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Dedicatoria

Ao fazer a dedicatéria do livro Tépico de Recuperacéo de Areas Degradadas
Volume IV, no ano de 2022, afirmei: tudo que deveria ter sido aprendido ao
longo dos séculos se percebe exatamente o contrario - naquele momento
brasileiro a agressado ao meio ambiente nunca fora t&o intensa!

Disse também, que no modelo capitalista neoliberal, a natureza e as leis
ambientais para alguns grupos de interesses escusos, representam um
empecilho retrégrado ao desenvolvimento! No entanto, ambientalistas e
agroecologos tém a visdo de Friedrich Nietzsche: eu quero a volta a natureza,
onde possamos construir um mundo melhor a partir de pessoas melhores,
estruturas sociais mais justas e comprometidas com os valores humanos acima
dos valores econémicos.

Agora, em 2023, nesses novos tempos, DEDICO esse livro as pessoas que
estao contribuindo para a construgdo de um mundo melhor:

Minha netinha Maria Flor
Meus netos Antonio Lucas e Theo
Meus filhos Clarissa, Rodrigo e Gabriela
Minha norinha Jamile e ao meu genro Tulio

Claro - a grande parceira de toda a minha vida: Angélica!

Com todo o meu carinho e amor, lembrem-se:

Estejam onde estiverem, amo muito vocés!!!



Prefacio

Esse livro é o quinto da série “Tépicos em Recuperacdo de Areas
Degradadas”. O interesse por essas publicagbes se da a partir das informagdes
obtidas nas pesquisas quando escrevia a minha dissertacdo de mestrado
(Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa —
UVF, 2002/2004): “Degradacao e recuperagao ambiental e desenvolvimento
sustentavel”.

A partir desse periodo, a atengao e os questionamentos foram redobrados
ao comportamento do Homo sapiens no desenvolvimento de suas atividades,
nao conseguindo compreender uma parte imensa das suas (nossas) atitudes.
As duvidas s&o inumeras e crescentes; contudo, concentro em apenas duas:
com tanto conhecimento existente nos dias atuais, por que o homem continua a
causar tamanha degradacgao socioambiental? Por que persiste a injustica social
que é causadora de tantos males e externalidades negativas?

A resposta para tais indagag¢des € muito complexa. Faz-se fundamental
conhecer os tempos remotos de nossa espécie: como ela deixou de ser um
animal comum, com impacto insignificante no planeta, para se tornar “dono do
mundo”, capaz de destrui-lo por simples ambi¢cao ou capricho? A busca para
essas respostas €& constante: busco maiores informacdes, constantemente,
sobre o tema. Venho me aprofundando nas pesquisas nessa area de
conhecimento: esse € um dos propdsitos desse quinto volume da série de livros
“Tépicos em Recuperacéo de Areas Degradadas”.

O fato é que o nosso planeta vem sofrendo disturbios e transformacgdes
que remontam no tempo. Contudo, ha de se refletir que até recentemente, o meio
ambiente era capaz de desempenhar sua funcdo depuradora com eficiéncia.
Entretanto, nos dias atuais, com o aumento excessivo da populagédo que se
concentrada em grandes cidades, vivendo em um modelo de desenvolvimento
consumista e sem condicbes adequadas de saneamento, por exemplo,
encontra-se sobrecarregado pelas atividades antropicas.

Desconsideram-se no exercicio de suas (nossas) atividades os “limites do
crescimento”: dados os niveis de polui¢ao que provocam o aumento da entropia
dos ecossistemas, sofre o risco de exaustdo dos seus recursos, em face da

reducado de sua resisténcia e resiliéncia, ndo conseguindo em determinadas



situacdes recuperar-se sem o auxilio do homem. Assim, fazem-se necessarios
a utilizagdo dos mecanismos de retroalimentagdo compensatoria; ou seja, a
adocao de procedimentos de recuperagao de areas degradadas (RAD) para que
seja restabelecido um novo equilibrio no agroecossistema.

Parcialmente tal condigdo pode ser explicada pelo crescimento
populacional sem precedentes e pelos modelos de desenvolvimento
agropecuario e urbano-industriais praticados apds a “Revolu¢do Industrial” e
“Revolugao Verde”, com agravantes nas ultimas décadas: foram produzidos uma
série de aspectos, impactos e externalidades ambientais negativos, gerando
inumeras areas degradadas.

Nesse sentido, John Green' escreve sobre o colapso do Planeta Terra na
Era do Antropoceno. Argumenta: caso venha a sexta extingdo, o planeta vai
reagir, mas nao havera nenhum sobrevivente! O texto e a entrevista com Green
€ de André Caramuru Aubert, do Estadao: publicado em 09 de fevereiro de 2023.

Esta disponivel em:

https://www.estadao.com.br/amp/alias/john-green-escreve-sobre-o-colapso-do-

plane ta-terra-na-era-do-antropoceno/

Publicado, aqui, com minimas alteragées: algumas corre¢ées no
texto e adaptacoées técnicas, sem mudanca de contexto. Também,
apresenta corre¢oes na formalidade original da escrita!

A Terra tem cerca de 4,5 bilhdes de anos; o Homo sapiens,
aproximadamente 250 mil. Caso se use um ano como escala, com a Terra
surgindo em 1 de janeiro, os seres multicelulares teriam surgido no final de
agosto, os dinossauros em 13 de dezembro, e 0 ser humano, doze minutos antes
da meia-noite do dia 31. Neste cenario, os Homo sapiens sao insignificantes.

Entretanto, as alteracdes por eles provocadas na Terra, nos oceanos e na
atmosfera do planeta, nesse breve periodo de nossa existéncia, sao de tal
magnitude, que se acaba por dar nome a uma época geoldgica: o Antropoceno
- conceito criado pelo Prémio Nobel de Quimica, Paul Crutzen, no ano 2000:

quando exatamente essa época comecou, porém, € um debate ainda em aberto.

T E um viogger (produtor de contetdo para web), empresario, produtor e autor norte-americano
de livros para jovens.


https://www.estadao.com.br/amp/alias/john-green-escreve-sobre-o-colapso-do-plane%20ta-terra-na-era-do-antropoceno/
https://www.estadao.com.br/amp/alias/john-green-escreve-sobre-o-colapso-do-plane%20ta-terra-na-era-do-antropoceno/
https://www.estadao.com.br/brasil/premio-nobel-de-quimica-idealiza-metodo-contra-efeito-estufa/

Ha quem diga que o Antropoceno teve inicio com a Revolugéo Industrial,
no fim do século XVIIlI (quando o homem passou, de fato, a mudar o clima do
planeta); ou com a explosdo da primeira bomba atdbmica (que simboliza a
capacidade humana de alterar radicalmente a geologia e a vida na Terra); ou
ainda, a definicdo que mais atrai o autor do presente artigo — com a Revolugéo
Agricola do Neolitico, ha cerca de doze mil anos, quando os seres humanos
comecgaram a desmatar, plantar, domesticar e causar extingdes em larga escala.

Extingdes em massa nado sao acontecimentos do passado: segundo
levantamento da revista National Geographic, apenas nas duas primeiras
décadas do Século XXI, as agdes humanas eliminaram de forma definitiva mais
de 580 espécies. Além de “extingdes”, o Antropoceno representa aumento
populacional com perda de diversidade.

Enquanto muitas espécies eram reduzidas ou desapareciam, outras, além
dos H. sapiens, prosperavam: ndao sO por conveniéncia (vacas, porcos,
galinhas...), mas por oportunismo (ratos, pombos, baratas...). Estima-se que,
atualmente, se colocado em uma balanga, o peso total da populagdo humana,
somada a dos animais que se criam em cativeiro, € quase doze vezes maior do
que o peso de todos os animais selvagens somados, incluindo as baleias.

Se os malfeitos das agdes antropicas sé&o imperdoaveis (afinal, cada
extingao é irreversivel), € 6bvio que com o uso do que se criam de bom, como a
razao, a ciéncia e a ética, pode-se melhorar as perspectivas do futuro: dos H.
sapiens e dos demais habitantes do planeta. O livro mais recente da ensaista
Elizabeth Kolbert, “Sob um Céu Branco: a Natureza no Futuro”, traz alguns bons
exemplos. Em um deles, engenheiros trabalham arduamente para evitar que o
sul do Estado da Louisiana e a sua principal cidade New Orleans, desaparecam
sob as aguas do delta do Mississippi (a cada hora e meia a Louisiana perde o
equivalente a um campo de futebol). Nao € uma tarefa simples: mesmo a um
custo de bilhdes de dolares, parece que estdo conseguindo.

Em outro caso, cientistas tentam salvar, até agora também com sucesso,
o peixinho mais raro do mundo (populagéo total de menos de duas centenas),
habitante de uma piscina natural numa caverna no Vale da Morte, no deserto de
Nevada, fortemente afetado - de um lado, por dezenas de testes nucleares nas
redondezas; de outro, por empreendimentos imobiliarios que usam a agua do

mesmo aquifero da piscina dos peixinhos (que comecgou a secar).



N&o deixa de ser curioso o tom relativamente otimista de Kolbert neste
livro, uma vez que ela ganhou um Pulitzer, em 2015, com um trabalho muito mais
sombrio, “A Sexta Extingdo: uma Histdria ndo Natural’, em que lista as cinco
grandes extingbes do passado (a dos dinossauros, ha 65 milhdes de anos,
provocada pelo famoso asteroide, foi a mais recente), e explica a forte
probabilidade de se estarem prestes a enfrentar a sexta: seriamos ao mesmo
tempo o asteroide e o dinossauro.

Em Antropoceno: Notas sobre a Vida na Terra, John Green argumenta
que, se vier a ocorrer a sexta extingao, o planeta ficara muito bem. A vida
sobreviveu as cinco anteriores, e havera de sobreviver; contudo, sem os seres
humanos, a préxima. Ele imagina as matas refeitas e animais sossegados, por
entre as ruinas do que um dia foram as nossas casas. Mas, admirador das coisas
boas criadas pelo Homo sapiens, Green nao se mostra feliz com a possibilidade:
em uma ruina qualquer, havera um LP de Billie Holiday e um toca-discos
empoeirado, mas ninguém para ouvi-lo e aprecia-lo.

Enquanto o tépico eram extingdes distantes, como a do passaro Dodé ou
do Arau-gigante, havia lamentos, mas nao urgéncia. Ultimamente, porém, com
as trageédias climaticas que se avizinha, o que parecia um conceito académico
ganhou emergéncia. Nao que desastres ecoldgicos de grandes propor¢des
sejam uma novidade: basta olhar para o outrora fértil e hoje desértico Iraque,
que um dia abrigou as primeiras grandes civilizagbes urbanas, uma das que
inventaram a escrita (cuneiforme), que escreveram o primeiro cdédigo legal
(Hamurabi), o primeiro grande poema (Gilgamesh), e bergo das religides que
dominam o mundo até hoje (Abrado) e onde, ndo por acaso, surgiu o mito do
Dilavio. Naqueles tempos, as pessoas nao sabiam que a maneira como lidavam
com o meio ambiente estava incorreta - sempre havia algum lugar para onde
emigrar.

Milénios de destruicdes acumulados, porém, fizeram com que as
consequéncias ganhassem dimensdes globais. Hoje, nem uma unica pessoa,
rica ou pobre, em qualquer lugar do planeta, esta livre do risco de vir a perder as
posses ou a vida, com ondas de muito calor ou muito frio, de muita agua, muito
fogo, muito barro, muito vento ou muita seca. Por outro lado, agora se identificam
as causas do problema e se conhecem, se n&o todas, pelo menos parte das

solugdes.



Muito se fala em energias limpas, fim do desmatamento e crescimento
sustentavel. Ligando todos esses fatos, ha uma questdo nem sempre
devidamente valorizada, mas fundamental: nossa dieta alimentar. Quase tudo,
na histéria da humanidade, passa por selecionar, obter, armazenar e preparar
os alimentos. A maior parte das celebragbes humanas, como o Natal, da-se em
volta de mesas, pratos e copos. Ndo se devem esquecer: o outro nome do
Neolitico € “Revolugéo Agricola”.

Foi a capacidade de produzir cada vez mais alimentos, em menos espaco,
que permitiu a vida urbana, a especializagao profissional e a explosao
populacional. Tudo isso faz parte do modelo que, para o bem ou para o mal, nos
trouxe para onde se estdo. Um dos tragos tipicos da Revolugdo Agricola é a
monocultura: seja de soja, milho ou trigo. Usar uma grande area para plantar
uma unica cultura produz desequilibrio ecoldgico - mais sério quando se sabem
que a maior parte é usada para fazer racido para 0s animais que serao
consumidos pelos sapiens.

O que se podem fazer para melhorar a sustentabilidade de nossa
alimentacdo? A resposta rapida dira que se precisam virar “veganos”. o
veganismo para nos alimentar usa muito menos recursos naturais, fora o
beneficio de evitar o sofrimento animal. Contudo, nem todos aceitam: vale citar
o livro The Anthropocene Cookbook — Recipes and Opportunities for Future
Catastrophes (A Culinaria do Antropoceno — Receitas e Oportunidades para
Futuras Catastrofes), de Zane Cerpina e Stahl Stenslie, editado pela MIT Press
em 2022.

O titulo é enganoso, pois nao se trata, a rigor, de um livro de culinaria,
mas de reflexdes e provocagdes a respeito de possiveis cenarios e de
alternativas diante de um futuro potencialmente catastrofico. Ja no prefacio, os
autores lembram que nos mais de 90 mil livros de culinaria que eles conseguiram
computar, estavam receitas que por conta dos ingredientes e dos modos de
preparo, seriam parcialmente responsaveis pela atual crise climatica.

E provavel que ndo se precisem comer em menor quantidade, mas com
certeza, de forma diferente. Uma ideia seria produzir modifica¢cdes genéticas em
alguns alimentos, ou na nossa propria espécie, para que se consigam digerir
grama e capim (como os ruminantes), além de papel e madeira (como os cupins).

Lixo orgéanico reprocessado € uma alternativa que tem sido considerada: afinal



de contas, o planeta joga fora pelo menos 1,3 bilhdo de toneladas de comida
todos os anos (ha quem diga que seja o dobro disso; sdo as sobras dos pratos,
os alimentos que estragam na geladeira, os produtos com validade vencida,
entre outros, e ndo se esta referindo a tragédia brasileira de pessoas revirando
o lixo).

Outra possibilidade sera se passarem a ingerir alimentos com os quais
nossos antepassados se emporcalhavam, mas que se deixaram de lado, como
larvas, baratas, escorpides e formigas. Igas ou sauvas eram bastante apreciadas
pelos tupis e pelos colonizadores portugueses, até pelo menos o comec¢o do
Século XIX — é possivel que voltem ao cardapio.

Talvez ndo se saiba, mas ja se come cochonilha: esmagada, serve para
dar a cor vermelha a sorvetes e biscoitos de “morango”. Também, 75 fragmentos
de insetos por 50 gramas legalmente aceitos na farinha de trigo das pizzas. O
plastico, embutido em peixes, moluscos e crustaceos, ja faz parte de nossa dieta,
mas quem sabe possa ser mais bem aproveitado: ele € ingerido por algumas
bactérias, que por sua vez nutrem plantas aquaticas que, por sua vez, poderiam
ser consumidas pelos sapiens. As possibilidades sao infinitas: é provavel que
nao se escapem de pelo menos algumas delas, mesmo as mais repulsivas.

Vivem-se no Antropoceno e ja se agrediram o planeta além dos limites.
Se quiser evitar a sexta extingao, sé nos resta encarar mudancgas e adaptacgdes.
O correto € que o mundo do futuro sera muito diferente daquele em que
nascemos e crescemos: pode ser que ele venha a ser muito ruim ou, se tomarem
as medidas adequadas, possa ser viavel. Contudo, se entre secas e inundagdes,
nao se queiram experimentar um hamburguer vegano, devem-se comecar a
pensar em larvas, formigas e baratas para o churrasco de domingo, pois aquela
sua tdo amada picanha estad com os dias contados.

Ou seja, a situacdo descrita no artigo € muito complexa; mas ha
possibilidade de se apoiarem em um futuro melhor? Onde residem os principais
problemas contemporaneos? O modelo desenvolvimentista praticado nos dias
atuais estimula o imediatismo nas fases de elaboragcdo e implantagdo 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 relagdes sistémicas que os envolvem.



Mediante a todos os fatores ocasionados, o ser humano também teve seu
preco a pagar, visto que “estamos acostumados a procurar os efeitos flagrantes
e imediatos e ignorar tudo mais”, cita Carson em seu livro, remetendo-se ao fato
de que o ser humano ignora a existéncia do risco, desde que este nao tenha
sinais imediatos. Assim, priorizando os ilimitados desejos humanos, eliminam-se
as diversas espécies consideradas pragas; contudo, diversas outras s&o
também eliminadas.

Para reverter os estragos causados, que surge em meio ao caos que
encontrava a natureza, a autora cita alternativas opostas aos produtos quimicos,
como o controle de insetos potencialmente danosos as lavouras por meio do
controle bioldgico, ou por meio da soltura de machos estéreis, diminuindo as
populagdes gradativamente. Outra forma seria por meio de bactérias que
interajam diretamente com as chamadas pragas, ocasionando o adoecimento e
morte dos insetos.

Assim, pode-se afirmar que a ideia de se buscar um novo modelo de
producao revela, inicialmente, a crescente insatisfagcdo com a situacao criada e
imposta pelos atuais modelos vigentes de desenvolvimento e de producéao
advindos desse modelo produtivista evidenciado, em todo o mundo, pelos
empreendimentos e atividades antropicas. Na elaboragdo da Agenda 21
Brasileira, foi considerada fundamental que se promovam alteracbes nos modos
de producgdo, necessitando, para isso, de uma definicdo nas politicas publicas
que considerem o planejamento de médio e longo prazo.

Outra importante medida foi langada pela Organizacédo das Nagobes
Unidas: propbés 17 Objetivos e 169 Metas para todas as nagdes do mundo
visando um desenvolvimento sustentavel. A Agenda 2030 da ONU é o
documento que apresenta como a organizagao determina que devera ser feito.
Apesar de algumas questdes controversas do documento, ele vem se tornando
politica ao redor do mundo - inclusive ja vem sendo executada parcialmente no
Brasil.

A proposta dessa série de livros € a de sugerir procedimentos de
recuperagao ambiental, bem como modelos alternativos de produgao e manejo.
Por intermédio de analises sistémicas dos recursos naturais, poderao ser
determinadas as principais variaveis e suas inter-relagdes, que poderdo ser

empregados para identificar as solu¢gdes mais adequadas aos requerimentos de



conservagao do solo e da agua, relativas ao Desenvolvimento Sustentavel Local,
aos aspectos socioambientais e as necessidades ecoldgicas, socioecondmicas
e politicas de uma dada regido.

Existem varias ferramentas nos dias atuais! Novas técnicas de “Estudo de
Impactos Ambientais” e o0s avangos tecnolégicos nos materiais € nos
procedimentos de “Recuperacdo de Areas Degradadas” s&o ferramentas de
auxilio a definigao de politicas publicas de planejamento e predigdo para estimar
futuras demandas para a abertura de novas areas de producgao, ou a opgao de
nao implanta-las, sugerindo opg¢des alternativas e, ou, locacionais: produtores
urbanos e rurais poderao entender como que os diversos cenarios atuais e
futuros afetardo o desempenho de suas atividades.

As transformacbes dessas alternativas que se encontram a nossa
disposicdo em realidade deixaram de ser um problema conceitual ou técnico: é
uma quest&o de iniciativa politica. E preciso que sejam estabelecidos modelos
de desenvolvimento baseados nessas novas ideias, como aquelas da
Agroecologia e suas praticas conservacionistas de produc¢ao, que oferecam a
base ideal para o uso dessas tecnologias, sistemas econdmicos e instituicbes
sociais com vistas para o futuro.

Desejo imensamente que esse quinto livro com essa referida proposta,
trabalhado em parceria com colegas de trabalho, meus alunos e orientados do
Programa de Pods-graduacdo em Agroecologia do Ifes campus de Alegre
(PPGA), abra caminho para outros volumes e que, de fato, contribuam
efetivamente para que se atinja a tdo sonhada sustentabilidade socioambiental.
Na EPIGRAFE, compartilho um poema da aluna de Mestrado Julia Falqueto

Ambrosim, demonstrando o0 que aconteceu nos anos do governo anterior.

Professor Mauricio Novaes Souza
Guarapairi, abril de 2023.



EPiIGRAFE

2 Ambiente

Florestas pegando fogo
Nas cinzas as plantas sumindo
Tudo para aumentar o dinheiro e o ego

E, com isso, a vida vai se esvaindo

Noticias de cinco minutos de fama
Tronco de arvores virando po6
Animais se contorcendo nas chamas

Agonizando por pessoas sem do

Nada mais parece incomodar
O ar escuro, a agua improépria, o solo improdutivo
Deveriamos a vida saudar

Mas s6 se sauda o poder aquisitivo

A hemorragia de lama nos rios
Tirando a luz e o oxigénio dos seres
Rios cheios, mas de agua potavel estdo vazios

Empresas defendendo seus direitos, mas fugindo de seus deveres

A situacao é ridicula e repugnante
O governo censurando a gente
O descaso com o meio ambiente

E a ignorancia em forma de presidente

Julia Falqueto Ambrosim.



Apresentacgao

O presente documento da continuidade aos livros e cadernos de aulas que venho
produzindo desde o inicio da minha carreira académica. Tenho preparadas dezenas
de apostilas das disciplinas que lecionei e colaborei ao longo dessa trajetoéria.
Atualmente, instruindo para os Cursos de Tecnologia em Cafeicultura e Pods-
graduacao em Agroecologia e Sustentabilidade (Lato Sensu e Stricto Sensu) do Ifes
campus de Alegre, tornou-se possivel a realizagdo 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 os
académicos e aumentando as publicagdes para o nosso programa: exigéncia basica
dos 6rgaos de fomento e financiamento de pesquisas.

Os trés primeiros capitulos do referido trabalho fazem parte do livro Avaliagao de
Impactos Ambientais (AlIA) que esta em fase de elaboracédo e devera ser publicado
futuramente. A sua primeira versdo é 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, 20 anos
depois, ndo ha como se trabalhar em projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas
antes de se realizar os Estudos de Impactos Ambientais (EIA) e seu relativo Relatério
de Impactos Ambientais (RIMA).

O texto foi composto por trés (3) capitulos, abordando os seguintes temas:

v Recuperagao de areas degradadas: conceitos e procedimentos;

v Aquicultura: Impactos ambientais negativos e a mitigagdo com praticas
agroecoldgicas;

v’ Cafeicultura: Recuperacao de areas degradadas e uso de praticas agroecolégicas

no manejo do café em regidao de montanhas.

