes do ser humano com o meio (ZANATTA, 2012).

O curso contou com pessoas de regides, formacodes e idades distintas. No
entanto, foi notorio o interesse, dedicagéo e envolvimento de todos no processo.

Delas, 15% ja deram inicio & implantacdo de sua Agrofloresta; 75% afirmaram
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que pretendem implantar uma Agrofloresta; 5% tem duvida se fara o plantio; e
5% nao fara o plantio.

Além dos beneficios da implantacdo de Agrofloresta para recuperacéo de
areas, conservacao de ecossistemas e uso econémico, esse método do cultivo
pode ser empregado como forma de compensacéo ambiental, por meio de Area
de Reserva Legal (ARL). De acordo com a Lei n°® 12.651/2012, todos os iméveis
rurais devem ter &rea com cobertura vegetal nativa, para auxiliar na conservacao
da biodiversidade.

No Cddigo Florestal Brasileiro ha possibilidade de utilizar os SAF como
ARL em pequenas propriedades, fazendo parte da agricultura familiar,
possibilitando ainda, o uso econémico de modo sustentdvel dos recursos
naturais da é&rea implantada, com algumas restricdes (BRASIL, 2012,
EMBRAPA, 2012).

5.3. Evolucdo da area ap6s a implantacdo da agrofloresta

Poucos meses ap0s a implantacdo, foi possivel perceber diversas
alteracdes no meio com o desenvolvimento das plantas e suas interacdes
ecolégicas. Com apenas vinte (20) dias apés o plantio e semeadura de algumas
espécies, ja foi possivel ver as primeiras espécies brotando (Figura 10-A), assim
como o feijdo-de-porco, que teve grande evidéncia no inicio, pelo seu rapido

crescimento (Figura 10-B).

Figura 10-A. Agrofloresta com 20 dias de implantacdo. 10-B. Feijdo-de-porco
semeado ha 20 dias na agrofloresta: bom desenvolvimento, préximo a palmeira

pupunha. Fonte: Arquivo Danillo Sartério (2020).
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Com 90 dias de implantacao foi possivel colher tomate uva (Figura 11-A),

agroflorestal e livre de agrotoxicos. Apos 5 meses, o margariddo (Figura 11-B)

estava bastante florido, demonstrando sua rapidez no desenvolvimento.

Figura 11-A. Tomate Uva na agrofloresta apés 90 dias de implantacdo. 11-B.
Flor do margariddo, ap6s 5 meses de implantacdo da agrofloresta. Flores
altamente atrativas para espécies polinizadoras. Fonte: Arquivo Danillo Sartério
(2020).

Figura 12. Desenvolvimento da agrofloresta apés seis (6) meses de
implantacéo. Fonte: Arquivo Danillo Sartério (2020).
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Por fim, na Figura 12, pode-se observar o desenvolvimento da
agrofloresta apos seis (6) meses de implantacdo. Uma &rea bastante modificada
em poucos meses, possibilitando: a melhoria do solo; geracdo de alimento;
diversificacao das fontes de renda; retorno da biodiversidade; e, principalmente,
a satisfacdo de trabalhar na terra, e cuidar especialmente de cada planta, de

acordo com sua particularidade.

6. Consideracdes finais

A Educacgdo Ambiental € um instrumento de transformacgéo cultural: tem a
capacidade de impactar as relagbes humanas com a natureza, promovendo
assim uma mudanca na percepc¢do ambiental. Assumindo este conceito, o curso
veio como uma forma de apresentar aos participantes um novo modo de pensar
acerca da relacdo da agricultura com o meio ambiente, idealizando uma possivel
transformacao no modo de pensar dos participantes e destes com a natureza.

Visto os dados levantados nas entrevistas, foi possivel concluir que hd um
desejo por transformacéo da maioria dos participantes e interesse por efetivar
as técnicas aprendidas - mostra que foi atingido ndo apenas o objetivo deste
trabalho, mas também o retorno dos participantes em usar os conhecimentos
adquiridos para transformar as suas realidades.

Sendo assim, observam-se diversos aspectos positivos da realizacéo do
curso, tais como a cooperacao entre os participantes, interagindo entre si e com
a natureza, além dos beneficios dessa pratica para a recuperacao de areas, com
a transformacéo de uma pastagem em uma area biodiversa e produtiva.