Disponivel em:

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

produtivas de forma sustentdavel com o uso de praticas agroecoldgicas

conservacionistas.
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O texto foi composto por dez (10) capitulos, abordando os seguintes temas:

Estudos de Impactos Ambientais e seu Relatério - EIA/RIMA

Metodologias para a identificacao e avaliagao de efeitos e impactos ambientais
Praticas de conservagao de solo e agua com énfase nas “barraginhas”
Microrganismos simbiontes e a fixagédo bioldgica de nitrogénio

Uso de macroinvertebrados bentdnicos como indicador de qualidade ambiental
Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas — PRAD

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

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

Disponivel em:

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

O Volume Il manteve o mesmo objetivo dos Volumes | e II: reunir

informagdes necessarias ao desenvolvimento de conceitos de planejamento

visando & “Recuperacdo de Areas Degradadas” — RAD, e a conducdo das

atividades produtivas de forma sustentavel com o uso de praticas agroecolégicas

conservacionistas.
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Foi composto por dez (10) capitulos, que abordou os seguintes temas:
Avaliacao de impactos ambientais: defini¢cdes, glossario e conceitos
Avaliacdo de impactos ambientais: historico e procedimentos
Conservagao e recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente (APP)

Recuperagdo de areas degradadas da cafeicultura sob manejo de sistema

agroflorestal

v

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA): alternativa agroecolégica para

recuperacao biolégica dos solos degradados

v
v

A relevancia da matéria organica para a manuteng¢ao da qualidade solo

Impactos ambientais sobre a biodiversidade do solo decorrentes do uso do

fogo: agroecologia e técnicas de producgao sustentaveis


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

v" Uso da adubagéo verde na recuperagao de solos degradados por mineragao
v'  Sistemas Agroflorestais em Areas de Preservacdo Permanente
v" A agrofloresta como forma de recuperagéo e educagdo ambiental no municipio

de Castelo, Espirito Santo.

Disponivel em:

https://www.meridapublishers.com/rad3/

O Volume IV manteve o mesmo objetivo dos Volumes |, Il e lll: reunir
informagdes necessarias ao desenvolvimento de conceitos de planejamento
visando & “Recuperacdo de Areas Degradadas” — RAD, e a conducdo das
atividades produtivas de forma sustentavel com o uso de praticas agroecologicas
conservacionistas.

Foi composto por dez (10) capitulos, que abordou os seguintes temas:

v" Agéo da poluigdo nos sistemas ambientais

v' A trajetéria da educagdo ambiental no Brasil e a reciclagem no municipio de
Alegre — ES

v' Agroecologia como meio para a sustentabilidade da agricultura familiar

v Fatores bidticos na recuperagao de areas degradadas: agado da flora e da fauna

v Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e a recuperagédo de pastagens
degradadas

v' Sistemas agroflorestais e consércios na cultura do café

v' Hortas urbanas agroecoldgicas

v" Recursos genéticos do feijao (Phaseolus spp.)

v' Desenvolvimento de mudas de couve da Geodrgia (Brassica oleracea var.
Acephala) sob diferentes concentragdes de biofertilizante

v' Plantas alimenticias ndo convencionais: sustentabilidade e diversidade no

sistema de producéo de base agroecoldgica.

Disponivel em:

https://www.meridapublishers.com/rad4/
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Nesse Volume V serdo apresentados os seguintes capitulos:

Capitulo | - “A evolugdo dos movimentos ambientais e o surgimento da
AIA”, acontecem discussdes relacionadas a conservacgao e, ou, preservagao do
meio ambiente, que tem sido intensificada nos anos recentes. O principal motivo
considera a degradacgao provocada pelos seres humanos do ambiente devido ao
consumo desenfreado e ao modelo de desenvolvimento econémico praticado. O
exacerbado aumento da populagdo nas cidades desencadeou uma série de
problemas socioambientais, tais como fome, desemprego e violéncia. Nos dias
atuais, a relagdo ser humano-meio ambiente, deve ser considerado uma questéo
preocupante e central. Os anos da década de 1970 figuram como um marco de
emergéncia de questionamentos e manifestagdes ecoldgicas, em nivel mundial.
No entanto, apenas em 1986, no Brasil, que uma resolugcdo do CONAMA define
0 que é Impacto Ambiental. Esta resolugédo ainda regulamentou as defini¢des,
as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes para uso e
implementacgao da Avaliagao de Impacto Ambiental - AIA. A Lei Federal 6.938/81
estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente, que por sua vez instituiu a
AIA como um de seus importantes instrumentos, a cargo das entidades

ambientais dos governos federal, estaduais e municipais.

No Capitulo Il, “Acbes de protegcao do solo: mitigacdo de impactos
ambientais no meio rural”’, mostra que é imperioso se refletir sobre a atual
conjuntura de produgéo adotada pelos paises em desenvolvimento no que tange
aos meios de producado da agropecuaria. Isso porque o avango tecnoldgico, o
crescimento desordenado da populagdo e a grande demanda por alimentos
intensificaram o consumo dos recursos naturais nas ultimas décadas, em
especial da agua e do solo por meio da agricultura convencional. Conhecer e
utilizar ferramentas que possam melhorar os processos produtivos e reduzir os
efeitos das atividades agropecuarias é fundamental para o sucesso e
longevidade de qualquer atividade, independentemente dos inumeros desafios

que devem ser superados no mercado competitivo atual.

O Capitulo Ill, “Agroecologia aplicada aos procedimentos de recuperacao
de areas degradadas”, afirma que a histéria aponta que existe uma correlacao



negativa entre a taxa de crescimento de uma populagdo humana, principalmente
quando associada aos processos de degradagdao ambiental, a sua qualidade de
vida. O Brasil possui uma legislagdo ambiental moderna: iguala-se aos paises
desenvolvidos que tém preocupagao ambiental. Por outro lado, este fato em si
nao garante efetivamente a aplicabilidade das leis e a qualidade da conservagao
e preservacao dos recursos naturais no Pais: haja vista 0 que esteve em
andamento no governo do periodo de 2019 a 2022, onde os 6rgaos ambientais
estiveram em processo de enfraquecimento e desmantelamento continuado.
Contudo, mostra que € possivel produzir em quantidade e qualidade,
promovendo a pratica, quebrando paradigmas, fortalecendo e tornando
conhecida a ciéncia que fara nosso planeta um lugar que respeita todo tipo de

vida.

No Capitulo IV, “Compostagem como pratica interdisciplinar da Educagao
Ambiental e Agroecologia”, apresenta a Educagdo Ambiental (EA) sob a viséo
interdisciplinar no cenario educativo, bem como a sua contribuicdo para a
sensibilizagdo do ser humano como integrante do sistema ecoldgico, promove
qualidade no desenvolvimento das praticas e metodologias aplicadas,
oferecendo um ensino de qualidade em beneficio ao meio ambiente. Discute um
projeto desenvolvido no terceiro ano do ensino meédio da “Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Pedro Simao”, no municipio de Alegre, ES. O seu
objetivo foi sensibilizar os alunos por intermédio de praticas sustentaveis e
agroecoldgicas quanto as questdes ambientais e a relacdo do ser humano com
0 meio ambiente. A pratica escolhida foi a da compostagem, muito indicada para

produtores agroecoldgicos do modelo de produgao familiar.

O Capitulo V, “Abordagens conservacionistas para prevencado e
recuperacao da degradacédo do solo e da agua por erosao hidrica”, discorre
sobre o processo de erosao: pode acontecer de forma natural ou ser resultado
de agdes antropicas, tais como o desmatamento, a retirada da cobertura vegetal
da area, gerando assim, processos erosivos acelerados que provocam o
desequilibrio dos ecossistemas. A degradagéo dos solos brasileiros em curto,
meédio e longo prazo apresenta prejuizos a sociedade nos ambitos ambientais e
financeiros. As vogorocas sao avangadas etapas do processo de erosao, que



acarretam em assoreamento e contaminagao dos cursos d’agua. Diante desse
cenario, técnicas quando aplicadas de forma integrada podem conter o processo

degradativo e auxiliar nos procedimentos de recuperagao.

O Capitulo VI, “Controle biolégico na soja no sul do Maranhao”, apresenta
a cadeia produtiva da soja e a importancia de destaque que assumiu no cenario
agricola brasileiro. Contudo, o ataque de pragas vem acarretando aumento
crescente de aplicagdes de defensivos agricolas, principalmente de inseticidas
e, consequentemente, aumento do custo de produgao da soja. No estado do
Maranhao o manejo integrado de pragas (MIP) & pouco empregado, bem como
0 uso de produtos bioldgicos. O objetivo do presente estudo foi verificar o custo
do controle de pragas em duas areas: uma com o MIP usando inseticidas
bioldgicos; e outra com controle quimico, aqui chamado de sistema convencional
(SC), em uma fazenda no municipio de Carolina, no sul do estado do Maranh&o.
Considerando os beneficios, a reducdo dos impactos e das externalidades
ambientais, o0 aumento da seguranga alimentar e a menor exposi¢cao dos
trabalhadores rurais as substancias toxicas, o controle biolégico aplicado podera
se tornar uma pratica rotineira no meio rural maranhense, contribuindo para uma

agricultura mais sustentavel.

O Capitulo VII, “Residuos agricolas da pecuaria leiteira”, aponta que
qualquer atividade antrdpica é capaz de produzir impactos ambientais, incidindo
de forma diferenciada em cada ecossistema. Sabe-se que existe uma relacéo
direta entre qualidade ambiental, manutencdo dos servicos ecossistémicos e
beneficios socioeconémicos. A disposi¢cao inadequada de residuos solidos pode
causar poluigdo das aguas superficiais e subterraneas, do ar e do préprio solo,
com efeitos sobre a qualidade de vida da populacéo e dos recursos naturais em
paisagens do entorno. O presente capitulo apresenta formas adequadas de
disposicao de residuos e um Estudo de Caso no municipio de Atilio Vivacqua,
ES, onde a prefeitura municipal desenvolve um programa de aproveitamento de
residuos bovinos para adubacdo de capineiras, canaviais e recuperacao de

areas degradadas.



O Capitulo VIII, “Métodos agroecoldgicos alternativos para o controle de
formigas cortadeiras”, identifica as formigas do género Atta spp., as sauvas, € as
do género Acromyrmex spp., as quenquéns, como S&o as principais causadoras
de danos econbémicos nas diversas culturas de interesse econémico. Para o
controle das formigas cortadeiras, tem-se usado inseticida sintético (toxico): seus
residuos tém causado problemas de saude aos seres vivos e processos e
impactos ao meio ambiente. O presente trabalho teve como objetivo identificar
alternativas para o seu controle, reduzindo os impactos ambientais negativos e
as suas externalidades. Varios métodos foram identificados com resultados
comprovados e outros com boas perspectivas de controle efetivo, com
importantes caracteristicas: praticamente n&o toxicos, baixa ou nenhuma
agressividade ao homem e a natureza, eficientes no combate e repelente as

formigas cortadeiras.

No Capitulo IX, “Levantamento e planejamento conservacionista de
pequena propriedade rural no municipio de Caiana, MG, Brasil”, discute-se a
importancia do planejamento nos dias atuais. Nas atividades agropecuarias,
devem-se levar em conta o atendimento as legislagbes vigentes, bem como a
experiéncia do agricultor, a disponibilidade de recursos financeiros e a adogéo
de praticas conservacionistas. Diante do exposto, objetivou-se no presente
trabalho simular a implantagdo de praticas conservacionistas e area de
preservacgao permanente (APP) em pequena propriedade rural. A elaboracdo do
planejamento no uso da terra aumenta a area de cultivo, vislumbra a adocéo de
praticas conservacionistas que mantém a conservacgao do solo e da agua, bem

como delimita as APPs em atendimento a legislagao.

O Capitulo X, “Degradacédo de pastagens: estudo de caso dos
procedimentos de recuperacao no Municipio de Atilio Vivacqua, ES”, aposta que
a intensificagdo no uso dos recursos naturais tem causado modificagdes na
dinamica do solo. As atividades pecuarias tém grande importancia na economia
nacional, gerando emprego e renda consubstanciados; no entanto, ocupam
extensas areas e, em grande parte, degradadas e, ou, em processo de
degradacdo. A recuperacdo de pastagens degradadas impede a abertura de

novas areas, aumenta o sequestro de carbono, reduzindo a emissao de gases



de efeito estufa (GEE). Nos dias atuais, além da loégica ambiental, as
propriedades rurais necessitam ser sustentaveis do ponto de vista econémico e
social. O presente trabalho traz informacdes quanto as principais causas da
degradagao de pastagens e técnicas de recuperacgao da fertilidade do solo, bem

como apresenta um Estudo de Caso acerca do municipio de Atilio Vivacqua, ES.

Nas Consideragdes finais, ha criticas e sugestdes, no sentido de
converter essas novas ideias e conceitos em agao. Sugere-se a mudanga do
atual modelo de produgdo agropecuario e urbano-industrial, dada a visivel
insustentabilidade verificada até o presente momento: sugere a introdugao do

modelo de producdo agroecologico.

Anseia-se, ao final da leitura dos referidos capitulos, que sejam satisfeitos
alguns dos questionamentos sobre os modelos de produgdo 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, abril de 2023.
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CAPITULO 1

A evolugao dos movimentos ambientais e o surgimento da AlA

Mauricio Novaes Souza, Ronald Assis Fonseca

https://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-12-1.c1

Resumo

As discussoes relacionadas a conservagao e, ou, preservacdo do meio ambiente tem
sido intensificada nos anos recentes. O principal motivo considera a degradacao
provocada pelos seres humanos do ambiente devido ao consumo desenfreado e ao
modelo de desenvolvimento econémico praticado. O uso de fertilizantes e defensivos
agricolas estimulados pela “Revolugao Verde” fez com que novas areas pudessem ser
cultivadas e obtivessem ganhos de produtividade; contudo, ocorreu a expansao da
fronteira agricola, com desflorestamento e aumento na area plantada. A ocorréncia de
pragas, devido a retirada da vegetacdo nativa intensificou o uso de agrotéxicos,
contaminando nascentes, rios, lagos, lencol freatico e o ar. Como agravante, o processo
de urbanizagado: com o avango no uso de maquinas e implementos agricolas, aumentou-
se a eficiéncia no trabalho, reduzindo a oferta laboral no campo e, concomitantemente
a industrializacéo das cidades, culminou com um grande éxodo para os centros urbanos
na busca de trabalho e melhor qualidade de vida. Assim, o exacerbado aumento da
populacdo nas cidades desencadeou uma série de problemas socioambientais, tais
como fome, desemprego e violéncia. Nos dias atuais, a relagdo ser humano-meio
ambiente, deve ser considerado uma questao preocupante e central. Nesse contexto,
inicia-se nos anos da década de 1960, um movimento internacional que se contrapunha
a essa situacao. Por forca de movimentos ambientalistas, em 1969, nos Estados Unidos,
o Congresso americano editou a “National Environmental Policy Act” - NEPA, uma Lei
de Politica Ambiental onde surgiu a avaliagado de impactos ambientais (AlA) - foi criada
em face a necessidade de se adequar novos métodos de avaliagdo de projetos que
considerassem, além dos custos e beneficios sociais, a protecdo ao meio ambiente e o
uso racional dos recursos naturais. Os anos da década de 1970 figuram como um marco
de emergéncia de questionamentos e manifestagdes ecoldgicas, em nivel mundial. No
entanto, apenas em 1986, no Brasil, que uma resolugao do CONAMA define o que é
Impacto Ambiental. Esta resolugdo ainda regulamentou as definicdes, as
responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes para uso e implementacéo da AlA.
A Lei Federal 6.938/81 estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente, que por sua
vez instituiu a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) como um de seus importantes
instrumentos, a cargo das entidades ambientais dos governos federal, estaduais e
municipais.

Palavras-chave: Degradacdo e Impacto ambiental. Predicdo e Planejamento. AlA.
Sustentabilidade.
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1. Introdugao

A perpetuacédo dos casos de degradacao persiste, principalmente, em
face da priorizacdo que o homem destina aos beneficios imediatos de suas
acoes, privilegiando os lucros e o crescimento econdmico a custos elevados e
relegando, como fosse uma questao secundaria, a capacidade de recuperagao
dos ecossistemas (GODOI FILHO, 1992 apud SILVA, 1998).

No Brasil, os anos da década de 1970 s&do marcados pelo inicio da
“Revolucao Verde”. A importacao de fertilizantes e defensivos agricolas fez com
que novas areas pudessem ser cultivadas e obtivessem grande produtividade,
fazendo com que a diferenga na producao agropecuaria entre os Estados fosse
reduzida. Este fato caracterizou a expansao da fronteira agricola, ocasionando
um aumento na area plantada. Os maiores crescimentos em termos de novas
areas de producdo ocorreram nas regides Norte e Centro-oeste do pais
(MATIAS, 2020; SOUZA, 2021).

Em decorréncia do pacote tecnolégico que surgia com a Revolugao
Verde, a abertura de novas areas passou a perder importancia, ja que os
fertilizantes podiam suprir a falta de fertilidade dos solos. A ocorréncia de pragas,
que buscavam as lavouras para se alimentar, ja que as matas haviam sido
retiradas, eram combatidas com o uso de agrotdxicos, que por sua vez
contaminavam nascentes, rios, lagos, lencol freatico e o ar (ROSS, 2001;
SOUZA, 2022).

De acordo com Veiga (2003), umas das consequéncias da Revolugéo
Verde no Brasil se refletiram na urbanizacao das cidades. Com o avango no uso
de maquinas e implementos agricolas, aumentou-se a eficiéncia no trabalho, o
que reduziu a oferta laboral no campo e, concomitantemente a industrializagcao
das cidades: culminou com elevado éxodo de pessoas do meio rural para os
centros urbanos na busca de trabalho e melhor qualidade de vida. Assim, o
exacerbado aumento da populagcdo nas cidades desencadeou uma seérie de
problemas sociais, tais como a fome, o desemprego e a violéncia.

Para Coelho (2001), os impactos ambientais sdo temporais e espaciais,
incidindo de forma diferenciada em cada ecossistema, alterando as estruturas
das classes sociais e reestruturando o espago. Para Bernardes e Ferreira (2003),
dentro dos atuais modelos de produgao que exploram as riquezas da Terra (seus

recursos naturais), todos afetam diretamente o meio ambiente, muitas vezes
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sofrendo impactos negativos irreversiveis ou de dificil recuperagdo. Segundo
Coelho (2001) e Souza (2021), para a melhor compreensdo de impactos
ambientais como processo, € necessario que seja compreendida a historia
sistémica de sua produgao, o modelo de desenvolvimento adotado e os padrdes

internos de diferenciacao social.

2. Respostas da sociedade a deterioragao do meio ambiente

A histéria aponta que existe uma correlagdo negativa entre a taxa de
crescimento de uma populagdo humana, principalmente quando associada a
processos de degradagao ambiental, a sua qualidade de vida. Dessa forma, as
questdes macroecondmicas de distribuicdo de riqueza, recursos e tecnologia,
devem caminhar como prioridade no plano das preocupag¢des mundiais. Cabe
considerar, entretanto, que as questdes religiosas e éticas, bem como as
disputas territoriais, devem ser valorizadas. Dessa forma, a relagdo ser humano
versus meio ambiente, deve ser considerado uma questido preocupante e
central. Observa-se, que algumas mudancas tém sido propostas, visando
minimizar esses impactos negativos (LIMA e SILVA et al., 1999; PNUD, 2003).

Nesse contexto, em praticamente todas as partes do mundo, surgiu a
preocupacao de promover a mudanga de comportamento do homem em relagao
a natureza, a fim de harmonizar interesses econdmicos e conservacionistas, com
reflexos positivos junto a qualidade de vida de todos (MILANO, 1990, apud
SILVA, 1998). Inicia-se, nos anos da década de 1960, um movimento
internacional que se contrapunha a essa situacéo, evidenciando um inicio de
preocupagao com as questdes ambientais.

Por forca de movimentos ambientalistas, em 1969, nos Estados Unidos,
o Congresso americano editou a “National Environmental Policy Act” - NEPA,
uma Lei de Politica Ambiental aprovada em janeiro de 1970, onde surgiu a
avaliacdo de impactos ambientais (AIA). Esta lei foi criada em face a
necessidade de se adequar novos métodos de avaliacdo de projetos que
considerassem, além dos custos e beneficios sociais, a protecao ao meio
ambiente e o uso racional dos recursos naturais (ANDREAZZI; MILWARD-DE-
ANDRADE, 1990; SILVA, 1998).

Segundo Lima (1997), os anos da década de 1970, figuram como um

marco de emergéncia de questionamentos e manifestacoes ecoldgicas, em nivel
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mundial. Nesse periodo, a sociedade, as instituicbes e 0os governos, passam a
defender a inclusdo dos problemas ambientais na agenda do desenvolvimento
das nagdes e das relagdes internacionais como um todo. Tais preocupacgoes
“refletem a percepcao de um conflito crescente entre a expansdo do modelo de
crescimento econbmico, de base industrial, e o volume de efeitos
desagregadores sobre os ecossistemas naturais”. O conjunto de impactos
ambientais, até entdo percebidos como residuos inofensivos do progresso e da
expansao capitalista, passa a assumir uma nova dimensdao e a despertar
atencao, interesse e novas leituras.

Como um marco determinante, pode-se citar a Conferéncia Mundial sobre
o Meio Ambiente em 1972 (Estocolmo). Os ultimos debates internacionais sobre
0 meio ambiente culminaram com a realizagdo, em junho de 2012, no Rio de
Janeiro, da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
- a “Rio + 20”. A tbnica esteve focada na economia de baixo carbono, com
pequena ou auséncia de emissao de gases de efeito estufa; na economia verde,
com foco no desenvolvimento sustentavel e nos processos relacionados ao
combate as mudancas climaticas, a erradicagao da pobreza e das desigualdades
sociais (PEREIRA et al., 2012).

Perseguir o desenvolvimento sustentavel foi a linha basilar do documento
sumula da Conferéncia Rio + 20 - O futuro que queremos. Dentre os temas
discutidos na reuniao, a énfase do documento produzido pela conferéncia foi a
promogcao da sustentabilidade na produg¢ao e consumo. A protecado e ordenagao
da base dos recursos naturais e o desenvolvimento econdmico e social séo
requisitos indispensaveis para o atingimento desta sustentabilidade. O
documento ainda reafirma a grande necessidade de alcancgar o desenvolvimento
sustentavel de forma equitativa e inclusiva oportunizando a redugcdo de
desigualdades (ONU, 2012; PEREIRA et al., 2012).

» Cenario Atual
O cenario atual em que a sociedade esta inserida se caracteriza por uma
gama de atividades antrépicas que causam impactos ambientais diversos e
complexos. Vale ressaltar que, mesmo apds décadas de notérias atividades
lesivas ao meio ambiente, apenas em 1986, que uma resolucao define o que é

Impacto Ambiental, e dispde que qualquer alteragao de carater fisica, quimica e
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biolégica do meio ambiente que afeta a saude, o bem estar, a natureza e as
atividades econOmicas, é considerado impacto ambiental (CONAMA, 1986).
Esta resolugdo ainda regulamentou as definigdes, as responsabilidades, os
critérios basicos e as diretrizes para uso e execugao da Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AIA).

Entretanto, de acordo com Pereira et al. (2012), esta resolugdo CONAMA
nao distingue se os impactos s&o positivos ou negativos. A avaliagdo do valor
positivo ajustada as agbdes empreendedoras (fundamentais) para o
desenvolvimento de regides especificas, bem como de todo o Pais, € um fator
primordial para a compreensao da dindmica de licenciamento. Para a avaliagao
do valor negativo, a ordenagdo dos licenciamentos de empreendimentos
potencialmente impactantes foi incluida no Brasil, como parte do sistema de
licenciamento por meio da Lei Federal 6.938/81, que estabeleceu a Politica
Nacional do Meio Ambiente, que por sua vez instituiu a AIA como um de seus
importantes instrumentos, a cargo das entidades ambientais dos governos
federal, estaduais e municipais.