Confirmando a eficiéncia destes sistemas, sera possivel estudar a
viabilidade dessas alternativas agroecolégicas e contribuir para aumentar o
acervo de conhecimentos da Agroecologia — contribuira, também, com o estado
do Espirito Santo, que € composto em grande parte, por pequenos agricultores
familiares de baixa e média renda, que precisam conciliar a producao agricola
com a manutencgdo da resisténcia e resiliéncia do ecossistema, para que dessa
maneira seja possivel reduzir os custos de producdo, melhorar a qualidade e

agregar valor aos seus produtos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A visdo proposta por intermédio dos dez capitulos apresentados no
presente livro é ecologicamente sustentavel, economicamente viavel,
socialmente justa e culturalmente passivel de ser aceita - desde que trabalhada
com responsabilidade e determinacéao.

Infelizmente, o Brasil ainda é um pais extremamente desigual:
aproximadamente 25% dos produtores rurais vivem em condi¢cdo de extrema
pobreza - 0 pequeno produtor carece de assisténcia técnica. Para alterar essa
situacdo €é necessario que haja um amplo processo de reestruturacdo dos
modelos de producéo e de desenvolvimento. Devem ser priorizadas as questdes
sociais, objetivando uma melhor distribuicdo de renda, para que sejam reduzidas
as desigualdades sociais.

Dessa forma, buscar-se-a atingir o desenvolvimento sustentavel, devendo
estar apoiado sobre trés pilares: a) eficiéncia econdmica; b) justica social; e c)
prudéncia ecoldgica. Ou seja, 0 objetivo podera ser alcancado com o0s principios
sugeridos da ecoeficiéncia somados a principios éticos, fundamentais para se
atingir o desenvolvimento sustentavel.

Indiscutivelmente, as inovacdes tecnolégicas que ocorreram nos anos
recentes ampliaram de forma significativa o rendimento e melhoraram as
condicdes de trabalho no campo. O aumento de produtividade foi notavel e as
novas tecnologias que a industria tem disponibilizado ao mercado tém facilitado
a vida do produtor. Entretanto, trouxe efeitos colaterais negativos em funcao de
excessos, 0s quais eventualmente causam prejuizos a toda sociedade e ao meio
ambiente.

Vale lembrar que a miséria é incompativel com o equilibrio e a
sustentabilidade ambiental: ndo cessando esse processo, a degradacéo
persistira - todos os esforcos para a recuperacdo ambiental terdo sido inutil. Por
esse motivo, € preciso criar uma nova consciéncia na sociedade, onde sejam
desenvolvidos principios éticos, para que realmente se empenhe em superar a
crise planetaria atual. Tem havido, recentemente, uma reacdo da sociedade
contra esses excessos e equivocos, evidenciando a possibilidade das

necessarias corregdes de trajetoria.



326

As estratégias que conduzirdo ao desenvolvimento sustentavel, para que
sejam viaveis, deverdo induzir os agentes sociais mais dindmicos a uma
articulagédo, em ambito local, da qual resultem sinergias. Devem-se desenvolver
competéncias e estimular habilidades visando a transformacéao do individuo para
gue ocorra uma mudanca estrutural da sociedade, permitindo, dessa forma, que
0s objetivos, as linhas de acédo, as propostas de politica publica e as formas de
gestdo, tornem-se factiveis. Caso contrario, por melhor que possam parecer,
essas estratégias nao alterardo a condicéo atual.

N&o havera perspectiva sustentavel para as atividades produtivas e
comerciais sem a participagédo de uma comunidade local dinamica que caminhe
nessa direcdo. A possibilidade de acreditar que a superacdo das dificuldades
rumo a sustentabilidade pudesse ser elaborada em locais externos a uma
determinada comunidade, deve ser totalmente descartada, mesmo
considerando satisfatorias as politicas decorrentes das estratégias propostas
pela Agenda 21 Brasileira. Também, tal superacdo ndo deve resultar de acdes
isoladas de uma organizacédo publica ou privadas.