Para esses mesmos autores, a institucionalizacdo da AIA como
instrumento de gestdo ambiental foi liderada por empresas, centros de pesquisas
e universidades de paises desenvolvidos, a partir da realizacdo da Conferéncia
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente, em 1972, em Estocolmo, Suécia.
Nessa conferéncia foi recomendada aos paises, como regra geral, a inclusdo da
AlA no processo de planejamento e decisao de planos, programas e projetos de
desenvolvimento.

No Brasil este fato propiciou o surgimento de trabalhos sobre AlA e
EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental),
alterando positivamente as bases das politicas de desenvolvimento e
intervengdes econdmicas, antes orientadas primordialmente por parametros
econdmico-financeiros. Cabe considerar que, como unidade basica para
elaboracao do EIA, utiliza-se a bacia hidrografica que potencialmente podera ser

degradada com a implantacéo do projeto.

3. A compreensao e definigao da AlA
Pereira et al. (2012) afirmam que na compreensao e definicao da AlA,
observam-se pequenas diferengas de texto entre autores: porém, todos se
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convergem. Entretanto, para o entendimento de que a AlA, como instrumento da
politica ambiental, € formada por um conjunto de procedimentos capaz de
assegurar que se faca uma analise sistematica dos impactos ambientais de uma
acgao proposta (projeto, programa, plano ou politica) e de suas alternativas, e que
os resultados sejam apresentados adequadamente ao publico e aos
responsaveis pela tomada de decisao.

Cabe considerar que o Brasil possui uma legislagdo ambiental moderna
que se iguala as dos paises desenvolvidos com tradigdo no cuidado com o meio
ambiente. Por outro lado, este fato em si ndo garante diretamente a
aplicabilidade das leis e a qualidade da conservacao e preservagao dos recursos
naturais no Pais, que se possa qualificar de ambiente sadio e equilibrado. Haja
vista o0 que esteve em andamento no governo anterior, de 2019 a 2022, onde os
orgdos ambientais estiveram em processo de enfraquecimento e
desmantelamento continuado.

Apesar disso, os empreendimentos novos e antigos se encontram,
sistematicamente, submetidos ao licenciamento correspondente a fase em que
se encontram. A sociedade espera que o aprimoramento do conjunto legal,
juntamente com as condi¢des de analise e execugao da AlA, cujo processo esta
contemplado no Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), avancem na
garantia do continuo aparelhamento técnico e legal, essenciais para o futuro dos
ambientes naturais, urbanos e sociais do territorio brasileiro: ndo se podem
permitir retrocessos.

Nos paises signatarios das Nagdes Unidas, os problemas de degradagao
ambiental e suas consequéncias, tém sido objeto de discussdes e
regulamentagdes nos processos decisorios e nas discussodes da alta cupula, cuja
ténica é a melhoria da qualidade ambiental. Pereira et al. (2012) asseguram que
os fatores ambientais e sociais devem ser expressamente considerados no
planejamento em geral e nos projetos especificos, pois os métodos tradicionais
de crescimento e desenvolvimento, sem uma completa avaliagdo, ou com
enfoque tdo somente em critérios econbémicos e técnicos, mostraram-se
inadequados e insuficientes para auxiliar nas decisdes politicas e econémicas.

Na visdo de Veiga (2008), a ideia de crescimento econdmico e distribuigéo
de renda, apenas, ndo podem fundamentar o desenvolvimento em busca da

sustentabilidade. E necessario considerar a finitude do planeta, implicando
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assim, em serem observados os limites ao crescimento. A cultura de um povo e
0 respeito aos grupos minoritarios, fazem-se importantes na evolugdo e no
conceito das nacbes, em especial para as democracias ocidentais, tao
fragilizadas nos dias atuais.

Foram com estas preocupacgdes, que nos anos da década de 1980, a AlA,
como um instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) — Lei
6.938/81 surgiu no Brasil. A exigéncia por meio de lei definiu a grande
importancia dada a protecdo ao meio ambiente pelo governo brasileiro para
gestao institucional de planos, programas e projetos, em nivel federal, estadual
e municipal. A sociedade e ao Estado cabe a responsabilidade de desenvolver
as acgbes e as propostas para a definicdo de critérios para a instalacdo de
empreendimentos com o menor impacto possivel, levando em consideragao as
questdes ambientais e socioeconémicas (FERREIRA, 2000).

O processo de institucionalizagdo da AlA, como instrumento de gestéo
ambiental, foi liderado por empresas, centros de pesquisas e universidades de
paises desenvolvidos, a partir da realizagdo da Conferéncia das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente, em 1972, em Estocolmo, Suécia. Nessa conferéncia foi
recomendada aos paises, de modo geral, a inclusdo da AIA no processo de
planejamento e decisdo de planos, programas e projetos de desenvolvimento.
Isto propiciou o surgimento de uma ampla literatura especializada sobre AlA e
EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental),
alterando politicas de desenvolvimento e intervengbes econdmicas, antes
orientadas por parametros exclusivamente econémico-financeiros (PEREIRA et
al., 2012).

Assim, o uso da AIA se generalizou rapidamente nos paises
desenvolvidos. Nos paises em desenvolvimento, como ocorreu no Brasil, a AlA
comecgou a ser adotada por exigéncia das agéncias financiadoras internacionais
(MOREIRA, 1995; DIAS, 2001; SOUZA, 2018), como forma de responder as
pressbes da comunidade cientifica mundial e dos cidaddos dos paises
desenvolvidos, que passaram a se sentir responsaveis pelos problemas
ambientais resultantes de projetos multinacionais ou financiados por seus
paises. Servem como exemplo (PEREIRA et al., 2012): a Usina Hidrelétrica de

Tucurui que teve seu EIA/RIMA elaborado mesmo sem exigéncia legal por
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Goodland (1978); e o terminal de exportacdo do minério de Carajas, em Ponta
da Madeira, em S&o Luiz, Maranh&o.

Na América Latina, varios paises contam com a utilizagao formal da AlA:
Colémbia, Venezuela, México, Argentina, Brasil, dentre outros. Observam-se
dificuldades de ordem institucional e politica, em todos esses paises, pois 0
estagio de desenvolvimento do processo corresponde quase sempre, ao estagio
de democratizagao e conscientizagao da sociedade. Vale destacar que os paises
membros do MERCOSUL possuem dispositivos legais suficientes para garantir
uma efetiva conservagao ambiental, especialmente a legislagcéo brasileira que é
a mais completa e moderna. No entanto, esses paises ainda apresentam
pendéncias de uma fiscalizagdo eficaz, para que as normas sejam cumpridas
(ROCHA et al., 2005).

4. A evolugao dos movimentos ambientais e o surgimento da AlA

Os impactos ambientais sempre estiveram presentes na sociedade: para
que seja possivel compreender o seu contexto e abordagens, torna-se
necessario tragcar um percurso histérico para promover o debate pautado na
evolugdo e no despertar da consciéncia ambiental. A Tabela 1 busca sumariar
estes movimentos que abarcam o surgimento da Avaliagdo de Impactos
Ambientais e remonta eventos importantes para a tomada de consciéncia.

O livro Primavera Silenciosa €& considerado um classico da
conscientizagdo ecoldgica, sendo a primeira publicagdo sobre impacto
ambiental. Pela primeira vez, sentiu-se a necessidade de regulamentacao da
producao industrial de modo a proteger o meio ambiente. Como resultado, o DDT
passou a ser supervisionado pelo governo americano, até que foi finalmente
banido (PEREIRA et al., 2012).

De acordo com esses mesmos autores, esses e outros fatos levaram os
EUA a uma legislagdo ambiental que determinou os objetivos e principios da
legislagcao, acbes e projetos de responsabilidade do governo federal, que
afetassem significativamente a qualidade do meio ambiente, incluissem a
Avaliacdo de Impacto Ambiental, observando o0s seguintes aspectos:
identificacdo dos impactos ambientais; efeitos ambientais negativos da proposta;
alternativas de acgao; relacéo entre a utilizagado dos recursos ambientais no curto

prazo e a manutengdo ou melhoria do padrdo ambiental no longo prazo, e qual
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o comprometimento do recurso ambiental para o caso de implantacdo da

proposta.

Tabela 1. Percurso historico dos movimentos ambientais e o surgimento da AlA.

Ano Eventol/local Descricao

1950 | Eua Organizagbes de grupos ambientalistas se organizaram a
medida de aumentava a conscientizagdo sobre degradagéo
ambiental.

1962 | Eua (Rachel | Publicagéo livro Silent Spring (Primavera Silenciosa) — advertia
Carson) sobre os efeitos da contaminagéao pelo pesticida DDT.

1963 | Clean Air Act Controle legal da poluicao atmosférica

1964 | Wilderness Act Protegao de areas selvagens

1969 | Santa Barbara - | Clamor publico ap6és vazamento de petrdleo que ocasionou
Sul da Califérnia. impacto sobre a vida marinha.

1969 | Criacdo do EIA | Por meio do NEPA (National Environmental Policy Act Of 1969),
(Estudo de Impacto | vigorando a partir de 1970. o documento gerado foi
Ambiental). denominado de EIS (Environmental Impact Statement), cuja

tbnica era criar e conservar as condicdoes em que o homem
pudesse viver em harmonia com a natureza.

1972 | O Clube de Roma | Publicou o documento “Os Ilimites do Crescimento”,

comissionado por um grupo de cientistas do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) sob a chefia de Dana Meadows,
por meio de modelos matematicos, o MIT concluiu que o
planeta terra era incapaz de suportar o crescimento
populacional devido a pressédo sobre os recursos naturais e
energéticos e ao aumento da poluigao.

1972 | Conferéncia E considerado um marco histérico-politico internacional:
Mundial sobre o | resultou na criagdo da primeira agéncia ambiental global - o
homem e o meio | Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).
ambiente foi | Além do relatério do clube de roma, um segundo documento da
inaugurada  pela | onu intitulado “only one earth: the care and maintenance of a

ONU (Organizagao
das
Unidas) —

Estocolmo.

Nacoes

small planet’ (apenas uma terra: cuidado e conservagao de um

pequeno planeta), forneceu as bases para as discussodes.

Fonte: Os autores, 2023.
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Pode-se dizer que, o surgimento da AIA na segunda metade do século
XX, foi uma consequéncia da crescente percepcdo da fragilidade e
vulnerabilidade dos ecossistemas frente ao crescimento econdémico e
industrializagdo nos paises desenvolvidos. Cada vez mais ficava patente que a
avaliagao dos grandes projetos nao poderia se limitar aos aspectos tecnoldgicos
e de custo-beneficio. Assim, de maneira pioneira, a lei americana instituiu uma
politica nacional do meio ambiente, sob a responsabilidade do governo federal,
a fim de garantir a integridade dos componentes fisicos, bioldgicos, sociais e
culturais (PEREIRA et al., 2012).

A concepgédo da AlA, segundo esses mesmos autores, formalizada no
NEPA, comecou a se difundir mundialmente e a sofrer adapta¢cdes em diferentes
niveis de acordo com a realidade e necessidade de cada pais. Os primeiros
paises a aderirem ao sistema foram o Canada, Nova Zelandia e a Australia,
ainda no inicio dos anos da década de 1970.

Com o Relatorio Limites do Crescimento, demonstrou-se de forma
convincente a contradigdo do crescimento irrestrito e do consumismo ilimitado
em um mundo de recursos claramente finitos, trazendo a discussdo ambiental
como prioridade da agenda global. O impacto desse relatorio é descrito como
um “Big Bang” nos campos da politica, economia e ciéncia (CLUB OF ROME,
2012).

De acordo com Pereira et al. (2012), a Conferéncia de Estocolmo foi
marcada por discussdes conflituosas entre os paises desenvolvidos e os
subdesenvolvidos. Os primeiros defendiam o “desenvolvimento zero”, pelo
controle populacional e a redugcdo do crescimento econdmico; os ultimos
apelavam para o “desenvolvimento a qualquer custo”, alegando que os
problemas ambientais eram originados da pobreza, a principal fonte de polui¢ao,
e defendiam o direito de crescer sem preocupacao com as questdes ambientais,
a exemplo do que ocorreu com os desenvolvidos.

Segundo esses mesmos autores, para os paises pobres, a filosofia do
crescimento zero era inaceitavel, e culpavam as nagodes présperas pelo excesso
de produgdo e consumo. Surge entdo a alternativa do “Ecodesenvolvimento”,
proposta durante a mesma conferéncia, em que o processo de desenvolvimento

econdmico pode ser compativel com a preservacdo do ambiente, desde que a
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eficiéncia econdmica seja considerada em conjunto com a equidade social e o

equilibrio ecologico.

Para Fogliatti et al. (2004) e Souza (2004), a partir de 1975, o

desenvolvimento de estudos de impactos ambientais passou a ser uma

exigéncia por parte dos érgdos financiadores. A época, sob forte dependéncia

do capital e ajuda externa, muitos paises da América Latina, tais como Brasil,

Argentina, Colébmbia, México e Venezuela, encontraram-se forcados a tomar

providéncias quanto as exigéncias dos organismos internacionais. A Tabela 2

potencializa a discussao tragando um paralelo historico.

Tabela 2. Percurso Histérico eventos que potencializaram o AlA

Implementacao do AlA

ANO | EVENTO/PAIS DESCRICAO

1976 | “Loi relative a la | Exigia a realizagdo do EIA antes da instalagdo de
protection de la nature” | empreendimentos passiveis de alterar o meio
— Franga ambiente.

1979 | Conferéncia A Conferéncia de Tbilisi propds os principios
Intergovernamental basicos da educagdo ambiental: promover a
sobre Educacao | compreensao da interdependéncia econdmica,
Ambiental, organizada | social, politica e ecoldgica; proporcionar a todos a
pela UNES-CO em | possibilidade de adquirir os conhecimentos
colaboragdo com o0 | necessarios para proteger o meio ambiente, e
PNUMA e realizada na | induzir, nos individuos e sociedade, novas formas
cidade de Thilisi, | de conduta a respeito do meio ambiente.

Geodrgia, antiga Uniao
Soviética.

1980 | Comisséao Mundial | Promover audiéncias em todo o mundo e produzir
sobre o Meio Ambiente | um resultado formal das discussdes
e De-senvolvimento 10
anos apoés a
Conferéncia de
Estocolmo

1985 | Restante da Europa — | A partir de uma resolugcdo da Comissao Europeia

que exigia a paises membros a adotar
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procedimentos formais de AIA para a aprovacgao de
empreendimentos potencialmente causadores de

significativa degradagcao ambiental.

1987 | Relatério Brundtland -
“Nosso Futuro

Comum”,

Abordando temas cruciais para o desenvolvimento
sustentavel, entre eles, a preservacdo da
biodiversidade e dos ecossistemas, o]

desenvolvimento de tecnologias para o uso de

ecologicas de producéo industrial.

fontes de energia renovaveis e tecnologias

Fonte: Os autores, 2023.

Estes eventos tiveram um papel importante para potencializar os debates
sobre os impactos ambientais, a necessidade de instrumentos capazes de
identifica-los, analisa-los e buscar solugdes pautadas na equidade social, justica
econdmica e conservagao do meio ambiente, buscando a retomada de uma

condigdo sinérgica entre 0 homem e natureza.

5. Histoérico da protegcao ambiental no Brasil

O Brasil é reconhecido internacionalmente por suas riquezas naturais e
por sua grande biodiversidade que abriga em seu territorio. Alids, o meio
ambiente é um patriménio garantido aos brasileiros estando previsto na
Constituicao Federal por meio do artigo 225, onde fica estabelecido que:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988).

Contudo, o modelo de exploragao utilizado no Brasil desde o
descobrimento até recentemente e, em inumeros casos até aos dias atuais, foi
e € basicamente o predatdrio. De acordo com Borges et al. (2009), o primeiro
movimento da Coroa Portuguesa ao desembarcar em solo brasileiro foi explorar
as riquezas naturais que ali se encontravam e que pareciam ilimitadas. Esta

imensidao, que parecia infinita, perdeu e vem perdendo, ano a ano, uma vasta



43

area para usos pouco nobres, sem o0 minimo de racionalidade para o seu
aproveitamento.

Apos tanto tempo de escravizagdo da natureza, o homem comecgou a
sofrer as consequéncias dos seus atos, como o surgimento de doengas nunca
antes diagnosticadas. Estas sao provenientes dos gases toxicos exalados pelas
fabricas (Cubatao ficou conhecida como a cidade mais poluida do mundo) e pela
descarga de automoveis (S&o Paulo e Rio de Janeiro), da utilizagdo de material
nuclear devido a corrida do “desenvolvimento”, do derramamento de petréleo
nos oceanos e outras substancias lesivas a saude, da queima irracional das
florestas, do despejo de esgoto doméstico e industrial nos rios, entre outros
(SOUZA, 2001).

Toda essa degradacgao e seus reflexos ocorrem no Brasil e em todo o
mundo. Este quadro de eventos negativos nao se trata da “vinganca da natureza”
- tudo se resume a quebra da resisténcia que o ambiente enfrenta apds os
disturbios causados pelo homem, excedendo a sua capacidade de resiliéncia?.
A degradagao chega a ser tamanha que o equilibrio normal do ambiente alterado
nao consegue retornar ao seu estagio natural e, portanto, surgem as
externalidades negativas. O processo produtivo ndo precisa, necessariamente,
prejudicar o meio ambiente. Se o destroem, de nada adiantara toda a ambicao
do homem, posto que também a nossa existéncia esteja ameacgada
(MASCARENHAS, 2004; SOUZA, 2021).

A importancia do ambiente natural para a vida do homem e preocupagao
com a protecao e o uso adequado dos ecossistemas naturais vem aumentando
nos ultimos anos. Dentre as principais ferramentas para a protecao ambiental,
destaca-se a edi¢cdo de normas legais. Contudo, apenas elas ndo fornecem o
amparo suficiente para garantir a conservacdo da natureza. E necessario que
haja instrumentos operacionais eficazes, além de simplesmente contar com a
legislagdo ambiental.

A fim de se conhecer o histérico da legislagdo ambiental, a politica
ambiental e a organizagdo institucional do Brasil para a prote¢do ambiental,
Pereira et al. (2012) focaram seus estudos no periodo republicano brasileiro,

desde o inicio do Século XX. Deram énfase as principais normas de protecao

2 Propriedade que alguns ecossistemas apresentam de retornar a condigao original apds terem sido
submetidos a um processo degradativo ou a uma deformacéo elastica.
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ambiental e aos respectivos fatos que, a época, justificaram sua criagdo. Fatos
estes que tém importancia significativa nas épocas em que se deram, pois foram
deliberadas normas de acordo com a realidade em que se vivia. Portanto, ndo
se devem condenar erros passados, mas acertar as politicas de uso e
preservacao dos recursos naturais que garantam a sua perpetuidade no futuro.

Segundo esses mesmos autores, durante os primeiros anos do Século
XX, o pais ndo demonstrava grande preocupag¢ao com 0s recursos naturais (na
visdo dos presentes autores, nenhuma). A legislagao, inclusive a Constituicdo
Federal, eraliberal e garantia aos proprietarios rurais autonomia e poder ilimitado
sobre a propriedade. N&o havia preocupagao com o despejo de efluentes em
rios, com a coleta de lixo, entre outras agdes que hoje se considera triviais. A
abundancia dos recursos e a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas
estavam em equilibrio.

Com o crescimento da populacdo, a aceleracdo dos processos de
producdo e o avangco do desmatamento proporcionado pelo crescimento da
agricultura fizeram com que o governo despertasse para a necessidade de se
conservar os recursos naturais no pais. Nos anos da década de 1920, surgiu a
ideia de se criar uma normatizacao para a protecao e uso racional dos recursos
naturais. Em 1934, com a implantacido do Estado Novo, foram instituidos o
Cédigo Florestal e o Cédigo de Aguas, com a principal fungdo de regular o uso
das florestas e das aguas no Brasil (PEREIRA et al., 2012; SOUZA, 2018; 2021).

O primeiro Cédigo Florestal Brasileiro (1934) apresentava algumas
caracteristicas preservacionistas, estabelecendo o uso da propriedade em
funcao do tipo florestal existente, definindo-as em quatro categorias de florestas:
florestas protetoras, remanescentes, modelo e de rendimento. Além desta
classificagdo, foram estabelecidas limitagcdes as propriedades privadas de
acordo com a tipologia florestal nela existente e regulada a exploragdo das
florestas de dominio publico e privado. Trazia também, a estrutura de
fiscalizacdo das atividades florestais, as penas, infracbes e as respectivas
punicdes aos infratores (KENGEN, 2001).

Contudo, apesar das boas intengdes, a legislacdo n&o funcionou devido a
inércia e displicéncia das autoridades e, dependendo da localizagao, as areas
que deveriam ser declaradas protetoras ou remanescentes continuavam sendo
entregues ao machado e ao fogo (SWIOKLO, 1990; SOUZA, 2018; 2021).
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Paralelamente, ocorreram nos anos da década de 1930 outros eventos
normativos de importancia ambiental. Foi estabelecido o primeiro Codigo da
Fauna (1937) e criado o primeiro Parque Nacional do Brasil, o de ltatiaia, em
junho de 1937. No periodo de 1938 a 1965 ainda foram criados 14 Parques
Nacionais no Brasil (BORGES et al., 2009).

Passados 31 anos até a edicdo do segundo Cdédigo Florestal Brasileiro
(Lei 4.771/65), as normatizacbes que tratavam das florestas pouco se
modificaram. A partir da edi¢do do Cddigo Florestal de 1965, todas as florestas
e demais formas de vegetacao existentes no territério nacional, passaram a ser
considerados bens de interesse comum de todos os habitantes do Brasil
(BRASIL, 1965). Pela mencao “bens de interesse comum”, o Codigo Florestal de
1965 pode ser considerado o precursor da Constituicdo Federal de 1988 por
conceituar meio ambiente como bem de uso comum do povo brasileiro
(MACHADO, 2004).

O Cddigo Florestal de 1965 também introduziu a limitacdo do uso da
propriedade rural pelo seu proprietario, por meio da instituicdo das areas de
Reserva Legal e de Preservacdo Permanente (BORGES, 2011). Até entao nao
havia sido editada uma norma que restringisse o uso da propriedade, pois o
proprietario detinha direitos ilimitados sobre sua propriedade privada.

Em 1972, o Brasil participou da Conferéncia de Estocolmo, na Suécia, e
tornou-se seu signatario. Signatario quer dizer: uma vez que o pais assinou o
acordo, ele se compromete a ratifica-lo por meio de uma normatizacao interna
que garanta o cumprimento do que foi acordado no tratado. De forma geral, estas
sao as regras do direito internacional para a regulagdo dos tratados
internacionais (PEREIRA et al., 2012).

Para esses mesmos autores, o Brasil para iniciar o processo de ratificagao
do que havia sido tratado em Estocolmo, criou a Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA). Até entdo as agdes de protecdo ambiental estavam
pulverizadas nos diversos ministérios e érgaos das mais diferentes atribuigcbes:
por exemplo, o Cddigo Florestal era vinculado ao Ministério da Agricultura. A
SEMA tinha como objetivo sistematizar as informacgdes dispersas no Brasil sobre
0 meio ambiente e definir procedimentos e padrdes de preservacdo ambientais.

Como resultado da Conferéncia de Estocolmo, destacam-se algumas
normas ambientais brasileiras que sao importantes até os dias atuais: o Cédigo
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de Mineragao de 1967, o Cédigo de Fauna de 1967, o Parcelamento e Uso do
Solo Urbano de 1979 e, finalmente, a Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA) de 1981. A PNMA foi o marco decisivo para a ratificagdo da Conferéncia
de Estocolmo (PEREIRA et al., 2012).