Experiéncias indicam que tais inova¢des costumam ter sucesso somente
quando impulsionadas pela elaboracdo de diagnésticos regionais por
organizacdes de pesquisa, de extensdo e de educacdo popular, capazes de
mobilizar e articular cooperativas, associacdes, enfim, 0os agentes sociais locais
mais dinamicos. E preciso que haja participacéo das instituicdes politicas nesse
processo, para que os resultados econémicos e sociais sejam sustentaveis, com
a promocao efetiva do desenvolvimento humano.

Os capitulos que trataram os “Sistemas Agroflorestais em Areas de
Preservagcao Permanente” e “A agrofloresta como forma de recuperacdo e
educacao ambiental” evidenciaram tal possibilidade. Esse sistema de producao
se utiliza da ciclagem interna de nutrientes, via deposi¢cdo de serapilheira,
reduzindo a demanda por insumos externos ao sistema: ocorre a reducdo dos
impactos ambientais e aumenta a rentabilidade do produtor rural.

Tal pratica é ainda mais importante quando se entende que a
disponibilidade de matéria-prima é limitada, como também a velocidade de
reproducao dos recursos renovaveis. A capacidade de absorcao de residuos dos
sistemas produtivos, industriais e agroindustriais, urbanos e rurais, € insuficiente

para acompanhar de forma duradoura e sustentavel, o ritmo de crescimento
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acelerado, sem a ocorréncia de um colapso ecologico: o ser humano alterou a
vida no planeta como absolutamente nenhuma espécie o fizera até os dias
recentes.

Procedimentos de avaliagdo de impactos ambientais, licenciamento e
certificacdo, apresentados em trés capitulos do presente livro, quando bem
conduzidos, podem se tornar fortes aliados para o desenvolvimento do dialogo
e da cooperacédo entre os representantes das empresas, das comunidades, do
governo e dos ambientalistas. Devem ser respeitadas as diversidades culturais,
adaptando-as a nova realidade e necessidades atuais, para que possam atender
aos recentes desafios ambientais.

Nesse contexto, a educacdo ambiental é fundamental. Por meio da sua
adocdo o individuo passa a exercer o seu direito de cidaddo, produzindo
transformacdes que contribuirdo para a coletividade. Considerando a urgéncia
para a solucéo da crise ambiental, as propostas devem surgir rapidamente e a
sua execucdo imediata, com manutencdo e aperfeicoamentos constantes.
Dessa forma a sociedade manter-se-a atualizada com a dindmica dos problemas
locais e globais, favorecendo o desenvolvimento sustentavel.

Deve haver a sublimacdo da teoria da evolugcdo para que ocorra a
adequacao da teoria generativa e a do capitalismo natural, que ressaltam a
cooperacao entre as diversidades e garantem niveis elevados de eficiéncia. Na
natureza, as variadas combinacfes da fauna e da flora oferecem solucfes
diversas. A riqueza das florestas tropicais € demonstrada por sua biodiversidade.
Tal realidade foi demonstrada em trés capitulos: “Fungos micorrizicos
arbusculares”; “Relevancia da matéria organica para a manutencéao da qualidade
solo”; e “Impactos ambientais sobre a biodiversidade do solo decorrentes do uso
do fogo”.

O fato € que as monoculturas, classicamente adotada pelo modelo
convencional de producao, levam a degeneracdo, ao aumento de pragas e
doencas que, com o passar do tempo, reduzem a resisténcia e a resiliéncia do
agroecossistema: afetara a sobrevivéncia, também, da nossa espécie. Somente
quando a diversidade genética e cultural for promovida ativamente é que a
qualidade de vida sera melhorada. Isso vai de encontro com todas as tendéncias
convencionais da agropecudria, da silvicultura, da industria e do comércio, que

se assemelham as monoculturas.



328

O objetivo deve ser a recuperacdo socioambiental, permitindo melhor
condicéo de vida a toda populacdo, com maior equidade social. Considerando a
enorme base produtiva rural brasileira e a necessidade de geragéo de emprego
e renda, nos meios rural e urbano, deve haver uma parceria com 0s segmentos
destes setores. Essa conciliacdo apontaria um progresso com ordem para a
utilizacao dessa enorme base de produg&o, com o apoio da ciéncia, tendo o ser
humano e o meio ambiente como referéncias basicas.