Assim, o Brasil organizou a estrutura institucional sobre o meio ambiente,
definiu os principios gerais para 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado,
estabeleceu as diretrizes e regras para o atingimento dos objetivos e principios
de protegao ambiental e, finalmente, trouxe os instrumentos e ferramentas para
tutelar o meio ambiente no Brasil. Instrumentos estes que vém sendo, a cada
ano, aprimorados por meio de novas normas ambientais.

Em 1988, durante a constituinte brasileira, os legisladores se atentaram
para a protecdo ambiental no Brasil também no texto da Carta Magna. A nova
Constituicao brasileira refletiu o grande debate nacional acerca da problematica
florestal e ambiental, tendo inserido no seu texto um capitulo sobre meio
ambiente. Assim, a Constituicido Federal brasileira trouxe um capitulo exclusivo
assegurando a protecdo ambiental no Brasil (capitulo VI, art. 225 da Constituicéo
Federal de 1988), que afirma textualmente: "Todos tem direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragbées” (BRASIL, 1988).

Apos a edicdo da Constituicao Federal de 1988, outros dispositivos
surgiram a fim de regulamentar o que estava disposto de forma geral: tanto na
Constituicado, quanto na PNMA (PEREIRA et al., 2012).

A politica ambiental praticada em um pais indica 0 modo como 0s recursos
naturais sao utilizados e adequados para o desenvolvimento de atividades
econdbmicas que geram impactos potencialmente degradantes. A tutela
ambiental p6s-88 tem deixado a rigidez de suas origens antropocéntricas
incorporando uma visao mais ampla, de carater biocéntrico, ao propor-se a
amparar a totalidade da vida e suas bases (CYSNE; AMADOR, 2000). Conhecer
as normas significa investigar o tipo de racionalidade que fomentou as decisdes
que envolveram a crescente necessidade de producdo, em frente ao
esgotamento dos recursos naturais que eventualmente provocaram a

emergéncia de uma consciéncia ambiental.
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De acordo com Ferreira e Sales (2016), transcorridos os importantes
debates que embasaram uma mudanca de conscientizagdo ambiental no mundo
durante os anos da década de 1970, uma nova fase da politica ambiental
brasileira foi iniciada em 1981, com a publicagao da Lei n® 6.938 - estabelece os
objetivos, as agdes e os instrumentos da politica ambiental brasileira.

Na categorizagdo de Monosowski (1989), citado por Ferreira e Sales
(2016), esta fase é especificada pela gestdo integrada dos recursos naturais,
expressa pela primeira vez em uma Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA)
formalmente instituida. Esta Lei absorve todas as abordagens estratégicas
apresentadas nas se¢des anteriores: envolve, inclusive, os aspectos
institucionais, tais como a racionalidade e as praticas que caracterizaram a
relagao entre a produgao e o meio ambiente em cada etapa.

Dentre varias normas que surgiram a partir desse momento,

resumidamente, destacam-se (Tabela 3).

Tabela 3. Surgimento de normas/legislacées no Brasil

ANO NORMA/LEGISLAGAO

1989 Criacédo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) (Lei n° 7.735/89);

1989 Criacao da lei dos Agrotoxicos (Lei 7.802/89) - dispde sobre a

pesquisa, a producdo, o transporte, o armazenamento, a
comercializagdo, a utilizagado e o destino final dos residuos e

embalagens de agrotdxicos, seus componentes e afins.

1992 Criacado do Ministério do Meio Ambiente (MMA) (alteragao em
1999).
1997 Criacéo do Plano Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97);

e regulamentagdo do licenciamento ambiental com a

publicacdo da Resolugdo Conama n° 237/97.

1998 Instituicdo da Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/98).

1999 Definicdo da Politica Nacional de Educagdo Ambiental (Lei
9.795/99).

2000 Instituicdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao

(SNUC) (Lei 9.985/00).



https://iusnatura.com.br/wp-content/uploads/2019/02/7802_89.doc
https://iusnatura.com.br/alterado-o-prazo-para-adequacao-de-agrotoxicos-e-afins/
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2006 Criacdo do Servigo Florestal Brasileiro (SFB) (Lei 11.284/06);
2007 — criagao do Instituto Chico Mendes de Conservagédo da
Biodiversidade (ICMBio) (Lei 11.516/07).

2010 Criacao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) (Lei
12.305/10).

2012 Instituicdo do Novo Cdédigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651/12).

2012 Criacdo do Cadastro Ambiental Ruralou CAR (lei

12.651/2012). Auxiliar a Administragdo Publica no processo de
regularizacdo ambiental de propriedades e posses rurais.
Trata-se de um registro eletrénico, obrigatorio para todos os
imoveis rurais, que tem por finalidade integrar as informacdes
ambientais referentes a situacdo das Areas de Preservacéo
Permanente, das areas de Reserva Legal, das florestas e dos
remanescentes de vegetacao nativa, das Areas de Uso Restrito
(pantanais e planicies pantaneiras) e das areas consolidadas

das propriedades e posses rurais do pais.

2021 A Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais —
PNPSA, aprovada pela Lei n® 14.119 de 13/01/2021.
Fonte: Os autores, 2023.

Para aprofundar em um assunto importante que merece destaque, o CAR
representa uma base de dados estratégica para o controle, monitoramento e
combate ao desmatamento das florestas e demais formas de vegetacao nativa
do Brasil, bem como para planejamento ambiental e econémico dos imédveis
rurais. Embora caiba a cada Estado, por intermédio de seus 6rgdos ambientais,
estabelecer o CAR, o Decreto n® 7.830/2012 criou o Sistema de Cadastro
Ambiental Rural — SICAR, que integrara o CAR de todas as Unidades da

Federagédo, além de regulamentar o CAR.

6. aia e politica ambiental no Brasil
No Brasil, a avaliagdo de impacto ambiental (AlA) surgiu em fungéo da
exigéncia de érgaos financiadores internacionais, sendo incluida como parte do

sistema de licenciamento ambiental em data posterior. Foi finalmente


https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/27468-o-que-e-uma-area-de-preservacao-permanente
https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/27468-o-que-e-uma-area-de-preservacao-permanente
https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/27492-o-que-e-reserva-legal
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Decreto/D7830.htm
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incorporada como instrumento de execucdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente em 1981 (ROHDE, 1995; SILVA, 1994; 1998).

A institucionalizagdo da AIA no Brasil, bem como em diversos paises,
guiou-se pela experiéncia americana, em face da grande efetividade que os
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) demonstraram no sistema legal dos
Estados Unidos (IBAMA, 1995).

A Lei Federal 6.938/81, que estabelece a Politica Nacional do Meio
Ambiente, instituiu a AIA como um de seus instrumentos, sendo regulamentada
pelo Decreto 88.351/83, vinculando sua utilizagao aos sistemas de licenciamento
de atividades poluidoras ou modificadoras do meio ambiente, a cargo das
entidades ambientais dos governos estaduais e, em casos especiais, da
Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA).

A maioria dos EIAs realizados no Brasil, no inicio, foi executada para
empreendimentos minerarios (IBRAM, 1985; CETESB, 1987) e hidrelétricos.
Atualmente, diversos segmentos industriais, das mais diversificadas cadeias
produtivas, devem passar por estudos ambientais. Estudos que variam segundo
as particularidades dos empreendimentos, porte, potencial poluidor,
vulnerabilidade ambiental do local, entre outros requisitos. A Constituicao
Federal de 1988 fixou em seu artigo 225, inciso IV, a obrigatoriedade do Poder
Publico exigir o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para a instalagdo de obra ou
atividade potencialmente causadora de significativa degradacdo ambiental,
sendo a primeira Constituicdo de um pais a descrever a obrigatoriedade do EIA.

Embora o Brasil conte com uma regulamentacdo bem definida, as
industrias também s&o estimuladas a inovar seus estudos ambientais para uma
metodologia melhor e mais precisa e, principalmente, menos impactante. Desta
forma, a cada nova tecnologia langada para reduzir os impactos ambientais dos
empreendimentos, novas legislagdes (principalmente Resolugdes do CONAMA
e deliberagdes Estaduais) sdo promulgadas com o objetivo de replicar as boas
acdes. Antes orientadas apenas por parametros econdmico-financeiros, a
autorizagdo de funcionamento de um empreendimento evoluiu em varios
sentidos, principalmente na exigéncia dos EIA durante o processo de
licenciamento, fundamentados na PNMA (PEREIRA et al., 2012).



50

6.1. A politica nacional do meio ambiente (PNMA)

A Conferéncia de Estocolmo de 1972, o NEPA americano e a pressao dos
organismos financiadores internacionais, antecederam e estimularam a criagéo
da PNMA no Brasil. O Brasil precisava demonstrar ao mundo que tratava com
respeito 0s seus recursos naturais e que os mesmos nao estavam entregues a
exploragdo desregrada de quaisquer industrias que viessem a se instalar no
pais.

A PNMA (Lei 6.938/81) & constituida pelo Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) e pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
estruturada em principios, objetivos e instrumentos responsaveis pela gestéo
ambiental. Editada na época em que o ambientalismo moderno ainda era
incipiente no Brasil, a PNMA trouxe politicas publicas consideradas inovadoras.

Entretanto, ainda permanecem questbes que necessitam de
complementagcdo mediante a insergdo de tematicas recentes (pagamentos por
servigos ambientais, zoneamento ecolégico econdmico, entre outros) e regras
de organizacao das instituicdes de uma maneira mais sistematica. Contudo,
sabe-se da dificuldade em estabelecer regras ambientais no Brasil, onde o
Congresso Nacional mais incentiva a flexibilizagado das normas do que seu rigor
punitivo, como ocorreu recentemente com a aprovagao do Codigo Florestal (Lei
12.651/12).

6.2. Estruturacao institucional do meio ambiente no Brasil

E fundamental que se entenda o Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA). Instituido pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, é constituido
pelos 6rgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Municipios e pelas Fundacoes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela
protecao e melhoria da qualidade ambiental.

O SISNAMA néo se resume a um 6rgao nem a uma entidade. Nao tem
presidente nem diretor. Trata-se da reunido de 6rgaos e entidades que militam
na area ambiental. Compdem o SISNAMA todas as secretarias, 6rgaos e
entidades ligados ao meio ambiente no Brasil.

Desde a sua instituicdo, em 1981, houve varias modificacbes na sua

estruturacdo. Dentre as principais alteragdes, ao longo do tempo, tem-se a
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extincdo da SEMA e criacdo do MMA, IBAMA, ICMBio e SFB que serao
discutidos ao longo do texto.

A atuacdo do SISNAMA se dara mediante articulagdo coordenada dos
Orgaos e entidades que o constituem, observado o acesso da opinido publica as
informacdes relativas as agressdes ao meio ambiente e as agdes de protecao
ambiental, na forma estabelecida pelo CONAMA.

Cabe aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios a regionalizagao
das medidas emanadas pelo SISNAMA, elaborando normas e padrdes
supletivos e complementares. Os Orgdos Seccionais devem prestar informacdes
sobre os seus planos de agao e programas em execugéo, consubstanciadas em
relatérios anuais, que sdo consolidados pelo Ministério do Meio Ambiente, em
um relatério anual sobre a situacdo do meio ambiente no Pais, posteriormente
publicado e submetido a consideragcdo do CONAMA, em sua segunda reuniao
do ano subsequente.

Para Pereira et al. (2012), além dos o6rgaos vinculados diretamente a
estrutura do SISNAMA, busca-se atualmente no Brasil uma transversalidade da
tematica ambiental em todos os ministérios, secretarias de estado e secretarias
municipais. A concepgdo do meio ambiente no todo, considerando a
interdependéncia entre meio natural e o socioeconémico sao fundamentais para
se atingir a sustentabilidade, seja em qualquer esfera do poder ou atividade

econdmica.

6.3. O papel do CONAMA

De acordo com Pereira et al. (2012), o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) foi criado pela PNMA (Lei 6.938/81) com a principal
atribuicdo de deliberar resolucbes que tratam da definicdo dos parametros e
diretrizes para a intervencéo sobre o meio ambiente e regulamentar o processo
de licenciamento ambiental no Brasil. Dentre as varias atribuicbes do CONAMA,
duas o caracterizam como o0 érgao maximo na protegdo ambiental no Brasil: 1)
deliberar os padrbées e parametros de qualidade ambiental, norteando o
licenciamento dos empreendimentos causadores de degradagdo ambiental; e 2)
decidir, em ultimo grau recursal ou instancia, a instalagao dos empreendimentos

mais polémicos.
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O CONAMA é composto por Plenario (109 membros), pelo Comité de
integracdo de Politicas Ambientais (CIPAM), pelos Grupos Assessores de
planejamento e avaliagcdo e revisdo do regimento interno do CONAMA, pelas
Camaras Técnicas e Grupos de Trabalho para dar suporte técnico as reunides
do CONAMA. O conselho é presidido pelo Ministro do Meio Ambiente e sua
Secretaria Executiva é exercida pelo Secretario-Executivo do MMA.

As principais Resolu¢bes do CONAMA no campo dos Estudos de
Impactos Ambientais (EIA) e Licenciamentos Ambientais s&o, respectivamente,
a Resolugcdo CONAMA n° 01 de 1986 e a n°® 237 de 1997. Estas resolucdes
definem critérios e diretrizes gerais para a realizagcado dos Estudos de Impactos
Ambientais (EIA), Relatorios de Impactos Ambientais (RIMA) e Licenciamento
Ambiental no Brasil. A Resolugao 01/86 é considerada a precursora da evolugéo
no ordenamento juridico brasileiro sobre os estudos dos impactos, sendo que de
1984 até 2012 foram editadas mais de 400 resolugdes.

As resolugdes do CONAMA tratam de diversos assuntos relacionados as
atividades que causam alguma intervencdo no ambiente. As principais
resolugdes que tratam do EIA e licenciamento ambiental estdo descritas na
Tabela 4.

Tabela 4. Resolugcbes CONAMA que abarcam o EIA e o licenciamento ambiental
ANO RESOLUGCAO CONAMA N° / DESCRIGCAO

1985 005 "Dispde sobre o prévio licenciamento por 6rgado estadual nas

atividades de transporte, estocagem e uso do "P¢6 da China"

1986 001 "Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a

Avaliagado de Impacto Ambiental - AIA"

006 "Dispde sobre a aprovacao de modelos para publicacdao de
pedidos de licenciamento"

024 "Dispde sobre apresentacdo de licenciamento de projetos de
hidrelétricas pela ELETROBRAS"

028 "Dispde sobre a determinacdo a CNEN e FURNAS de
elaboracdao de EIAs e apresentacdo do RIMA referente as

Usinas Nucleares Angra Il e IlI"



029
1987 006
009
1988 005
008
1989 015
1990 009
010
011
1993 016
1994 001

002
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"Dispde sobre a determinacdo a CNEN e FURNAS - de

apresentacao do RIMA das Usinas Nucleares Angra Il e III"

"Dispde sobre o licenciamento ambiental de obras do setor de

geracgao de energia elétrica"
“Dispbe sobre a questdo de Audiéncias Publicas”
"Dispde sobre o licenciamento de obras de saneamento basico"

"Dispde sobre o licenciamento de atividade mineral
(transformada no Decreto n°® 97.507, de 13 de fevereiro de

1989)" Status: Transformada em ato superior

"Dispbe sobre a apresentacdo de EIAs, pela PETROBRAS,

sobre o uso de metanol como combustivel"

"Dispbe sobre normas especificas para o licenciamento
ambiental de extracao mineral, classes |, Il a IX"
"Dispbe sobre normas especificas para o licenciamento

ambiental de extracdo mineral, classe II"

"Dispbe a revisdao e elaboragdo de planos de manejo e

licenciamento ambiental na Mata Atlantica"

"Ratifica os limites de emisséo, os prazos e demais exigéncias
contidas na Resoluggo CONAMA n° 018/86, que institui o
Programa Nacional de Controle da Poluigdo por Veiculos
Automotores - PROCONVE, complementada pelas Resolugdes
CONAMA n° 03/89, n° 004/89, n° 06/93, n° 07/93, n° 008/93 e
pela Portaria IBAMA n° 1.937/90; torna obrigatoério o
licenciamento ambiental junto ao IBAMA para as especificagdes,
fabricagcdo, comercializacdo e distribuicdo de novos
combustiveis e sua formulacéo final para uso em todo o pais"

"Define vegetagao primaria e secundaria nos estagios pioneiro,
inicial, médio e avangado de regeneracdo da Mata Atlantica, a
fim de orientar os procedimentos de licenciamento de

exploragéo da vegetagao nativa em Séo Paulo".

"Define formagdes vegetais primarias e estagios sucessionais

de vegetagcdo secundaria, com finalidade de orientar os
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procedimentos de licenciamento de exploragdo da vegetacao
nativa no Parana".

"Define vegetagédo primaria e secundaria nos estagios inicial,
meédio e avangado de regeneragao da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de atividades

florestais em Santa Catarina".

"Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avangado de regeneragao da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de atividades

florestais na Bahia".

"Institui procedimentos especificos para o licenciamento de
atividades relacionadas a exploracdo e lavra de jazidas de
combustiveis liquidos e gas natural”.

"Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
meédio e avangado de regeneragao da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de atividades

florestais no Ceara"

"Define vegetagdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avangado de regeneracao da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de atividades
florestais no Piaui"

"Define vegetacado primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avangado de regeneracao da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de exploracdo de
recursos florestais no Alagoas"

"Define vegetagédo primaria e secundaria nos estagios inicial,
meédio e avangado de regeneragao da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de atividades
florestais no Mato Grosso do Sul"

"Define vegetagédo primaria e secundaria nos estagios inicial,

médio e avangado de regeneracao da Mata Atlantica, a fim de
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orientar os procedimentos de licenciamento de atividades
florestais no Pernambuco”

"Define vegetagédo primaria e secundaria nos estagios inicial,
meédio e avangado de regeneragao da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de atividades

florestais no Rio Grande do Norte"

"Define vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial,
médio e avangado de regeneragao da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de atividades

florestais no Sergipe"

"Regulamenta o licenciamento ambiental em praias onde ocorre

a desova de tartarugas marinhas"

"Regulamenta o0s aspectos de licenciamento ambiental

estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente"

"Determina o Manejo florestal sustentavel, Licenciamento
Ambiental e Controle e Monitoramento dos empreendimentos de

base florestal, na Mata Atlantica no Sul da Bahia"

"Licenciamento de fornos rotativos de producéao de clinquer para

atividades de coprocessamento de residuos"

"Estabelece procedimentos para o licenciamento ambiental
simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno

potencial de impacto ambiental"

"Dispbe sobre modelos de publicagdo de pedidos de

licenciamento"

"Dispbe sobre o licenciamento de empreendimentos de
irrigagao”
"Dispde sobre o licenciamento ambiental de empreendimentos

nas regides endémicas de malaria"

"Dispde sobre Licenciamento Ambiental, Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto no Meio Ambiente de
atividades e empreendimentos com Organismos Geneticamente

Modificados e seus derivados"
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"Dispde sobre o licenciamento ambiental dos empreendimentos
de carcinicultura na zona costeira"

"Dispde sobre os procedimentos de licenciamento ambiental de
estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens
vazias de agrotoxicos"

"Dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios"
"Dispde sobre o licenciamento ambiental de empreendimentos
ferroviarios de pequeno potencial de impacto ambiental e a
regularizagcdo dos empreendimentos em operagao”

"Dispde sobre o licenciamento ambiental especifico das
atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e em
zonas de transi¢cao"

"Altera dispositivos da Resolugao N° 335, de 3 de abril de 2003,
que dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios"
"Dispde sobre licenciamento ambiental simplificado de Sistemas

de Esgotamento Sanitario"

"Estabelece procedimentos a serem adotados para o
licenciamento ambiental de agroindustrias de pequeno porte e

baixo potencial de impacto ambiental"

"Estabelece procedimentos para o Licenciamento Ambiental de
Projetos de Assentamentos de Reforma Agraria, e da outras
providéncias"

"Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental
de aterro sanitario de pequeno porte de residuos soélidos
urbanos"

"Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental
de novos empreendimentos destinados a construcido de
habitacdes de Interesse Social"

"Dispde sobre o licenciamento ambiental da aquicultura, e da
outras providéncias"

“‘Dispbe, no ambito do licenciamento ambiental, sobre a

autorizagdo do 6Orgao responsavel pela administragdo da



2012 454
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2015 467
2016 474
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Unidade de Conservacéo (UC), de que trata o artigo 36, § 30,
da Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000, bem como sobre a
ciéncia do 6rgao responsavel pela administracdo da UC no caso
de licenciamento ambiental de empreendimentos n&o sujeitos a

EIA-RIMA e da outras providéncias”.

de 1° de novembro de 2012 - estabelece as diretrizes gerais e
os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material

a ser dragado em aguas sob jurisdicao nacional.

de 04 de outubro de 2013 - Altera a Resolugao n° 413, de 26
de junho de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
- CONAMA, que dispbe sobre o licenciamento ambiental da

aquicultura, e da outras providéncias.

de 29 de julho de 2014 - revoga a Resolugdo CONAMA n°
314/2002. Dispde sobre o controle ambiental de produtos

destinados a remediagao.

de 16 de julho de 2015 - dispbe sobre critérios para a
autorizacdo de uso de produtos ou de agentes de processos
fisicos, quimicos ou biolégicos para o controle de organismos ou
contaminantes em corpos hidricos superficiais e da outras

providéncias.

de 6 abril de 2016 - altera a Resolugao n° 411, de 6 de maio
de2009, que dispbe sobre procedimentos para inspecdo de
industrias consumidoras ou transformadoras de produtos e
subprodutos florestais madeireiros de origem nativa, bem como
os respectivos padrboes de nomenclatura e coeficientes de
rendimento volumétricos, inclusive carvao vegetal e residuos de

serraria, e da outras providéncias.

de 3 de outubro de 2017 - esta Resolugao estabelece critérios e
procedimentos para garantir o controle e a qualidade ambiental
do processo de compostagem de residuos organicos, visando a
protecdo do meio ambiente e buscando reestabelecer o ciclo
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natural da matéria organica e seu papel natural de fertilizar os
solos.

2018 491 de 19 de novembro de 2018 - dispbe sobre padrdes de
qualidade do ar.

2019 493 de 24 de junho de 2019 - estabelece a Fase PROMOT M5 de

exigéncias do Programa de Controle da Poluicdo do Ar por

Motociclos e Veiculos similares - PROMOT para controle de
emissbes de gases poluentes e de ruido por ciclomotores,
motociclos e veiculos similares novos, altera as Resolugdes
CONAMA n°- 297/2002 e n. 432/2011, e da outras providéncias.

2020 500 De 19 de outubro de 2020 - Declara a revogacgao das resolugdes
discriminadas neste ato. O CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE - CONAMA, no uso das competéncias que lhe séo
conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990,
e tendo em vista o disposto no seu Regimento Interno, resolve:
Art. 1° Fica declarada a revogacgao da:
| - Resolucgéo n° 284, de 30 de agosto de 2001, que dispde sobre
o licenciamento de empreendimentos de irrigagao.

Il - Resolugédo n° 302, de 20 de fevereiro de 2002, que dispde
sobre os parametros, definicbes e limites de Areas de
Preservagao Permanente de reservatorios artificiais € o regime
de uso do entorno; e

[l - Resolugdo n° 303, de 13 de maio de 2002, que dispde sobre
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservagao
Permanente.

Art. 2° Esta Resolugao entra em vigor sete dias apds a data de
sua publicagao.

Fonte: Pereira et al. (2012); MMA (2021).

E possivel acessar todas as resolucdes CONAMA por meio de consulta

ao seu sitio na rede mundial de computadores (http://www.mma.gov.br/conama/)
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ou ainda por consulta ao indice tematico da publicacdo “Resolugées do Conama:
Resolugbes vigentes do CONAMA publicadas entre julho de 1984 e novembro
de 2008” (CONAMA, 2008; 2020).

O ordenamento regulado pelo CONAMA continua se aperfeicoando. Por
isso & considerado um dos principais 6rgaos de tutela ambiental. Sempre € bom
buscar atualizag¢ao, considerando as mudancgas que ocorrem com frequéncia na

legislacdo brasileira: por inovagao, e por conveniéncias.

6.4. Reorganizacao institucional das politicas ambientais

A legislagdo ambiental brasileira sempre se mostrou precaria e
insuficiente para atender as reais necessidades do pais no que se refere aos
recursos ambientais. Contudo, de acordo com Pereira et al. (2012), a crescente
preocupagao com a conservagao dos recursos naturais levou o Brasil a
estabelecer profundas modificacdes no campo institucional nos ultimos anos.

Neste contexto, para esses mesmos autores, € importante citar a PNMA
(Lei n® 6.938/81) que criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA).
Essa Lei se transformou no principal instrumento da gestdo ambiental no pais,
definindo o papel do Poder Publico e conferindo novas responsabilidades ao
setor privado em relagado a prote¢cao do meio ambiente. A PNMA passou a tratar
0 meio ambiente em termos sistémicos e globais, ao invés de tratar as questdes
ambientais de forma pontual e especifica.

Visando melhorar seu desempenho, em fevereiro de 1989, o Governo
Brasileiro unificou a estrutura da administracdo publica ambiental, criando o
Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a
partir da fusdo do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), da
Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), da Superintendéncia de
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) e da Superintendéncia de
Desenvolvimento da Borracha (SUDHEVEA).

Com esta medida, objetivou-se dotar de uma visdo integrada o
planejamento e a agdo governamental no setor de meio ambiente, abarcando
em uma so estrutura as fungdes de fomento, protecao, pesquisa e fiscalizacao
para as areas florestais, pesqueiras e de preservagcao dos ecossistemas
nacionais. Ao mesmo tempo o IBAMA passou a exercer o papel de 6rgao
executor do SISNAMA, com a finalidade de executar e fazer executar, como
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orgao federal, a politica e diretrizes governamentais fixadas para o meio
ambiente (PEREIRA et al., 2012).

Nesta época o pais ja se encontrava sob uma nova ordem constitucional,
onde a questdo ambiental recebeu destaque e passou a ser tratada de forma
indissociavel. No tocante a reparticdo de competéncias entre os entes
federativos para a tutela ambiental, a Constituicdo Federal de 1988 definiu trés
competéncias distintas, quais sejam: privativas, comuns e concorrentes. Agdes
de interesse nacional ou que envolvem energia nuclear, popula¢des indigenas,
fronteiras, dentre outras, sdo de competéncia privativa da uniao (artigos 21 e 22
da Constituicao Federal) (PEREIRA et al., 2012).

De acordo com esses mesmos autores, a competéncia comum a Unido,
aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios, refere-se as agdes conjuntas
para preservar e conservar as florestas, a fauna e a flora (artigo 23 da
Constituicdo Federal). A competéncia para legislar sobre florestas, caga, pesca,
fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais,
protecdo do meio ambiente e controle da polui¢do, deixou de ser privativa da
Unido. Conferiu-se aos Estados e ao Distrito Federal competéncia para legislar,
concorrentemente com a Unido, nos termos do artigo 24, da Constituicdo
Federal.

O mandamento constitucional da competéncia comum e da competéncia
concorrente, consagrada na nova Constituicao, alterou, radicalmente, o modelo
centralizado de administracdo construida em torno do extinto IBDF,
estabelecendo a descentralizagdo como um principio fundamental. Como
desdobramento da nova Constituicdo, podem ser assinalados os seguintes
pontos de inovacao da competéncia ambiental e florestal no Brasil (Figura 1)
(FUNATURA, 1996).

Observa-se que nesta época o enfoque ambiental era estreitamente
associado aos recursos florestais brasileiros. Segue a analise dos principais

orgaos p6s-1988 que tutelam o meio ambiente no Brasil (PEREIRA et al., 2012):
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Inovagao da Competéncia Ambiental e Florestal no Brasil

Desdobramentos da Nova Constituicdo

Biomas Brasileiros —

q - mpeténci ] .
Fortalecimento Politico (CEmyE RS SEE Patrimonio Nacional

Competéncia de legislar | 4o sistena Nacional de | ESt2dos e Municipios
corretamente sobre as

o . Meio Ambiente
Gestao Ambiental Florestas

Figura 1. Inovagdes Ambientais e Florestais a partir dos desdobramentos da

nova Constituicdo. Fonte: Os autores, 2023.

7. Criagao dos fundamentais 6rgaos e leis ambientais

7.1. Criagao do IBAMA e seu papel institucional: 1989

A criacao do IBAMA, por meio da Lei n°®7.735, de 22 de fevereiro de 1989,
buscou criar um fato politico e administrativo, com o qual fosse possivel
responder as preocupacbes € as pressbes da sociedade brasileira,
principalmente, aquelas nascidas no seio do movimento ambientalista, em
relagdo ao imobilismo e a inoperancia da estrutura governamental que o
precedeu. Com o surgimento do IBAMA, as atividades ambientais deixaram de
ser geridas sob a ética e a influéncia da politica agricola, como tradicionalmente
se fazia no Brasil, dando énfase ao meio ambiente nas politicas de
desenvolvimento do pais (PEREIRA et al., 2012).

Segundo Funatura (1996) o IBAMA procurou instrumentalizar um novo

modelo de gestéo, que tinha por base o fato de ser (Figura 2).
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INSTRUMENTALIZACAO DA GESTAO DO IBAMA

(% INTEGRADO

@ SISTEMICO

DESCENTRALIZADO

Figura 2. Modelo de Gestao do IBAMA. Fonte: Os autores, 2023.

De acordo com Pereira et al. (2012), a matriz institucional do IBAMA,

assim definida, procurou (Figura 3):

CAPACITAR O INCORPORAR

ESTADO NOVOS iﬁg‘;‘iﬁﬁz
BRASILEIRO CONCEITOS
Organizacional e Aos procedimentos Tanto produtivas estatais,
institucionalmente, para administrativos quanto privadas
cumprir 0s novos tradicionalmente susceptiveis de causar
mandamentos empregados pelo Poder danos ao meio ambiente
constitucionais sobre o P(blico no exercicio do seu e de provocar a
meio ambiente e os papel normativo, nas degradacao irreversivel
recursos naturais relagdes do Estado com a do patriménio natural do
renovaveis; sociedade civil; pais.

Figura 3. Objetivos da matriz institucional do IBAMA. Fonte: Os autores, 2023.

De acordo com Pereira et al. (2012), a formulagdo conceitual do novo
modelo de gestdo ambiental e da matriz institucional estabelecida, para
configurar o papel do Estado e a atuagdo do Governo no tocante a questao.
Levou em conta a necessidade de se incorporar, numa mesma esfera de

decisdes, as atribuicdes inerentes ao meio ambiente e aos recursos naturais
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renovaveis. Buscava-se, entdo, estruturar um Orgdo que superasse a
fragilidade, a inércia, o anacronismo e o fracionamento dos encargos e das
competéncias das instituicdes extintas. Esta concepg¢ao deu lugar a criagédo do
IBAMA.

Segundo esses mesmos autores, o IBAMA foi estruturado de forma a
incorporar todas as atribuicées das instituicdes extintas, além de incorporar as
novas fungdes previstas na PNMA como o6rgao executor do SISNAMA. A
estrutura institucional foi dividida entre varias diretorias e departamentos, quais
sejam: a Diretoria de Controle e Fiscalizagao (DIRCOF), a Diretoria de Recursos
Naturais Renovaveis (DIREN), a Diretoria de Ecossistemas (DIREC) e a Diretoria
de Incentivo a Pesquisa e Divulgacdo (DIRPED).

Em termos operacionais, as consequéncias da gestdo da Politica
Ambiental decorrente do novo arranjo institucional do IBAMA foram as seguintes:
a reestruturagao institucional do IBAMA incorporando todas as fungdes do
SISNAMA de forma a minimizar as deficiéncias observadas até entdo; a
concentracao e centralizagao de atividades ambientais e florestais ao IBAMA,
sendo possivel estabelecer parcerias com os estados e o Distrito Federal; a
corregao no desequilibrio de fungdes observadas anteriormente por meio de
controle e fiscalizagao mais efetivos; a melhoria da atuagédo do IBAMA em defesa
do meio ambiente, incluindo a protec¢ao das florestas e demais recursos naturais,
em detrimento da reducdo da representatividade do setor florestal,
especialmente dos setores produtivos (PEREIRA et al., 2012).

Em 2007, o IBAMA novamente passou por reformas institucionais. Foi
dividido em dois institutos distintos, permanecendo o IBAMA com as fungdes que
envolvem os licenciamentos ambientais, autorizacbes ambientais e a
fiscalizagdo. O outro, denominado “Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade”, passou a executar tarefas antes devidas ao IBAMA, como
proposi¢cao, implantacdo, gestao, protecao, fiscalizagdo e monitoramento de
Unidades de Conservagao Federais (REZENDE et al., 2007).

7.2. Criagao do MMA: 1992
De acordo com Pereira et al. (2012), no contexto de priorizagdo das
questdes relacionadas a Politica de Meio Ambiente do pais e diante das criticas

internacionais em relagado a questao amazénica, o governo brasileiro criou, em
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1992, o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia
Legal (MMARHAL) (Lei n° 8.490/92), com a finalidade de coordenar,
supervisionar e controlar as atividades relativas a PNMA e a preservacgao,
conservacao e uso racional dos recursos naturais renovaveis. Entre as diversas
competéncias atribuidas ao Ministério, incluiu-se: formular, orientar e disciplinar
a politica florestal, faunistica, pesqueira e da borracha.

Segundo esses mesmos autores, a deciséo politica do Governo Federal
em criar o MMARHAL trouxe reflexos na restruturagcéo do IBAMA. Apesar destas
implicagdes, novamente, observava-se a defasagem entre a intengao e a pratica,
uma vez que o MMARHAL ndo contemplou o setor florestal em secretaria
especifica, o que na pratica manteve a gestdo dos recursos e atividades
florestais subordinadas integralmente a politica ambiental.

E continuam a discusséao: esta distorcado somente veio a ser corrigida com
a reestruturacdo do MMARHAL e consolidacdo do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) por meio do Decreto n° 2.972/99. Este Decreto criou a Secretaria de
Biodiversidade e Florestas com competéncia de propor politicas e normas,
definir estratégias e implementar programas e projetos relacionados: 1) a gestéao
compartilhada do uso sustentavel dos recursos naturais; 2) o conhecimento,
conservagao e utilizagdo sustentavel da biodiversidade; 3) o acesso aos
recursos genéticos; 4) o reflorestamento e a recuperagao das areas degradadas;
5) o uso sustentavel da ictiofauna® e dos recursos pesqueiros; 6) o
gerenciamento do sistema nacional de unidades de conservacgéo; e 7) o uso
sustentavel de florestas, incluindo a prevencgao e controle de queimadas.

Com a estruturacao do MMA vigente, ressalta-se a importancia ambiental
no contexto das politicas publicas e um espaco de interlocugdo com o governo,
especialmente no que tange a politicas, programas e projetos voltados a
protecao da biodiversidade constantes nos estudos ambientais para instalagao

dos empreendimentos.

7.3. Lei de crimes ambientais: 1998
A Lei de Crimes Ambientais aprimorou a legislagdo que era falha com

relacdo a questado de penalidades contra aqueles que utilizavam os recursos

3 Conjunto dos peixes que vivem em certo ambiente, ou ainda, o conjunto das espécies de peixes
que existem em uma determinada regido biogeogréfica.
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naturais de forma inadequada. Até entdo compensava se utilizar dos recursos
ambientais causando degradacéo, porque as penas e multas decorrentes eram
insignificantes frente ao lucro gerado pela pratica da degradagdo. Os delitos
contra 0 meio ambiente eram considerados contravengdes penais — nao eram,
portanto, crime. Assim, qualquer dano ou prejuizo causado aos elementos que
compdem o meio ambiente, com a Lei de Crimes Ambientais, passou a ser
considerado crime ambiental (BORGES et al., 2009).

A Lei de Crimes Ambientais tramitou entre a Camara dos Deputados e o
Senado de 1991 a 1998, quando em fevereiro deste ultimo ano foi finalmente
aprovada. A Lei ndo trata apenas de puni¢des severas. Incorporou métodos e
possibilidades da ndo aplicagao das penas, desde que o infrator recupere o
dano, ou, de outra forma, pague sua divida a sociedade.

Uma lei s6 é eficiente se puder ser efetivamente aplicada e cumprida. A
Lei de crimes ambientais ainda precisa ser mais bem divulgada e correlacionada
com a Constituicao Federal de 1988, que trata do meio ambiente comum a todos,
sendo dever de cada cidadao proteger o meio ambiente. No entanto, é
necessaria a participacdo da sociedade na forma de denuncias sobre a ma
utilizacdo dos recursos naturais, pois incumbe ao poder publico e a coletividade
o dever de defender e preservar o meio ambiente para as presentes e futuras
geragoes. A Lei de Crimes Ambientais € uma ferramenta de cidadania, cabendo
a todos os cidadaos exercita-la, implementa-la, dar-lhe vida, por meio do seu
amplo conhecimento e da vigilancia constante (IBAMA, 2001).

Ter boas leis € o primeiro e mais importante passo, mas nao € o suficiente.
A norma é apenas um ponto de partida. Para a sua efetividade, € necessario
estabelecer condi¢gdes que viabilizem sua aplicagdo, como a contratagdo de
técnicos especializados, infraestrutura adequada e recursos financeiros para a
consecucgao dos trabalhos (BORGES et al., 2009).

7.4. Servico Florestal Brasileiro: 2006

De acordo com Pereira et al. (2012), a Lei 11.284/06 criou o Servigo
Florestal Brasileiro (SFB) e dispbs sobre a gestao de florestas publicas para a
producao sustentavel no territério brasileiro. Esta norma estabeleceu os critérios
para o0 uso, concessao e conservacgao das florestas publicas. Conceituou termos
atinentes a exploracao florestal bem como os produtos e servigos que ela pode
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oferecer. O SFB atua exclusivamente na gestéo das florestas de dominio publico

e tem por competéncia os descritos da Figura 4 (BRASIL, 2006).

Orgido Gestor

Orgido de Apoio

Orgdo de fomento

Orgio de Estudo

Orgido de planejamento

Figura 4. Gestédo das Florestas a partir do Servigo Florestal Brasileiro. Fonte: Os
autores, 2023.

De acordo com Pereira et al. (2012), no exercicio de suas atribuigdes, o
SFB promove a articulagédo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
para a execugao de suas atividades de forma compativel com as diretrizes

nacionais de planejamento para o setor florestal e com a PNMA.

7.5. Criagao do ICMBio: 2007

De acordo com Pereira et al. (2012), a criagédo do Instituto Chico Mendes
de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) surgiu da necessidade de se criar
uma estrutura organizada de forma a proteger a biodiversidade no Brasil. Visou
separar, principalmente, as atribuicbes de protecao da biodiversidade daquelas
do licenciamento de atividades degradadoras do meio ambiente: este
pertencente ao IBAMA. N&o justificava o mesmo 6rgdao que protegia o0 meio
ambiente autorizar a intervencdo no mesmo. A criagdo do ICMBio foi um
importante instrumento para o aperfeicoamento do SISNAMA.

Segundo esses mesmos autores, o ICMBIo, autarquia federal dotada de
personalidade juridica de direito publico, autonomia administrativa e financeira,

vinculada ao MMA, é responsavel pela gestdo das Unidades de Conservagao
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(UC) Federais de todo o Pais e tem, como principais finalidades (Figura 5)
(BRASIL, 2007).

Figura 5. Finalidades do MMA em relagcdo Gestdo das Unidades de

Conservagao (UC). Fonte: Os autores, 2023.

8. Consideragoes finais

Abarcar o percurso historico da legislagao brasileira permite compreender
a evolucao e os contextos que potencializaram a necessidade e a relevancia dos
estudos de impactos ambientas. Diversos foram os cenarios apontados até o
presente momento que permite evidenciar a necessidade constante de se
retomarem as discussdes sobre os instrumentos e diretrizes para os estudos de
impacto ambiental, contextualizando a evolugido com o cenario atual, para que
seja possivel aperfeicoar cada vez mais as metodologias que visam identificar,

avaliar, analisar e propor agdes para mitigar os impactos ambientais negativos.
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Resumo

E imperioso se refletir sobre a atual conjuntura de produgdo adotada pelos
paises em desenvolvimento no que tange aos meios de produgdo da
agropecuaria. Isso porque o avango tecnolégico, o crescimento desordenado da
populacdo e a grande demanda por alimentos intensificaram o consumo dos
recursos naturais nas ultimas décadas, em especial da agua e do solo por meio
da agricultura convencional. Conhecer e utilizar ferramentas que possam
melhorar os processos produtivos e reduzir os efeitos das atividades
agropecuarias € fundamental para o sucesso e longevidade de qualquer
atividade, independentemente dos inumeros desafios que devem ser superados
no mercado competitivo atual. Tecnologias como a Integracdo de Lavoura
Pecuaria e Florestas-ILPF, a construcido de bacias de captagcao de enxurradas e
caixas secas, manejo adequado de pastagens sao ferramentas estratégicas,
fundamentais a preservacéo dos recursos naturais, solo e agua. Regides como
o semiarido brasileiro ja utilizam parte dessas tecnologias para enfrentamento
da escassez hidrica; com éxito, tem multiplicado e ampliado suas experiéncias
as regides circunvizinhas, diante de sua multipla eficiéncia as familias
envolvidas, garantido a sobrevivéncia e sustentabilidade, mesmo em situacdes
adversas.

Palavras-chave: Hotspots. Ecoeficiéncia. Sistemas Agrossilvipastoris.
Mitigagao. Ecossistemas depauperados.
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1. Introdugao

Diante da atual escassez dos recursos hidricos, ha que se pensar e
repensar os atuais modelos de producdo e uso das fontes naturais. Desde o
inicio da “Revolugao Verde” iniciada no Brasil nos anos da década de 1970, os
ecossistemas diversos, vém sofrendo com as constantes intervencdes, sem uma
adequada avaliagdo das sequelas decorrentes das agdes antrdpicas,
impulsionado por um padrao de producao industrial que se utiliza principalmente
do modelo convencional e de uma sociedade de consumo esbanjador.

O sistema de manejo convencional ou agroquimico é definido como
aquele que se utiliza em suas praticas agropecuarias intensa e excessivamente
o solo, feita em larga escala e com motomecanizagao, que prioriza a produgéo
de monoculturas e o constante uso de fertilizantes quimicos e agrotdxicos
(ROSSET et al., 2014; SOUZA, 2021).

Quando mal manejadas, as praticas convencionais trazem riscos ao meio
ambiente, como o aumento do desmatamento, mudancas nos ciclos do carbono
e da agua, erosao, perda da biodiversidade terrestre, degradac¢ao do solo: por
consequéncia, declinio na produtividade agropecuaria que pde em risco a
segurancga alimentar da populagdo mundial (GARDI et al., 2015; PRIMAVESI;
2025; 2016; BENAZZI; LEITE, 2021; SOUZA, 2022).

A disponibilidade hidrica € um fator primordial para o desenvolvimento da
humanidade. Presente de diversas formas na vida cotidiana, a agua é o recurso
natural mais abundante e necessario disponibilizado pela natureza. Na
agropecuaria, em especial, a agua € indispensavel para manutengao e produgéo
de toda a cadeia produtiva.

Outro recurso natural que merece destaque e é responsavel por alimentar
a maioria das espécies existentes em nosso planeta € o solo: abriga uma gama
de biodiversidade e regula o ciclo hidrolégico, entre outras fungbes essenciais.
Sua estrutura de compostos basicos e fertilidade permite a producéo agricola,
atividade esta que é exercida por Agricultores Familiares, que tem em sua forca
de trabalho a mao de obra mantida por membros da familia.

Entretanto, em um estudo inédito realizado pelas Organizagbes das
Nacdes Unidas para Alimentagdo (FAQO), juntamente com EMBRAPA SOLOS,
elaboraram um grupo de 600 pesquisadores de 60 paises, para avaliarem as
condi¢cdes ambientais dos solos, onde demonstrou que mais de 33% dos solos
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do planeta estdo degradados. Classificando ainda o setor agropecuario, o
grande responsavel pela depreciagao dos solos e o vildo do consumo de agua.
Portanto, as ac¢des de protecdo do solo sdo fundamentais para mitigar os
impactos ambientais no meio rural (EMBRAPA, 2015).

Mediante tal situacao, a presente pesquisa examina quais técnicas podem
ser utilizadas para atenuar os impactos antrépicos sobre a biodiversidade nas
atividades agropecuarias. Tem por objetivo geral evidenciar o estado de
degradacao dos solos nos ecossistemas agropecuarios e apresentar tecnologias
capazes de minimizar os impactos negativos da atividade.

Como objetivos especificos:

v' Realizar a ldentificagdo do histérico sobre as atividades agropecuarias
no Brasil;

v Elencar o indice de degradagdo ambiental dos solos brasileiros a fim de
apontar as causas que levaram a atual conjuntura; e

v Evidenciar agoes alternativas capazes de fazer uma nova reflexdo sobre
o prisma das atividades agropecuarias, maximizando o0 uso dos recursos
naturais.

A presente revisdo busca oferecer uma visdo holistica sobre as
ferramentas capazes de auxiliar produtores rurais, pecuaristas, comunidades
tradicionais e moradores de areas rurais a se tornarem mais perceptiveis,
trazendo consigo uma caracterizagdo mais harmoniosa nas relagdes entre si,
com 0 meio organico ou inorganico no qual vivem.

Como metodologia, a pesquisa possui carater exploratorio, possuindo a
revisdo bibliografica deste assunto, dando-se, por meio do levantamento de
inumeras informagdes encontradas em artigos cientificos, simpdsios e periddicos
publicados pelos mais respeitados conhecedores das areas de pesquisas de

solos do Brasil: “EMBRAPA”, Universidades e Institutos Federais.

2. Atividades agropecuarias no Brasil

Nos ultimos anos, atravessa-se uma crise hidrica sem precedentes no
Sudeste brasileiro. A populagdo urbana dos grandes centros sofre com a
reducao drastica da oferta de agua, colocando em risco este componente chave
para a qualidade de vida. Por sua vez, a populagao rural também sofre o impacto
gradativo desse quadro de estresse hidrico, podendo impulsionar ainda mais o
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éxodo rural. A historia do Brasil e do mundo mostra que severas secas
provocaram o abandono do campo. Como ocorreu no Nordeste, conforme
explica Alcantara Silva (2012), as secas, desde 1903, levaram milhdes de
nordestinos a deixarem a zona rural.