Em questdes de desenvolvimento sustentavel, a educacéo, a formacéo
de novos valores e uma ética social voltada para a protecao e recuperacdo dos
recursos naturais € fundamental. Essa ética pode contribuir muito ao promover
uma revolucdo no comportamento de pessoas, como a alteracdo dos atuais
padres de consumo, e instituicdes, diante da escassez dos recursos e sua
degradacéo.

Considerando o setor rural, sem uma reorientacdo do ensino e da
pesquisa em ciéncias agrérias, sera impossivel obter o conhecimento exigido
para o desenvolvimento de sistemas sustentaveis nos diferentes espacos
ecologicos do nosso pais: os cursos de Pds-graduacédo em Agroecologia do Ifes
campus de Alegre buscam esse caminho - tem obtido resultados relevantes.

Quaisquer programas de ocupacdo ou de uso do solo com seus
respectivos sistemas de manejo, necessariamente deverdo incluir o homem
como componente do ecossistema, evidenciando que o seu uso inadequado
resultard em perdas econdmicas. Deverdo integrar o gerenciamento do solo e
das atividades agropecuarias e florestais com o gerenciamento dos recursos
hidricos: agroecologia?

Nesse livro, nos capitulos que trataram da “Conservacao e recuperacgao
de Areas de Preservacdo Permanente”; da “Recuperacéo de areas degradadas
da cafeicultura sob manejo de sistema agroflorestal’; e da “Adubacéo verde na
recuperacao de solos degradados por mineragao”, os resultados evidenciaram
bem essa nova tendéncia.

Nas regifes de pecuéria que utilizam o sistema extensivo de criagéao,
responsavel pela maior quantidade de areas degradadas no Brasil, deve-se
adotar o sistema de integracdo agricultura-pecuaria para recupera-las. Tal

sistema prioriza a produgcéo de grédos e carne com qualidade, baseado em
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principios de sustentabilidade, aplicacdo de recursos naturais e regulacdo de
mecanismos para a substituicdo de agroquimicos.

Tal situacdo foi abordada em dois capitulos do presente livro:
“Conservacdo e recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente” e
“‘Recuperagédo de areas degradadas da cafeicultura sob manejo de sistema
agroflorestal”. buscam alternativas que visem o aumento de produtividade,
reduzindo a necessidade de expanséo da producdo por meio da abertura de
novas fronteiras agricolas - fixacao do atual governo!

Tais modelos de producdo e desenvolvimento devem priorizar as
pequenas e médias propriedades do modelo familiar, por trés motivos basicos:
1) pelo grande numero de méao de obra disponivel e carente de emprego, com
baixo investimento em capital; 2) pelo menor impacto ambiental negativo que
produzem no meio ambiente; inclusive, até mesmo com ajustes na legislacao
referente as areas de preservacao, particularmente devido ao pequeno tamanho
de suas propriedades, muitas vezes situada em areas marginais para a
producdo; e 3) pelo fato do modelo predominante em curso, baseado no
assistencialismo ou na compensacao por perdas, ndo estar beneficiando da
mesma forma o modelo familiar e 0 agroquimico empresarial, como também né&o
tem garantido a seguranca alimentar equitativa.

A politica agricola governamental devera seguir uma trajetéria que corrija
distor¢cdes de mercado e do préprio crédito rural, reduzindo o financiamento ao
capital de giro para o plantio e a comercializagdo. Devera ser estimulado e
ampliado o crédito de investimento, com prazos de pagamentos dilatados e com
juros reduzidos e fixos. Com essa reorientacdo, podera ser alcancado o objetivo
de incentivar o aperfeicoamento e a modernizacdo do sistema produtivo para
ganhar produtividade, de tal forma que: a) possibilite uma maior geracao de
renda ao produtor rural; b) garanta a sustentabilidade do negdcio; e c) favoreca
a fixacdo do homem ao meio rural, particularmente aqueles do modelo de
producéo familiar.

Do ponto de vista ambiental, as grandes empresas rurais, mesmo sujeitas
a proibicbes e a multas impostas pela legislacéo, tém-se mostrado insuficientes
para a resolucao dos problemas ambientais, também por trés motivos basicos:
a) pela grande extenséo territorial brasileira, que dificulta a fiscalizacdo e o

monitoramento; b) pelo nimero reduzido do seu quadro funcional, que nao
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garante a agilidade necessaria para a execucdo dessa funcdo; e c) pela
escassez de recursos financeiros associados a baixa capacitacdo técnica e
operacional dos 6rgdos ambientais; além do comprometimento préprio em
algumas situacdes, como a caracterizada pelo governo atual.

A partir da adocdo dessas medidas e da correcdo dos equivocos
atualmente praticados, como nas questées ambientais, no médio e longo prazo,
a incluséo social dar-se-a espontaneamente, favorecida por a¢des de educacdo
ambiental. Dentro dessa nova condi¢do, as politicas publicas voltadas para o
crédito rural, precisam ser reestruturadas para os pequenos produtores, posto
que: a) € inadequado e de dificil acesso; e b) a rede de assisténcia técnica e
extensdo, atende apenas em parte as necessidades de produtores rurais e
empreendedores, pelo fato de estar mal aparelhada e ndo possuir uma estratégia
unificada de desenvolvimento rural.

Devem ser estimuladas e propiciadas as associacdes, cooperativas e
demais categorias de classe, bem como toda a classe politica, estabelecer e
executar uma politica agricola compactuada e definitiva, inclusive preocupados:
a) com a comercializacéo, buscando novos nichos de mercado, como aquele dos
produtos organicos e, ou, agroecologicos; b) com a garantia de precos minimos
justos, inclusive com a possibilidade de serem subsidiados, cabendo considerar
gue sejam estipulados de tal forma que estimulem a competitividade e o aumento
de produtividade; e c) a concessdo de crédito associada ao seguro rural,
reduzindo riscos de perdas e a futura inadimpléncia, para que possam, assim,
serem estabelecidas as metas de sustentabilidade com maior equidade social.

Devem-se facilitar a formacao de redes de comunicacdo entre cientistas
e instituicbes de pesquisas, com a criacdo de banco de dados para compartilhar
experiéncias quanto ao uso de tecnologias autéctones e de inovacdes
modernas, reduzindo o custo e o tempo das pesquisas, visando o descobrimento
de conhecimentos a partir da natureza. Nesse livro, o capitulo “Adubacéo verde
na recuperacdo de solos degradados por mineragao” mostrou como pode
funcionar essa proposta.

Com relacdo aos aspectos e impactos ambientais, € emergencial
intensificar a fiscalizacéo nas atividades com maior potencial degradador, posto
ter sido detectadas lacunas nesse setor, evidenciando a necessidade de maior

rigor e de critérios mais definidos. A legislacdo brasileira para esse fim, embora
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nao seja perfeita, esta entre as mais avancadas do mundo e, 0 seu cumprimento,
seria suficiente para evitar o surgimento de processos de degradacéo.

Locais no estado do Espirito Santo, como a regido do Capara0, ha de se
estimular o ecoturismo como forma de educacdo ambiental e de geracdo de
renda as populacbes rurais. Estima-se, atualmente, que 0 ecoturismo seja
responsavel por cerca de 10 a 20% do total movimentado pelo turismo mundial,
sendo o subsetor dessa atividade que apresenta maior crescimento. Entretanto,
€ preciso precaver-se dos possiveis impactos socioambientais, econémicos e
culturais causados por essa atividade, devendo ser acompanhado de um
planejamento e gestdo que possam contribuir para a sustentabilidade dos
ambientes visitados.

Nos dias atuais, dado os atuais niveis crescentes de degradacéo,
encontrar solucdes tecnoldgicas capazes de produzir sustentavelmente, sem a
geracdo de impactos, é o grande desafio das empresas e da sociedade como
um todo. No meio rural, a “Agroecologia” com seus processos produtivos, por
considerar os aspectos legais, sociais e ambientais por meio de suas praticas
conservacionistas, vem contribuindo significativamente para a geracdo de um
novo modelo de produgéo.

O objetivo deste livro € apresentar Estudos de Casos que apontassem
propostas no sentido de contribuir para o estabelecimento do “Desenvolvimento

Rural Sustentavel”.

Professor Mauricio Novaes Souza

Guarapari, maio de 2022.



www.meridapublishers.com