A modalidade de exploracéo exercida na criagao de bovinos no pais € o
regime de pastagens: “alimentacdo base da pecuaria nacional’. Faz-se observar
uma elevada perda de fertilidade dessas areas, em virtude da auséncia de um
manejo adequado dos pastos que levam a compactagdo da camada superficial
do solo e exposicdo do mesmo a gotas das chuvas levando a processos
erosivos. Contudo, com o advento do desenvolvimento de praticas como os
Sistemas Silvipastoris e técnicas conservacionistas tais como os terragos, curvas
de nivel, bacias de captacdo de enxurradas e cochinhos, estabelece-se uma
nova concepgao da agropecuaria no combate a degradagao de solos.

O fato € que o Homo Sapiens possui como génese de sua sobrevivéncia
a exploracao dos recursos naturais para producado de minerais e proteinas. Ao
longo da historia, com o crescimento populacional, houve a necessidade de
busca por novas areas de cultivo, necessarias a ampliagédo do espago agrario.
Desde a colonizagao do Brasil, as atividades rurais sdo detentoras da produgao
de graos, vegetais, proteina animal e também, gerador de inumeros impactos
ambientais: tudo para alimentar o crescimento populacional.

Os recursos naturais, como agua e solo, sdo para o homem matérias-
primas, dentre outros aspectos, indispensaveis de proporcionarem o seu
desenvolvimento. Com a modernizagdo do setor agropecuario brasileiro, nos
anos da década de 1970, foram postas em pratica ferramentas externas, de
modo a expandir e potencializar novas areas para o atendimento das demandas
do mercado internacional. Portanto, tornava-se imperioso produzir, mesmo
porque se tratava de uma forte politica de governo, por meio de subsidios
aqueles interessados (SILVA et al., 2013):

Dentre outros aspectos, o século 20 foi caracterizado pela busca de
alternativas na atividade primaria, que proporcionassem a maxima eficiéncia dos
meios de producao, de tal forma que a Lei de Malthus pudesse ser subvertida e
a quantidade de alimentos disponiveis crescesse numa proporcdo maior do que
o aumento da populagdo. Certamente, tais esforgcos deram resultado: dentre

outras iniciativas, a Revolugao Verde permitiu um substancial aumento na oferta
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de alimentos e outros produtos derivados da agropecuaria (GEBER;
PALHARES, 2007).

Para Silva (2013), a multiplicagdo das atividades no meio rural, resulta de
um processo de atendimento das distintas demandas, nichos de mercado ou de
uma diferenciacdo dos mercados tradicionais. Agregam servigos as cadeias
produtivas agroindustriais, para a emergéncia de pequenos e grandes
empreendimentos entre o produtor rural e o consumidor.

No entanto, com a antropizagao dos meios naturais, sob nenhum tipo de
controle dos consequentes impactos, a tematica ambiental passou a ganhar
importancia nas discussdes mundiais (PINTO, 2014).

O relatério GLASOD apresentou uma visdo pessimista do futuro,
concluindo que os solos do planeta estdo sendo erodidos, tornando-se estéreis,
ou contaminados com toxicos quimicos, a uma taxa que nao pode ser sustentada
[.....] face a exteriorizacdo das propriedades fisicas e quimicas, de maneira que
o solo deixa de ser produtivo (GUERRA, 2014).

Portanto, organismos internacionais se viram em alerta, diante do
perplexo estado de deterioracao sofrido por essa fonte de producao de alimentos

e o desequilibrio do planeta.

2.1. Chegada e expansao da soja no cerrado

O histdrico de uso e ocupagao humana do bioma Cerrado se desenha
desde o século XVI, com as capturas de indios para utilizagado nas fabricas de
acucar no Nordeste e pela procura de pedras e metais preciosos. Inumeros
foram os periodos aureos e ciclicos das atividades econdmicas no cerrado
brasileiro, perpassando pela pecuaria extensiva, a mineragdo até seu declinio
nos anos da década de 1950 (SANTOS et al., 2009).

Em 1965, viveu-se um periodo de euforia no setor agricola, subsidiado
pelas aberturas de crédito, acessibilidade de mercados e aquisicdo de insumos
agricolas, maquinas, implementos e defensivos agricolas. Embora nao
houvesse restricdes de acesso ao crédito rural, na pratica, o sistema favorecia
quem oferecesse garantias de atendimento ao pacote tecnoldgico disponivel.
Esse pacote incluia, entre outros aspectos, a mecanizacio e adog¢ao de culturas

de exportacao, no lugar das culturas tradicionais (WEHRMANN, 1999).
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Em 1970 ocorreu a implantacédo de politicas agricolas oficiais. Essa
modernizacao foi consequéncia da “Revolucdo Verde”, tendo promovido uma
explosao no crescimento dos plantios de soja e, consequentemente, a expanséo

dos desmatamentos para novos cultivos (Figura 1).

Figura 1. Cerrado convertido em areas de cultivo de milho e soja em Caldas

Novas, GO. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Para Braga (1998), os programas foram criados pelos Governos cujos
objetivos centrais eram elevar a produgao agropecuaria com o aumento da area
plantada em 3,7 milhdes de hectares. Portanto, houve macicos investimentos em
pavimentagcdes de estradas, rodovias e pesquisas tecnoldgicas. Sobretudo, a
criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria-EMBRAPA, que
possibilitou a maximizagao dos solos do cerrado, por meio da corregao da baixa
fertiidade e alta acidez, proporcionando um novo marco na produtividade
nacional.

Porém, os programas possuiam carater de produgéo de commodities para
exportagdo: portanto, condigdo que atendia aos grandes produtores.
Consequentemente, ocorre o esgargcamento da agricultura de pequena escala.
Nao obstante, o objetivo principal ndo era a produgdo de alimentos para a
populagado: era a implantagdo de negdcios rentaveis. Entretanto, a agricultura

moderna nao eliminou outras formas de producdo, de tal maneira que
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conviveram na regiao os agricultores capitalizados e aqueles descapitalizados:
estes, cada vez mais debilitados (FARIA, 1998).

O bioma Cerrado, com suas caracteristicas exéticas, possui em sua
extensdo onze Estados e o Distrito Federal. E o segundo maior bioma do Brasil,
depois da Amazénia (IBGE, 2019). Entretanto, o Cerrado € um dos 34 hotspots
mundiais e a savana mais ameacada do Planeta. Estima-se a perda de pelo
menos 55% da cobertura vegetal nativa.

De acordo com Ganem (2008), sobre a 6tica de uma perspectiva agricola,
o Cerrado se descortina numa dilapidagao acelerada, seguindo os mesmos

principios e objetivos que nortearam os ciclos da histéria econémica do Brasil.

2.2. Contextualizagao da bovinocultura no Brasil

A criacéo do bovino no Brasil € a atividade econdmica que ocupa a maior
extensdo de terras no pais. Segundo o censo agropecuario de 2006, do IBGE
(2007), as areas de pastagens ocupam aproximadamente 172 milhdes de
hectares, enquanto as destinadas a lavoura se encontram em torno de 77
milhdes de hectares. Nos anos da década de 1990 ao ano de 2007, a produgao
de carne bovina saltou de 4,1 milhdes de toneladas para 9 milhdes. De acordo
com dados de o portal Agro Saber, a produgdo de carne no Brasil em 2021
correspondeu a 17% do volume total produzido no mundo: cerca de 10,4 milhdes
de toneladas. Esta exponencialidade* permitiu que o pais se tornasse o maior
exportador de carne bovina do mundo (SCHLESINGER, 2009; AGRO SABER,
2022).

Depois da segunda guerra mundial, vieram para o pais frigorificos
estrangeiros, exercendo o dominio dessa commodity nas exportagoes.
Passaram a atuar ndo somente na industrializacdo, mas também na criacédo de
animais. Contudo, milhares de hectares de terras foram adquiridos por essas
multinacionais. Para Schlesinger (2009), a pecuaria bovina se tornou uma étima
alternativa com o declinio da fertilidade dos solos.

Segundo esse mesmo autor, contudo, a extensdo das pastagens representa
uma substituicdo da agricultura pela pecuaria e revela a decadéncia das

atividades agricolas nas zonas de exploragéo mais antigas (Figura 2). Esgotada

4 Termo utilizado para definir a velocidade ultra acelerada com que as tecnologias tém evoluido
nas ultimas décadas e o efeito que causam na sociedade.
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a fertilidade natural do solo, estas conseguem com a pecuaria manter um resto
de vitalidade econbémica. Para Souza (2021), por nédo exigir mao de obra
numerosa, como a agricultura, satisfazendo-se com um custeio reduzido e com
solos de baixa fertilidade e exauridos, de facil instalagédo, a pecuaria representa

uma atividade de substituicao “ideal” das terras degradadas e erodidas, onde os

rendimentos agricolas se tornaram excessivamente baixos.

Figura 2. Antiga area de cultivo substituida por pastagens, Rio Pomba, MG.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2009).

No mesmo periodo, a Amazdnia passou a também ser vista como uma
solugdo para o alivio de tensdes internas, no que se refere aos emigrantes
expulsos do Sudeste e do Nordeste, pela modernizagao da agricultura daquelas
regides. Para tanto, agentes financeiros forneciam pesados subsidios a grupos
econdmicos nacionais e internacionais. Com isso, os indices de desmatamentos
e queimadas avancavam sobre o bioma amazénico.

Com efetividade dos Programas dos governos militares, os estados do
Mato Grosso, Para, Rondbnia e Tocantins, passaram a responder por 71% do
rebanho nacional, segundo dados do IBGE (2007). A Figura 3 representa o nitido
crescimento do uso das pastagens em 14 milhées de ha em quinze anos (de
1970, com o inicio da Revolugao Verde, a 1985). Contudo, viu-se um permanente
crescimento nas areas de cultivo agricola e atividades pecuarias, a partir dos

incentivos governamentais ao longo dos trinta e seis anos de estudos analisados.
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Figura 3. Utilizacao das terras. Fonte: IBGE, Censo Agropecuario (1970/2006).

O crescimento da populagdo mundial vem impactando os sistemas de
producgao de alimentos. De acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas para
Alimentagao e Agricultura (FAO), a perspectiva é que a populagdo do planeta
chegue a 9,6 bilhdes de pessoas em 2050. Como consequéncia, a demanda por
alimentos deve aumentar em pelo menos 70%. Especificamente, com relagao a
pecuaria, sera necessaria a producao de 200 milhdes de toneladas de carne por
ano, com expectativa de crescimento da demanda de carne bovina na ordem de
47%.

A Figura 4 representa uma vertiginosa evolugdo do numero de
ruminantes, em trés estados do bioma Amazodnico: Rondénia, Mato Grosso e
Para.
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Figura 4. Evolugédo do rebanho de bovino no periodo de 1990 a 2004 nos 10
maiores Estados. Fonte: IBGE, PPM (Censo Agropecuario 1970/2006).
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3. indices de degradabilidade dos solos brasileiros

A extingdo de vastas areas de vegetagao nativa se deve aos modos de
uso e ocupacao do solo. O processo de desmatamento foi intensificado para dar
espaco a monocultura de café a pleno sol, por exemplo, sendo esse sistema de
manejo 0 mais empregado até os dias atuais. Contudo, a monocultura pode
acelerar o processo erosivo, provocar a exaustdo do solo e ocasionar o
esgotamento de seus nutrientes, reduzindo a produtividade agricola
(GONGCALVES et al., 2019; SOUZA et al., 2020).

De acordo com Guimaraes et al. (2014), em lavouras cafeeiras, esse tipo

de manejo é caracterizado pelo baixo aporte de residuos organicos no solo,
auséncia de sombreamento e dependéncia de insumos externos, que causam
impactos adversos na qualidade do solo.
Neste cenario, a agricultura de base agroecologica tem ganhado espacgo nas
pequenas propriedades do Espirito Santo, principalmente por aumentar a
fertilidade do solo e manter a sustentabilidade das lavouras de café ao longo dos
anos (LARIOS-GONZALESM, 2014).

No Brasil, segundo Young (2002), sao trés os principais biomas que
sofrem pressdes de desmatamento: Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica. Podem
se destacar alguns fatores comuns que induziram o desflorestamento, tais como
“a existéncia de um excedente estrutural de m&o de obra rural, a luta por
estender direitos de propriedade da terra, e pressdes governamentais para
converter florestas em areas de cultivo ou pastagens”.

De acordo com esse mesmo autor, o bioma da Mata Atlantica atualmente
€ uma area onde se encontram poucas areas preservadas: um dos mais
ameacados de todo o planeta. Sua trajetéria de desflorestamento tem inicio no
século XVI, com a chegada dos portugueses no pais. Nesta data, sua area
original cobria cerca de 1,36 milhées de Km?2.

A area original desse ecossistema correspondia a cerca de 16% do
territorio brasileiro, espalhada por 17 estados das Regides Sul, Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste. Cinco séculos apdés a chegada dos europeus no territorio
brasileiro, a exuberante floresta foi praticamente devastada: restam
aproximadamente 6% da mata original, quase toda ja demonstrando um elevado

grau de interferéncia antropica (Figura 5) (DEAN, 1996).
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Figura 5. Trecho de Mata Atlantica na serra da Cantareira pressionada pela

cidade. Fonte: Exame.com, 2023.

No espaco ocupado pela floresta nativa estdo as grandes cidades, os
centros urbanos, além de pastos e areas agricultaveis: em grandes parcelas,
sem uso de praticas conservacionistas ou com manejo inadequado, apresentam
baixa produtividade e reduzido valor da producgao. A histéria desse bioma nao é
uma histéria natural, que explica a integracdo entre os seres que habitam a
floresta, mas sim uma histéria que mostra a relacdo entre sociedade e o meio
ambiente.

No que se refere a capacidade de exploragao de determinada atividade,
caso venha ocorrer de maneira exacerbada, ou seja, superior a capacidade de
reposicao do ecossistema, implica na necessidade deste modelo de intervencao
ser reorganizado para conciliar a preservagdo ambiental com a capacidade
produtiva das regides (ROSSATO, 2006),

Fica evidenciado, que a degradacdo ambiental esta diretamente relacionada a
interacdo humana com a natureza: a agropecuaria tornou-se protagonista, por

esse processo de antropizagao no meio rural (Figura 6).
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DEGRADACAO

AMBIENTAL

Figura 6. Fatores determinantes da degradacao. Fonte: Pinto, 2014.

Portanto, a degradagcdo ambiental substancialmente emerge como um
relevante tema dentro dos estudos de impactos ambientais. Sobretudo, esse
fendbmeno pode ser definido como a deterioracdo ao meio natural a partir de
atividades humanas geralmente de cunho econdmico, intrinsecamente
condicionando a modificagcdo dos aspectos e parametros anteriormente
estabelecidos (LEMOS, 2001; SOUZA, 2022b).

A sistematica que se deu o modus operandi, para exploragdo dos solos
no pais em busca da elevacdo da produtividade, concebeu-se com formas de
uso do solo completamente arcaicas, sobretudo, ainda utilizadas por um
significativo numero de agricultores distribuidos por todo o Brasil: embora
existam, atualmente, alternativas capazes de manter uma boa produg¢do com a
mitigagdo dos impactos.

Com a necessidade de elevar a producao de proteina animal e vegetal,
nas ultimas décadas, fizeram-se necessarios 0 uso de novas tecnologias,
capazes de alcancgar o apogeu produtivo do setor agropecuario: entretanto, estes
nao possuiam uma perspectiva preservacionista. Portanto, foram essenciais
para o declinio biolégico, fisico e quimico dos solos explorados.

Ao se optar pelo uso de determinadas areas para exploracao, a derrubada
da vegetagéo original, o insistente uso do fogo para queima do material lenhoso
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e, ou, para renovagao das pastagens, compdem o enredo basico da
agropecuaria exercida no Brasil. O impacto da agropecuaria tem relagcéo direta
com a intensidade com que ela é praticada.

O uso de fertilizantes é outro aspecto abordado que impacta o meio
ambiente e, apesar de proporcionar fertilizagado em curto prazo para as lavouras,
0 seu uso intensivo e inadequado provoca o comprometimento da fertilizagdo em
longo prazo assim como o0s agrotoxicos, impactando na saude humana.
Ademais, a irrigagao também agrava a degradacgao, pois pode promover sérios
danos a hidrografia, além de promover a lixiviagao de fertilizantes, poluindo lagos
e rios e ocasionando a erosao de solos (GLIESSMAN, 2005).

Portanto a degradagédo dos solos € hoje um dos maiores desafios dos
paises que possuem sua base econbdmica ancorada na agropecuaria: a)
inicialmente, a degradacgao dos solos afeta diretamente a capacidade produtiva
dos ecossistemas; b) em seguida, provoca alteragdes no equilibrio dos recursos
hidricos, além de ocasionarem modificagdes no ciclo do carbono, nitrogénio,
enxofre e outros nutrientes.

Com as alteracbes adversas nos parametros dos nutrientes do solo, como
consequéncia, tem-se 0 aumento nas taxas de desmatamento e maior presséo
sobre as areas marginais, por sua vez agravando os impactos decorrentes das
enxurradas que aceleram a erosao do solo, aumentando a poluigdo dos cursos
d'agua.

A Figura 7 apresenta a degradagdo do solo provocada pelo
superpastoreio, desmatamento, praticas agropecuarias incorretas, entre outras

atividades antrdpicas.
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Figura 7. Atividades humanas e implicagdes no processo de degradagao das

terras. Fonte: Guerra et al., 1999.

A relevancia que tem sido dada aos processos e impactos ambientais fez
com que o campo de pesquisa cientifica levasse muitos pesquisadores a
quantificar, por meio dos Indices de Degradacdo-ID, os impactos das
transformagdes promovidas ao meio ambiente, procurando identificar as
determinantes da degradagao ambiental em diversas localidades.

O estudo de Lemos (2001) mostra toda a construgdo do ID. Objetivou
mapear a degradagao ambiental dos municipios dos nove estados nordestinos.
O autor verificou que mais da metade dos municipios da regiao convive com uma
realidade de taxas superiores a 80% de niveis de degradacéo, sendo o estado
da Bahia o mais degradado. Além disso, estimou que aproximadamente 8
milhdes de habitantes da regido vivem em areas afetadas por niveis de
degradacgao superiores a 60%.

O trabalho de Silva e Ribeiro (2004) estimou um ID como uma medida do
grau de intensidade da area degradada dos municipios do estado do Acre. Os
autores encontraram como resultados indices de degradacao de valores baixos,
em média de 30,74% para 0s municipios acreanos, com apenas algumas regides
que foram excecgdes a esse valor encontrado. Portanto, ficou evidente, na viséo
dos autores, que o estado do Acre possui um bom estado de conservagao
ambiental: porém, também ha alguns indicadores, em certas regides, de elevada
degradacao.

A Figura 8 apresenta o processo de erodibilidade do solo causado pela

agua.

Ademais, a fim de quantificar o nivel de degradacdo dos municipios
mineiros, o estudo de Fernandes, Cunha e Silva (2005) construiu seu indice com
foco na area degradada dos municipios. Os principais resultados apontam para
um alto indice de degradagdo médio dos municipios, cerca de 86%, sendo que
40% dos municipios estudados apresentaram ID igual a 1, obtendo, dessa forma,

o valor maximo do indice. Para esses mesmos autores, esses resultados
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possuem associagdo com a maneira intensiva e alavancada por fatores

econdmicos em que o processo de desenvolvimento de Minas Gerais ocorreu.

Figura 8. Processo de erosdo causado pela agua: a) gota de agua acelerando e
diregdo solo; b) Impacto da gota sobre o solo descoberto; c) Sintese do
desprendimento do solo carreado pela enxurrada e; d) depositado a jusante.
Fonte: Revista Plantio Direto, 2009.

4. Praticas alternativas de controle e uso sustentavel do solo

As causas e os efeitos bioldgicos e fisicos da erosdo sdo cada vez mais
bem conhecidos, assim como os métodos de protecao dos recursos dos solos.
No entanto, casos de erosao continuam a ocorrer por todo o mundo e a adogao
de praticas conservacionistas ainda continua limitada, bem como a adog¢ao de
praticas conservacionistas, tais como: terraceamento, barraginhas e cochinhos,
cultivo em curva de nivel, adubagao verde e aplicacdo de matéria organica,
técnicas e praticas possiveis, de baixo custo, possiveis de tornarem as
propriedades rurais mais produtivas e sustentaveis (SOUZA, 2022b).

A literatura nacional e internacional tem mostrado, por intermédio de
varios exemplos, que muitos paises tém conseguido resolver os problemas
relacionados a degradacgéao das terras com praticas de conservagao dos solos e
recuperacao de areas degradadas. (GILL, 1991; CLEAVER; SCHREIBER, 1994;
REIJ et al., 1996; KERR, 1998; FULLEN; CATT, 2004; MORGAN, 2005;
GUERRA et al., 2009; SOUZA, 2022).
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4.1. Bacias de captacao de enxurradas

Uma das técnicas usuais que tem recebido destaque nas regides
semiaridas do pais, dizem respeito as bacias de captacdo de enxurradas ou
barraginhas: popularmente conhecidas dentre os difusores e beneficiarios dessa
tecnologia, que possui um carater social. Vem garantindo a sustentabilidade
hidrica das comunidades rurais, além de viabilizarem a perenidade de hortas
familiares e até criacdo de peixes numa regido com precipitagcbes médias anuais
de 845 mm.

As Figuras 9 e 10 ilustram claramente, a retencdo das enxurradas
oriundas das chuvas ocorridas (A), e a permeabilizacdo gradual da mesma (B),

agora totalmente armazenada nas barraginhas.

A B

Figuras 9 e 10. Fazendinha Pai José, Aracuai, MG. Fonte: EMBRAPA, 2013.
Com devido apoio técnico, essas obras sao construidas em locais
estrategicamente estabelecidos, em formato de uma meia lua. De imediato, as
bacias de captacado contém as enxurradas e, sobretudo:
e Os escoamentos superficiais das chuvas sao reduzidos;
e Os lengois subterraneos sao reabastecidos;
e O reabastecimento das cisternas é favorecido; e
e O solo no entorno das barraginhas retém maior umidade.
Outra importante observagdo com essa pratica se refere ao afloramento
dos olhos d’aguas antes exauridas e, consequentemente, gradual revitalizagao

das nascentes e perenizagao dos cursos d’agua.
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Nas Figuras 11 e 12 mostram o cultivo de hortalicas em uma comunidade

rural do Vale do Jequitinhonha, em agosto de 2013: més mais seco da regido.

C D
Figuras 11 e 12. Cérrego Nao-me-deixa, ltaobim, MG. Fonte: EMATER-MG,
2020.

Como beneficio direto das bacias de contencao, foi possivel cultivar
verduras e legumes numa regido completamente arida, sem chuva a 8 meses;
portanto, nos remete a novas perspectivas socioecondmicas no Semiarido

Mineiro.

4.2. Sistemas de Integracao-lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)

O sistema desenvolvido é capaz de integrar a criagdo de bovinos, cultivo
de floresta e producao de graos. Foi criado ha cerca de 15 anos no Estado do
Parana. Capitaneado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-
EMBRAPA, se expandiu pelo Brasil dando novos contornos para a agropecuaria
nacional.

De acordo com Fonseca et al. (2022), os objetivos dos sistemas ILPF sao:

e Diversificagao das atividades agropecuarias;

e Maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais;

e Uso intensivo das areas agricolas, evitando a necessidade de
desmatamentos de novas areas; e

e Recuperagao de areas degradadas.
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A ILPF, um Sistema Agrossilvipastoril, agrega os componentes da
lavoura, pecuaria e floresta, em rotag&o, consércio ou sucesséo, ha mesma area.
O componente lavoura pode se restringir (ou n&o) a fase inicial da implantagao
do componente florestal.

Os sistemas de integragao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) sao sistemas
de uso da terra onde atividades agricolas, pecuarias e silviculturais s&o
combinadas no mesmo espaco e no tempo. O objetivo € aproveitar as interagdes
ecoldgicas entre as arvores, animais e cultivos agricolas no sentido de aumentar
a produtividade e, ao mesmo tempo, proteger o solo, conservar a agua, aumentar
a ciclagem de nutrientes e proporcionar conforto térmico para os animais. Esta
integragdo proporciona, além da diversificagdo das atividades, redugcédo de
custos e aumento na produtividade e, consequentemente, aumento da renda na
propriedade. Neste caso, o componente florestal funciona como uma espécie de
“‘poupanca verde", fornecendo produtos tais como: madeira (mourdes, lenha,
estacas, postes, toras, etc.) e frutos (MULLER et al., 2010).

De acordo com esses mesmos autores, as vantagens dos sistemas ILPF
sdao multiplas, pelo fato dos componentes bidticos e abidticos atuarem em
completa sinergia. Torna o uso da terra ambientalmente adequado a partir dos
componentes tecnoldgicos inseridos; ou seja, um meio de produgéo de proteina
e biomassa ecoeficiente. Sobretudo, podem-se destacar os seguintes
beneficios:

e Reducédo na pressao para abertura de novas areas;

e Diminuigdo do uso de agroquimicos no controle de pragas e doengas;
e Reducéao dos riscos de erosao;

e Melhoria da recarga e qualidade da agua;

e Aumento da capacidade de biorremediac¢ao do solo;

e Reconstrugdo do paisagismo, possibilitando atividades de agroturismo;

Maiores vantagens comparativas na insercao das questdes ambientais
nas discussdes e negociacdes da Organizacdo Mundial do Comércio
(OMCQC).

Para Fonseca et al. (2022), os beneficios dos sistemas ILPF s&o:
e “Maior eficiéncia na reciclagem de nutrientes;

e Melhoria na estrutura do solo;



98

e Aumento na atividade microbiana do solo;

e Sequestro de carbono;

e Mitigacdo da emisséo de gases causadores do efeito estufa;

e Melhoria do bem-estar animal em decorréncia do maior conforto térmico;

e Aumento na produtividade animal;

e Diversificacado de renda da propriedade rural;

e Estabilidade econébmica com reducdo de riscos e incertezas devido a
diversificagao da produgao;

e Aumento da produgao por area;

e Reducéo da presséao pela abertura de novas areas com vegetagao nativa;

e Otimizacao do uso de recursos naturais e financeiros;

e Producéao de palhada para o Sistema de Plantio Direto SDP;

e Reducédo do processo de erosao do solo e da evapotranspiragao;

e Aumento da infiltragdo de agua no solo; e

e Uso intensivo e sustentavel do solo ao longo do ano”.

As Figuras 13, 14, 15 e 16 ilustram objetivamente a inser¢cao dos diversos
componentes capazes de contribuir para criacao de somatério de dispositivos

econdmicos, produtivos, bidticos ambientais e, sobretudo, ecoldgico.

s i
| i

.

Figuras 13, 14, 15 e 16. Sistemas de ILPF estabelecidos. Fonte: EMBRAPA,
2019.
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Em sintese, os sistemas de ILPF representados compdem o uso do
eucalipto para producdo de madeira, sombreamento para o0s animais
contribuindo diretamente com o conforto térmico dos ruminantes. Retrata,

também, a producgao de graos atuando em sinergia com a ciclagem de nutrientes.

4.3. Alternativas acessiveis para o reabastecimento de lengoéis
subterraneos

Além das tecnologias apresentadas, outras ferramentas de reconhecida
eficiéncia, podem ser empregadas no meio rural para a redugéo dos sedimentos
provenientes das enxurradas, reabastecimento das nascentes no periodo de
estiagem e auxilio na regularizagdo dos niveis dos mananciais.

Exemplos praticos e eficazes sdo as construgdes de terracos, de base
estreita ou larga, em nivel, nos principais pontos de recargas e nos locais de
maior declividade para conter o escoamento superficial.

As caixas secas estabelecidas as margens das estradas vicinais ou em
locais onde sao possiveis as locacdes das bacias de captacdo, também sao
excelentes opcdes. Sao obras fundamentais para a conservagao e manutencao
de estradas e conservagao dos recursos naturais. Sdo agdes que visam o

controle de enxurradas e favorecem a conservacao do solo (Figuras 17 a 21).

Figuras 17 e 18. Curvas de niveis. Fonte: EMATER-MG, 2016.



Agdes de protecéo do solo: mitigagao de impactos ambientais no meio rural 100

Figuras 21 e 22. Caixas secas. Fonte: Portal Mantena, MG, 2019.

4.4. Sistema plantio direto (SPD)

A erosao do solo sempre foi uma grande preocupacao na comunidade
agronOmica: esta frequentemente ligada ao éxito ou fracasso das atividades
agropecuarias.

Nos anos da década de 1970 o Brasil era um pais importador de
alimentos. Nos dias atuais, produzem-se alimentos o suficiente para alimentar
parte significativa da populagédo mundial, segundo a Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Alimentagao e a Agricultura (FAO). O Brasil saiu de uma produgao
de aproximadamente 40 milhdes de toneladas, em 1970, em uma area de 30
milhdées de ha, para cerca de 300 milhdes de toneladas, em aproximadamente
75 milhdes de ha (EMBRAPA, 2015).



101

De acordo com esse mesmo autor, esse grande avango se deve,
substancialmente, ao empenho dos produtores e a aplicagdo de novas
tecnologias. Nesse sentido, o SPD que completou 5 décadas de implementagao
no pais em 2022, teve papel decisivo nesse contexto. O idealizador foi o
agricultor Herbert Bartz, do Parana, que implantou em 1972, um sistema de
plantio que subvertia completamente a I6gica com a qual os produtores estavam
habituados: fazer a aragdo e gradagem do solo antes de cada plantio.
Contrariamente, apostou no plantio de forma direta, mantendo a cobertura morta
e sem o revolvimento do solo.

No decorrer da historia da agricultura, a consciéncia da preservagao do
solo se desenvolveu e foram criadas praticas conservacionistas, atingindo sua
plenitude com o SPD na palha, o que tem garantido um excelente controle da
erosao no solo. Sua utilizagado é de vital importancia para a agricultura moderna.
Dessa forma, foi possivel mitigar perdas causadas pela degradagao do solo, que
carrega para os cursos d’agua agroquimicos e fertilizantes, constituindo-se uma
das principais fontes de poluicdo de rios e mananciais.

Desde o seu surgimento, a pratica do SPD evoluiu substancialmente, por
meio da melhoria da eficiéncia da producao, da baixa dos custos, da restituicao
da matéria orgéanica por meio do carbono (residuo de palha), da protegdo da
camada fértil do solo e do auxilio direto na infiltragdo das aguas no solo. Portanto,
o SPD é descrito como um modelo de agricultura conservacionista, posto que a
palhada protege a superficie do solo contra a radiagéo solar, a desidratagdo do
solo, contra o impacto das gotas das chuvas, além de favorecer um microclima
propicio ao desenvolvimento das atividades biologicas. Ou seja, significa no
estabelecimento de um sistema resiliente. Assim, o SPD, € uma pratica com
enorme capilaridade para fixagdo dos gases do efeito estufa.

Com o estabelecimento da cobertura vegetal, o Carbono (C), que faz parte
de todas as cadeias de elementos nas plantas, ocupa entre 35 e 57% na
composi¢cdo da matéria seca; ou seja, na palhada, o C é o elemento de maior
volume nos processos fisicos, quimicos e biologicos da fertilidade do solo.
Ademais, ao se realizar um bom manejo do solo, significa realizar a boa gestao
do C. Pesquisas evidenciam a necessidade de se adicionar cerca de 7 t ha™' ano-

' de palha, para se manterem adequadamente as demandas das atividades
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bioldgicas, fisicas e quimicas do solo em ambientes de clima tropical, onde se
aplicam o SPD (EMBRAPA, 2015; EMATER, 2015; REVISTA CULTIVAR).

Contudo, de acordo com esses mesmos autores, um bom SPD esta
calcado em quatro praticas fundamentais, sendo elas: O minimo revolvimento do
solo; o estabelecimento da cobertura viva ou morta (palhada para o cultivo);
rotacdo e, ou, sucessao de culturas; e o uso da adubacao verde.

Nos sistemas agricolas de base agroecologica de produgado, de acordo
com Crespo et al. (2022), é imprescindivel a utilizagdo adequada do solo, da
agua e do ar, reduzindo ao maximo todas as formas de contaminagao desses
elementos, resultando em incremento da atividade biolégica do solo. O SPD se
apresenta como uma ferramenta eficiente na conservagao do solo e da agua
(Figura 23).

Figura 23. Plantio direto de milho-verde organico sobre diferentes plantas de

cobertura de verdo. Fonte: Crespo et al. (2022).

Entretanto, de acordo com esses mesmos autores, a impossibilidade de
utilizacdo de herbicidas na implantagéo deste sistema em agricultura organica &
um dos grandes desafios da atualidade para a pesquisa. Diante deste contexto,
apresenta-se como opg¢ao para sanar este problema a implantacado de rotacao
de culturas com plantas que apresentem alta produgdo de matéria vegetal para
cobrir o solo, na forma de adubacao verde com gramineas e leguminosas.

Em sua pesquisa, Crespo et al. (2022) verificaram que o sistema organico
sem palhada e com revolvimento do solo, bem como os sistemas organicos com

palhada e sem revolvimento do solo utilizando crotalaria solteira, milheto solteiro
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e consorcio crotalaria/milheto, sdo possiveis de serem utilizados nas condi¢des
testadas neste trabalho, mantendo uma boa produtividade do milho em espiga
(Figura 24).

Ademais, segundo esses mesmos autores, a utilizagdo da palhada de
milheto solteiro ou em consoércio com crotalaria, no sistema organico sem

revolvimento do solo, ocasionou reducdo do percentual de infestacdo e da

densidade absoluta de plantas espontaneas.

Figura 24. Tratamentos para cultivo do milho sob o SPD. Fonte: Crespo et al.,
2022.

4.4.1. Ciclagem de nutrientes

Uma caracteristica importantissima do SPD, da adubagao verde e da
ILPF, entre outros, diz respeito a ciclagem de nutrientes proporcionada pelo
processo de adicao de palhada como cobertura do solo, que posteriormente sera
degradada pela agédo dos microrganismos (Figuras 25 e 26).

Cerca de 90% da palha residual da cultura principal (milho ou soja) sao
compostos por carbono, hidrogénio e oxigénio: elementos que retornam ao
sistema via os ciclos biogeoquimicos. Portanto, sdao extraidos da atmosfera e a

ela retornarao por intermédio da decomposi¢cao da MO.
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Figura 26. Semeio em SPD. Fonte: Portal Agriconline, 2021.

E fundamental o uso de plantas leguminosas, por serem indispensaveis
no aprofundamento no perfil do solo por meio de um sistema radicular
permeante, sendo capazes de promover a estabilidade fisica, quimica e
bioldgica.

Importante destacar que o uso de plantas de cobertura beneficia
numerosos processos fisicos, quimicos e biolégicos no solo, favorecendo a
multifuncionalidade do solo no suporte ao crescimento e desenvolvimento das
plantas, regulacao dos fluxos hidricos e purificagao da agua, regulagao climatica

por intermédio da capacidade de sequestro de carbono, ciclagem de nutrientes,



105

aumento da biodiversidade e regulacdo de pragas e doencgas (CHERUBIN,
2022).

Todavia, segundo esse mesmo autor, a magnitude dos beneficios das
plantas de cobertura esta condicionada por: condi¢des climaticas, caracteristicas
de cada tipo de solo, indicagao e limitagao de uso em fung¢ao das caracteristicas
fitotécnicas das diversas plantas e ambiente de producdo. O fato é que néao
existe uma estratégia isolada para o uso de plantas de cobertura para as
diferentes regides do Brasil. Faz-se imprescindivel conhecer as implicagdes para
0 manejo que visa a qualidade do solo, especificas para cada planta de
cobertura, para maximizar seus beneficios nos sistemas de producao

agropecuaria.

4.4.2. Adubacao verde

A evolugdo social da coletividade moderna é dependente de forma
crescente dos recursos naturais. Contudo, as praticas agropecuarias, em grande
parte, degradam o bem fundamental aos agroecossistemas: o solo. Os restos
culturais deixados pelas culturas anuais nem sempre estdo em quantidade e
permanéncia suficiente para a protecdo adequada do solo, que garanta a
maxima eficiéncia do SPD (DIAS; BRIGIDO, 2013).

A pratica de rotacao de culturas pode beneficiar quem deseja alcancar a
maxima capacidade no SPD na palha. Tem-se observado que as gramineas
(Poaceae) sao as que produzem residuos com maior constancia; contudo, sao
das leguminosas (Fabaceae) os residuos de melhor qualidade e que trazem
resultados superiores. Com isso, a adubagao verde ou as plantas de cobertura
podem ser manejadas para proporcionar melhores resultados (Figura 27).

Naturalmente, os adubos verdes tém um papel de destaque como
condicionadores do solo, fornecendo nutrientes, como o N. Por exemplo, o feijao
guandu e a crotalaria, também exerce o controle de nematoides. As leguminosas
minimizam o aparecimento de pragas e doencgas, contribuem para o aumento da
biodiversidade e quebra do ciclo de proliferacdo de organismos, além de prevenir
o surgimento de plantas espontaneas. Por conseguinte, propicia a maximizagao
dos beneficios proporcionados pelos adubos minerais, promovendo a redug¢ao
dos processos e impactos ambientais, bem como dos custos de produgdo
(SOUSA et al., 2008).
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Figura 27. Beneficios ao funcionamento do solo fornecidos pela utilizacdo de
plantas de cobertura. Fonte: CHERUBIN, 2022. Diagrama: Bruna E.
Schiebelbein.

Com relagao a atividade bioldgica do solo, de forma bastante expressiva,
€ favorecida pelo continuo aporte de biomassa proveniente das plantas de
cobertura. Os efeitos ocorrem no aumento da abundancia e diversidade da
macrofauna, bem como no aumento da biomassa microbiana. O aumento na
populacdo de minhocas melhora as propriedades biofisicas e a fertilidade do solo
nos ambientes de producdo (CHERUBIN, 2022).

De acordo com esse mesmo autor, também ocorre aumento de muitas
reagdes bioquimicas por meio da liberagdo de enzimas por bactérias, fungos
micorrizicos arbusculares e nematoides benéficos ao solo, que favorecem a
decomposigao de residuos vegetais, fixagado biolégica de nutrientes, ciclagem de
nutrientes e disponibilizagdo de nutrientes na forma inorganica para o
crescimento das plantas, além da supressao de fitonematoides patogénicos.
Porém, como absolutamente em nenhum processo agrossistémico idealizado o
resultado € imediatamente explicito, o SPD traz consigo algumas etapas que

precisam ser cumpridas para o alcance da consolidagdo do sistema
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conservacionista e possa proporcionar os beneficios que se esperam. Apods
décadas de pesquisas, ja se sabe que é necessario um periodo em torno de dez
anos, para que o sistema consiga expressar seu pleno potencial produtivo
(Figura 28).

10 +
20 T+

30 4+

S0 +

e longc}_

Fase 1: nos primeiros anos de SPD o solo Entre 3 a 4 anos, inicia-se um Apos 10 anos aproximadamente,
apresenta-se com baixa atividade de orga processo de melhoria, aumento o SPD consolida-se com teores
nismos, com baixa infiltragdo de agua e da matéria organica, surgimento altos a adequados de nutrientes,
estrutura fisica ndo adequada parao de minhocas, maior porosidade e teores adequados de matéria
cultivo. estabilidade de agregados e a organicae a sub superficie que
camada superficial, de 0 a 5 cm, pode apresentar compactagao ou
torna-se mais fértil. adensamento € contcrnada por
Lanais funmadus pela malliz viva

Figura 28. Fases do SPD: da implantagdo a consolidagdo do sistema. Fonte:
EMBRAPA, 2021.

Conforme Passos, Alvarenga e Santos (2018):

[...] no Brasil tem sido nos ultimos anos a soja, vindo posteriormente uma
cultura geradora de palhada, geralmente semeada em sucessao. Essa cultura
tem sido primordialmente o milho nas condi¢des de cerrado, no centro sul do
Brasil, mas nao se restringe a ela. Como exemplo temos o cultivo da soja e do
milheto (antes ou apds a soja), soja precedida do milho safrinha, soja e trigo,
soja e aveia e/ou azevém e/ou centeio no sul do Brasil, soja seguida ou
precedida de pastagem e outras modalidades. E importante frisar, que a
sucessao e rotagao de uma leguminosa, como a soja, com gramineas (poaceas,
por exemplo, milho) sdo sempre desejadas, visando aumentar a sinergia entre
essas familias de plantas e diminuir a pressdo de doengas e pragas, além de
aumentar a eficiéncia do uso da terra e dessa forma intensificar sua exploragéo

aumentando a renda do produtor.
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Algumas leguminosas merecem énfase, como a crotalaria (Crotalaria
spectabilis). E uma leguminosa anual de primavera-verdo com origem na
América do Sul e do Norte, sendo conhecida popularmente como guizo-de-
cascavel e chocalho-de-cascavel. Dentre as demais leguminosas, ela se destaca
pela eficiéncia na redugdo da populagdo de nematoides, principalmente os
nematoides de galhas, cistos e o das lesbes radiculares (CHERUBIN, 2022).

Além disso, segundo esse mesmo autor, possui alta produgdo de massa
verde e excelente capacidade de fixagao biolégica de N. Pode ser utilizada nas
entrelinhas de culturas perenes, por possuir porte médio e, consequentemente,
nao ira prejudicar o transito de maquinas ou pessoas. Para reduzir a populagao
de nematoides em lavouras comerciais, essa espécie € a mais utilizada no
consorcio, principalmente durante a segunda safra, com o milho (Figuras 29 e
30).

Fotos: Alexandre Abdao

Figuras 29 e 30. Milho semeado em palhada de Brachiaria brizantha cultivar
Piatda em SPD. Fonte: Alexandre Abdéo, 2018.

5. Consideragoes finais

A ampliagdo de processos de degradagcdo do solo e o declinio da
produtividade agropecuaria sdo alguns dos problemas ocasionados pelo uso
intensivo do solo. Neste contexto, praticas conservacionistas, que buscam a
producao de alimentos de forma mais sustentavel, vém sendo pesquisadas a fim

de melhorar a qualidade do solo e aumentar a producao de alimentos.
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O presente trabalho teve como ponto crucial o agrupamento de
tecnologias disponiveis nos campos cientificos e fontes de pesquisas confiaveis
aos defensores da causa ambiental, interessados nas tematicas relacionadas a
conservagao do solo e aos produtores rurais. Foram apresentadas ferramentas
que auxiliam na mitigagcao dos processos e impactos negativos no meio rural e,
sobretudo, de promocado de uma simbiose entre os campos de produgao e a
sustentabilidade.

Nao obstante, a busca pela maximizagdo dos recursos disponiveis se
torna cada vez mais necessaria, quando se deseja maior eficiéncia
socioambiental e econdmica. Os indices de degradabilidade dos solos no Brasil
se somam as perdas nas mais diversas performances, tanto causando
diminuicdo direta da fertilidade e de sua capacidade produtiva, quanto pela
degradacao provocada por praticas inadequadas de manejo, ou por sua
auséncia, que aceleram o escoamento superficial via enxurrada, reduzindo a
infiltracdo de agua e a recarga dos lengais.

Praticas de manejo agroecoldgico do solo que favorecem a ciclagem de
nutrientes, como a rotacao de culturas, o SPD, a adubacgao verde, a ILPF e os
sistemas agroflorestais, sdo algumas das alternativas empregadas quando o
objetivo é recuperar a qualidade do solo por meio da sua correta utilizagao.

O solo deve ser entendido como um sistema aberto, vivo e dinamico.
Desta forma, é fundamental que se escolham um sistema de manejo que use
corretamente os recursos naturais, garantindo a produtividade agropecuaria ao
longo dos anos. Portanto, a avaliagdo da sua qualidade é um aspecto de grande
importancia na compreensao dos limites e da capacidade de uso de cada tipo de
solo. Além da produtividade, também se deve considerar a qualidade ambiental,
a sustentabilidade agrondmica e a viabilidade socioecondmica do sistema de
plantio.

Ao se conhecer o uso de mecanismos que sejam razoavelmente
aplicados no controle dos processos, impactos e externalidades ambientais no
meio rural, é decisivo que se busquem arranjos governamentais, privados e
sociais que integrem uma corrente definitivamente sensibilizadora. Devem ser
trabalhadas na convergéncia de se instruirem os proprietarios rurais sobre a
importancia socioambiental e econémica da preservagao dos recursos naturais

que compdem um dado agroecossistema.
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CAPITULO 3

Agroecologia aplicada aos procedimentos de recuperacao de

areas degradadas
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Resumo

A histéria aponta que existe uma correlagdo negativa entre a taxa de crescimento de
uma populagdo humana, principalmente quando associada aos processos de
degradacdo ambiental, a sua qualidade de vida. O Brasil possui uma legislacao
ambiental moderna: iguala-se aos paises desenvolvidos que tém preocupacéo
ambiental. Por outro lado, este fato em si ndo garante efetivamente a aplicabilidade das
leis e a qualidade da conservagao e preservagao dos recursos naturais no Pais: haja
vista 0 que esteve em andamento no governo do periodo de 2019 a 2022, onde os
orgaos ambientais estiveram em processo de enfraquecimento e desmantelamento
continuado. De forma oposta ao modelo de produgéo convencional ou agroquimico, a
agropecuaria de base agroecolégica, possui uma visao holistica: do simples ao
complexo. O aumento da biodiversidade traz o equilibrio do sistema de maneira a
eliminar agentes externos prejudiciais a saude humana. A preservacdo, o saneamento
ambiental, a conservacdo do solo e da agua, as praticas de cultivo agroecoldgico,
corroboram para o sucesso da agroecologia, assumindo um carater de produgao com
manejos que impactam minimamente o ambiente, configurando-se um modelo de
agricultura conservacionista. E possivel produzir em quantidade e qualidade,
promovendo a pratica, quebrando paradigmas, fortalecendo e tornando conhecida a
ciéncia que fara nosso planeta um lugar que respeita todo tipo de vida. Neste sentido, o
presente trabalho objetivou realizar uma pesquisa bibliografica sobre a importancia da
agroecologia para com a agropecuaria.

Palavras-chave: Agropecuaria. Meio Ambiente. Saneamento ambiental. Conservagéo

da Agua. Biodiversidade.
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1. Introdugao

A agroecologia integra conhecimentos cientificos multidisciplinares e
saberes populares e tradicionais adquiridos, mantidos e atualizados
continuamente por agricultores familiares, comunidades indigenas, quilombolas
e camponeses, visando gerar estilos de agricultura mais sustentaveis, que
possibilitem alternativas reais de enfrentamento a uUnica e complexa crise
socioambiental” (LS 139) que se tem vivido (MABELI, 2018).

E uma ciéncia que surge com um novo olhar frente & agricultura
convencional. A transi¢ao de agroecossistemas ditos modernos ou tecnificados
deve se basear em principios ecoldgicos, construindo um novo sistema com
estrutura e fungdo semelhante ao ecossistema da regido biogeografica em que
se encontra. E necessario resgatar e conservar os conhecimentos e a cultura
locais, reduzir o uso de insumos comerciais, usar recursos renovaveis locais,
aumentar a reciclagem de nutrientes, aproveitar os microambientes, manter a
diversidade, aumentar a producao dentro dos limites do ecossistema, conservar
a diversidade genética, de espécies e de fungdes (ALTIERI, 2004; FEIDEN,
2005; GONCALVES et al., 2019).

Essa transicdo agroecolégica deve iniciar com a ampliagdo (ou
manutengao) da biodiversidade, tendo em conta o conjunto das relagdes bidticas
e abidticas que ocorrem nos sistemas manejados pelo homem (CAPORAL;
AZEVEDO, 2011), o que pode ser feito, por exemplo, com o uso dos Sistemas
Agroflorestais (SAF) e modelos similares de produgéo.

Nesse contexto, a Agroecologia emerge na tentativa de reduzir os
impactos que promovem o surgimento de areas degradadas, aumentando a
renda do produtor rural e reduzindo o éxodo rural e seus efeitos negativos
(MUNDO EDUCACAO, 2020):

No campo, o éxodo gera a diminuigdo da populagdo rural no pais,
escassez de mao de obra e, automaticamente, reduz a produgao de alimentos e
matéria-prima: dessa forma gera inflacdo e aumento no custo de vida.

Nas areas urbanas, o éxodo rural ocasiona muitos problemas de ordem
estrutural e social, sendo os principais:

¢ O aumento do desemprego - como o crescimento da populagao € muito

acelerado, o mercado de trabalho n&o consegue absorver todos os
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trabalhadores; além disso, a falta de qualificacdo profissional dificulta a
colocagao em uma nova fungao;

e Aumento do subemprego: em decorréncia da falta de emprego e
necessidade de se ganhar o sustento, muitas pessoas se sujeitam a
desempenhar atividades sem vinculos empregaticios para, pelo menos,
conseguir adquirir sua alimentacao;

e Crescimento de favelas: a baixa renda e a falta de emprego derivam um
problema na configuragédo da paisagem das cidades - uma vez que ndo podem
comprar um imével digno para moradia, muitos ocupam areas periféricas em
condi¢cbes problematicas; em varios casos, areas de risco. Isso provoca a
expansao de casas precarias e bairros marginalizados;

e Marginalizacao: a falta de oportunidades e de perspectivas proporciona
o surgimento do crime e de atividades ilicitas, como a prostituicdo de adultos e
criangas, trafico de drogas, formagéo de quadrilhas, entre os diversos problemas
conhecidos da sociedade brasileira, como o surgimento dos boias-frias.
Esses problemas podem ser resolvidos com:

¢ Politicas publicas que incentivem a permanéncia e produ¢ao no campo;

e Desenvolvimento de agroindustrias que visem agregar valores aos
produtos agricolas, garantindo remuneragédo e geragdo de renda as
familias rurais;

e Propagacao de Escolas Polos com a ideia de assegurar aos jovens rurais
conhecimentos académicos tedricos e praticos que atendam nao apenas
a matriz curricular do Ministério da Educacédo e Cultura (MEC), mas
também as necessidades do campo;

e Presenca do policiamento na zona rural, atuando preventivamente no
combate as infracoes;

e Manutencbes e aberturas de estradas vicinais permitindo, tanto nos
periodos de secas como nos de chuvas, o deslocamento de pessoas € 0
escoamento da producéo;

¢ Atendimento médico-odontolégico preventivo na zona rural, evitando-se

superlotagdes nas clinicas, postos de saudes e hospitais nas cidades;
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e lLazer e recreagdo por intermédio de realizacbes de festividades,
construgcdes de campos e quadras esportivas, academias, parques de
diversdes e outros na propria comunidade rural; e

e Assisténcia técnica e extensao rural, o associativismo, o cooperativismo
e o sindicalismo.

Neste sentido, caso realmente tivesse a efetivagdo das medidas
apontadas, o éxodo rural diminuiria e as pessoas viveriam com melhores
condigdes de vida na zona rural. Diante do exposto, apresenta-se a Agroecologia
como ciéncia de mudanga de paradigmas e solugdo para a producdo de
alimentos de forma sustentavel. Técnicas de cultivo que ndo somente eliminam
o problema da fome do pais, mas trazem qualidade de vida para a populacao e
respeito ao meio ambiente.

Assim, € possivel reafirmar que a agricultura industrial baseada nos
monocultivos praticada desde a Revolugao Verde, corrobora para a eliminagao
da biodiversidade, destroi os conhecimentos locais e torna o sistema cada vez
mais dependente de insumos agroquimicos. As novas tecnologias devem
proporcionar a modernizagao da agricultura e ser inserida na era da “Revolugao
Azul”, que diferentemente da “Revolugao Verde”, adota principios de aumento
de produtividade via cuidados ambientais.

O atual desequilibrio ambiental ressalta a importancia de inserir um
sistema alimentar agroecolégico que ofereca protecido ao ambiente e a saude
publica, valorizando a agricultura familiar e a produgdo sustentavel (SILVA;
BARBOSA, 2020).

Logo, por intermédio da agroecologia, podem-se identificar as recomendacgdes e
técnicas de cultivo e de recuperagao de areas degradadas que, em médio e longo prazo,

eliminam o uso de insumos externos, tornando o sistema autossuficiente, produtivo e

sustentavel.

2. Areas degradadas

Areas degradadas sdo locais que sofreram alteragdes na sua estrutura
fisica, biolégica e, ou, quimica, alterando o ecossistema. A histéria mostra que
os processos de degradagao sao remetidos ao principio da existéncia humana,
atingindo niveis elevados nas ultimas décadas, com sérias consequéncias

ambientais.
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Recentemente, em todo mundo, surgiram planos, ideias, recursos e
técnicas inovadoras e consistentes. As transformacdes dessas alternativas que
se encontram a nossa disposicdo em realidade deixaram de ser um problema
conceitual ou técnico, sendo mais uma questdo de iniciativa politica. E preciso
que sejam criados modelos de desenvolvimento baseados nessas novas ideias,
que oferecam uma base ideal para o uso dessas tecnologias, sistemas
econdmicos e instituicbes sociais com preocupagao para o futuro (SOUZA,
2021).

Nos dias atuais, devem-se levar em consideragcéo os impactos causados
ao meio ambiente gerados pelo atual modelo de produgéo e de desenvolvimento,
evitando assim a incidéncia de novas areas degradadas (Figura 1). A
recuperacao destas areas é fundamental para promover o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental, além de proporcionar o restabelecimento da

autossustentabilidade e do equilibrio paisagistico de um determinado local.

Figura 1. Pastagens degradadas no municipio de Jerédnimo Monteiro, ES. Fonte:

Acervo Mauricio Novaes (2022).

Dentre as recomendacdes para recuperagao, pode-se mencionar o
estimulo para criagao de alternativas educacionais, bem como a disponibilidade
de acesso a sistemas de informagao e certificacdo, promover conexdes
envolvendo parcerias do setor publico e privado, incluindo governos, instituigdes

académicas e empresariais, auxiliar na execucao de projetos que visem achar
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solugdes para os principais desafios da humanidade, capitalizando solug¢des
criativas aos problemas prementes de nosso tempo, financiamento da
infraestrutura ambiental, acompanhamento e avaliacdo permanente das agdes a
serem executadas (SOUZA, 2021; 2022).

O fato é que tantos problemas, descasos e situagbes que ocorrem ao
longo do tempo, de acordo com esse mesmo autor, dao origem a uma série de
aspectos e processos impactantes que geram areas com degradagao ambiental,
afetando aspectos socioeconémicos culturais e bioldgicos. Acabar com as fontes
de poluicao é fundamental para acabar com o processo de degradagao. Dentre
as principais fontes de poluigdo na agropecuaria, estdo os fertilizantes e os
defensivos agricolas usados inadequadamente, irrigacdo mal manejada,
residuos animais e humanos langados de qualquer forma ao meio ambiente
(Figura 2).

Ty
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Figura 2. Corpo hidrico contaminado por fontes diversas de poluigdo: IF Sudeste

de Minas campus Rio Pomba. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2008).

Grande parte dessas fontes vai diretamente para o solo, outras para a
atmosfera e, subsequentemente, retornam com as chuvas, indo para as aguas
superficiais, causando erosdes e contaminando as aguas subterraneas. Em
meio as fontes antrépicas de degradacdo, podem-se citar a agricultura,

construgédo civil, constru¢cdo de rodovias e ferrovias, exploragao florestal,
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industrializagdo, mineralizagdo e garimpagem, pecuaria e a urbanizagdo. Estas
fontes representam em torno de 95% de todos os processos de degradacgéo
existentes no mundo (SOUZA, 2021b).

Nos dias atuais, é fundamental que se realize a Avaliagao de Impactos
Ambientais (AlA) na fase de Implantacdo e, ou, de adequagdo de um
empreendimento. AlA é um instrumento de gestdo ambiental que avalia o estado
atual e os possiveis impactos na area reservada para executar ou onde ja se
encontra implantado um empreendimento, fazendo uso de dois instrumentos de
determinacgao da viabilidade ambiental da area: o estudo de impacto ambiental
(EIA) e o relatorio de impacto ambiental (RIMA) (SOUZA, 2021c).

De acordo com esse mesmo autor, a AlA tem por objetivos: aperfeigcoar o
uso dos recursos naturais de forma sustentavel, proteger os recursos naturais e
o equilibrio ecoldgico, minimizar ou compensar os impactos das atividades
antropicas no ecossistema, assegurar o planejamento estratégico sustentavel,

avaliar os impactos ambientais futuros e atuais sobre o ecossistema.

3. Recuperacao de areas degradadas

De acordo com a Instrugcdo Normativa n°® 11, de 11 de dezembro de
2014, traz a definicdo conforme o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), artigo 2° inciso IV, sdo areas
degradadas: “aquela impossibilitada de retornar por uma trajetéria natural a um
ecossistema que se assemelhe ao estado inicial, dificiimente sendo restaurada,
apenas recuperada.” (IBAMA, 2014). Portanto, as areas degradadas sao locais
que sofreram alteragdes, ndo podendo mais se recuperar sozinha, por exemplo,
areas de mineragao e areas de pastagens.

Neste sentido, antes de comecar, de fato, a efetiva recuperacéo da area
degradada, faz-se necessario fazer um levantamento das condigdes locais: este
procedimento recebe o0 nome de AIA — Avaliagdo de Impactos Ambientais. A AlA
ira analisar os impactos ambientais que o local sofreu, identificando-os; a seguir,
apresentara as medidas mitigadoras a serem executadas (SOUZA, 2021; 2022).

Assim, algumas praticas conservacionistas podem ser utilizadas, tais
como o Sistema Plantio Direto (SPD), a Integracdo Lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) e os Sistemas Agroflorestais (SAF). A agroecologia é a solugao, podendo
ser 0 acesso ao manejo correto do solo, possibilitando uma producao de forma
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sustentavel, reparando os danos e gerando emprego, além de auferir renda,
permitindo haver bem-estar socioeconémico.

A area apresentada na Figura 3 era uma pastagem degradada pelo uso
intensivo de pastoreio, sem nenhum tipo de manejo ou uso de pratica
conservacionista durante varios anos. Apds a execugao do projeto, com a devida
corregdo do solo, o plantio da graminea braquiaria (B. decunbens) e das
espécies arboreas Mogno (Swietenia macrophylla) e Cedro (Cedrela fissilis), a
produtividade da area se encontra bastante superior as médias regionais, de

acordo com o proprietario do Haras HD, Sr. Edson.

Figura 3. Sistema Silvipastoril: pastagem com Mogno, Mimoso do Sul, ES.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2022).

O uso correto das praticas de recuperagao permite melhorar a qualidade
de vida e o comprometimento com as ag¢des, de modo a garantir a conservagéo
e, ou, preservacdo ambiental. Nessa perspectiva, entende-se o0 quanto os
recursos naturais sdo importantes para a sobrevivéncia humana e para a
biodiversidade (MENDES, 2021).
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3.1. Sistema plantio direto e rotagao de culturas

O Sistema Plantio Direto (SPD) torna-se uma alternativa de manejo
sustentavel, capaz de melhorar os atributos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo, contribuindo também para o aumento da fertilidade ao longo dos anos.

As principais técnicas empregadas no SPD sao a auséncia ou minimo
revolvimento do solo, a cobertura do solo com palhada e a rotacédo de culturas.
De acordo com Adams (2016), esse tipo de sistema incrementa a cobertura do
solo de forma continua, por meio de palhadas das culturas advindas do processo
de rotacéo de culturas, que sdo deixadas sobre o solo para proteger e restaurar

sua fertilidade (Figura 4).

Figura 4. Sistema Plantio Direto com diferentes culturas em rotac&o, tendo como

base o algodao, em Naai, MS. Fonte: Lamas, 2016.

A rotagao de culturas aumenta o teor de carbono orgéanico no solo e reduz
as perdas de nutrientes por lixiviagdo, por haver uma grande decomposigao de
biomassa agricola na area de plantio. Entre outras vantagens, essa pratica
aumenta a ciclagem de nutrientes e realiza a manutencdo de matéria organica
no solo (GONGCALVES et al., 2007; CRESPO et al., 2022).

Em é&reas de transi¢cdo ecoldgica, a cobertura com palhada deve ser

mantida independe do sistema e das espécies utilizadas, sendo uma pratica
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simples, que consiste basicamente em deixar os restos vegetais em toda area
de plantio. Nesse sentido, quanto maior o volume de biomassa deixada sobre o
solo, maior a prote¢do e manutengdo da matéria organica, contribuindo para o
aumento da biodiversidade e da qualidade do solo.

De acordo com Crespo et al. (2022), a utilizagdo de cobertura morta no
sistema plantio direto (SPD), relativo ao manejo de plantas espontaneas, € vista
como uma excelente alternativa. Sendo bem formada e distribuida
uniformemente sobre a superficie do solo, age fisica e mecanicamente sobre o
banco de sementes das plantas espontaneas, diminuindo suas taxas de
germinagdo. Promovem as redug¢des da incidéncia de luz e da variagdo de

temperatura do solo, e também pela inibigdo do processo germinativo de

sementes com pequena quantidade de reservas nos diasporos (Figura 5).

O SPD proporciona modificagdes ecoldgicas e sustentaveis com a
utilizagcdo da matéria orgénica ou plantas de cobertura, resultado da produgao
agricola, além de agregar melhorias com a fixagdo de carbono, garantindo assim,
um solo mais fértil e sustentavel (SALOMAO et al., 2020).

A cada colheita, com o passar dos anos, com o0 uso da pratica do SPD e
utilizando técnicas de rotagéo de culturas, com o solo sempre coberto, é notdria

a melhoria da qualidade do solo. Possibilita um numero maior de safras/ano, o
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que contribui de maneira direta para o aumento da renda familiar e para a fixacao
do homem no campo.

Tais praticas sédo estimuladas pela agroecologia: modelo de produgéo que
faz uso de técnicas que reproduzem ciclos naturais, conciliando o equilibrio entre
solos, plantas, agua e outros recursos (ARAUJO; SANTOS; LOPES, 2014). Para
isso, 0 manejo agroecoldgico une praticas conservacionistas aos conhecimentos
cientificos, respeitando a dindmica dos ecossistemas a fim de produzir alimentos
de forma mais sustentavel.

O uso de praticas conservacionistas, como a diversificagao e rotagao de
culturas, microterraceamento, cobertura vegetal com palha, plantio direto e
adubacao verde, permitem melhorar a qualidade do solo, elevar sua
produtividade e promover a sustentabilidade agricola (SOUZA JUNIOR, 2019;
TRISTAO et al., 2019).

Na agroecologia, o solo é considerado a base produtiva dos
ecossistemas, sendo o manejo agroecolégico do solo realizado com o objetivo
de maximizar a atividade bioldgica e o aporte de matéria orgénica para, entao,
manter a qualidade do solo ao longo dos anos.

De acordo com Alfaia et al. (2018), o solo é mais do que um substrato, ele
€ uma estrutura viva e complexa, onde ocorrem processos dinamicos e
essenciais para o crescimento saudavel de plantas e o equilibrio ambiental.
Portanto, 0 manejo agroecoldgico do solo tem como principios evitar a erosao,
manter a ciclagem de nutrientes e aumentar a fertilidade do solo por meio de
adubacbes com materiais organicos.

Outros principios também sao observados quando se busca conservar os
recursos naturais por intermédio do manejo agroecologico do solo. Entre eles,
destaca-se fazer o uso do solo de acordo com a sua capacidade; preservar
nascentes e cursos d’agua; fazer o minimo revolvimento do solo; manter a
cobertura vegetal; utilizar o manejo integrado de pragas, doengas e plantas
daninhas; monitorar o uso de maquinas e equipamentos; e evitar o uso de
agrotéxicos (CERETTA; AITA, 2010; COSTA; SOUZA, 2022).

Esses principios norteiam as estratégias de cada sistema de produgéo,
sendo escolhidas por meio de um conjunto de praticas integradas de manejo do
solo, da planta e da agua, considerando as caracteristicas da propriedade, o
objetivo do cultivo e o perfil do agricultor (HORBE; MINELLA; LONDERO, 2020).



126

O cultivo de café consorciado com diversas plantas, por exemplo, é capaz
de aperfeicoar a area de plantio, reduzir o uso excessivo de insumos externos,
diluir custos de produgdo, contribuir com a cobertura vegetal e ciclagem de
nutrientes, ser uma renda extra no periodo de entressafras, e melhorar a
qualidade de vida do agricultor ao criar um ambiente mais sombreado e
agradavel termicamente para o trabalho (RIGHI; BERNARDES, 2015).

Ao avaliarem o desempenho do café conilon consorciado com adubos
verdes em area de transicdo agroecoldgica localizada no municipio de
Alegre/ES, Jaeggi et al. (2020) observaram que o manejo com 50% de feijao
guandu apresentou resultados superiores para os parametros altura das plantas,
diametro do ramo ortotropico, numero de folhas e de nés produtivos, numero de
ramos plagiotropicos e produtividade em quilogramas de café cereja por
planta, sendo considerado melhor do que a adubagao convencional.

A adubacédo verde é a pratica de cultivar plantas que, posteriormente,
seréo incorporadas ao solo. De acordo com Souza et al. (2020a), as principais
vantagens da adubacédo verde sao verificadas pela deposi¢cao constante de
fitomassa na superficie do solo, que eleva a quantidade de carbono e matéria
organica no solo, resultando no aumento da CTC e adsorgéo de nutrientes, na

reducdo de perdas por lixiviacdo e na melhoria da fertilidade do solo.

3.2. Sistemas Agroflorestais (SAF)

Os Sistemas Agroflorestais, conhecidos como SAFs, sdo sistemas de uso
de terra com a utilizagdo de espécies lenhosas (arvores, arbustos, palmeiras e
bambus) em associacdo com espécies herbaceas de cultivo anual, e, ou,
animais, resultando em interagdes economicamente e ecologicamente benéficas
(MACEDO; VENTURIN; TSUKAMOTO FILHO, 2000).

Os SAFs englobam: sistemas silviagricolas (espécies florestais e
agricolas); silvipastoris ou IPF (espécies florestais e atividades de pecuaria) e
agrossilvipastoris ou ILPF (espécies agricolas, florestais e atividades de
pecuaria).

O sistema ILPF ndo precisa ocupar grandes areas; porém, quanto mais

complexos, maior sera a diversidade e a sustentabilidade (Figura 6).
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Figura 6. ILPF na Embrapa Pecuaria Sudeste. Fonte: Rosso, 2015.

A agrofloresta é caracterizada pelo uso sustentavel da terra, conduzidos
sob os principios sugeridos pelo modelo agroecoldgico de produgao. O sistema
ILPF serve como opgéo para a agricultura familiar, pois gera renda e também
beneficios econdmicos, permitindo o uso sustentavel dos recursos naturais,
propiciando a utilizagao de varias culturas ao longo do ano (SOUZA et al., 2021).

Nesse sistema, o manejo ocorre de forma equilibrada, sendo o resultado
a harmonia com o ecossistema, a recuperacao de recursos naturais, o resgate
de praticas de comunidades tradicionais, entre outros. Para tanto, viabiliza
melhorias na qualidade e estrutura do solo, bem como favorece as interagdes
positivas entre as espécies do meio (MENDONCA; LEITE; FERREIRA NETO,
2001; FORMOSO, 2007; KAMIYAMA, 2011).

Entre os beneficios ambientais dos SAFs, destacam-se o maior aporte de
diferentes residuos organicos, a redugdo da temperatura no ambiente e o
aumento da umidade relativa do ar e do solo. De acordo com Guimarées e
Mendonga (2019), o elevado teor de umidade no solo favorece a atividade
microbiana, acelerando o processo de decomposi¢do e acumulo de matéria
organica na superficie do solo.

Dessa forma, os SAFs melhoram a qualidade do solo e favorecem o
crescimento de plantas, afetando também a renda e o bem-estar dos
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agricultores, pois, além de gerar produtos diversificados, a presenga do

componente arbéreo fornece sombra e regula a temperatura do ar ao longo do

dia, tornando o ambiente mais agradavel termicamente (Figuras 7 e 8).

Figuras 7 e 8. ILPF - melhoria da qualidade do solo. Fonte: Pedreira et al., 2021.

O objetivo dos SAFs ¢ aperfeicoar os efeitos benéficos das interagdes que
ocorrem entre os componentes arboreos e as culturas e, ou, animais, a fim de
obter a maior diversidade de produtos, diminuir as necessidades de insumos
externos e reduzir os impactos ambientais negativos das praticas agropecuarias
e florestais (FARRELL, 1984; GLIESSMAN, 2001; SILVA et al., 2021). Trata-se,
de um processo lento, porém com resultados excelentes tanto no que se refere
a produtividade, preservagdo ambiental e qualidade de vida (Figuras 9 e 10).

Por ser benéfico ao meio ambiente & valido inserir no contexto da
agroecologia o conceito de saneamento. De acordo com a Organizagédo Mundial
de Saude (OMS), “é o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que
exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e

social”.
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Figura 10. SAF implantagdo com 8 meses, Apeninos, Castelo, ES. Fonte: Acervo
Camila Barbiero, 2020.

O servico de saneamento, item elementar da infraestrutura de um local,
consiste em um conjunto de atividades composto pela coleta e tratamento de
esgoto, fornecimento de agua encanada, limpeza das vias publicas e coleta de
lixo (FRANCISCO, 2020). O saneamento ambiental pode ser identificado como
um conjunto de agdes que buscam melhorar a qualidade de vida da populagao.
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Conforme indica o proprio nome, esse esforgo € feito por meio do controle do
meio fisico (EOS, 2019).

Os SAFs e saneamento ambiental rural se enquadram no modelo de
agricultura regenerativa: tem como premissa produzir alimentos altamente
saudaveis e ao mesmo tempo regenerar o solo e a biodiversidade. Tudo isso
apenas com uma intervencdo humana baseada na inteligéncia e na dinamica da

natureza (Figura 11).

Figura 11. Implantacédo de SAF em area de pastagem degradada: Conceigao do
Castelo, ES. Fonte: Acervo Adilar Viana, 2023.

Sabe-se que o0 sucesso da espécie humana depende de sua relagao
harmoniosa com o ecossistema onde se vive. Infelizmente, € sabido que tem
prevalecido a visdo antropocéntrica: a ambigdo, o interesse em enriquecer, o
desrespeito para com as demais espécies, o consumismo desenfreado, tem levado a
humanidade a degradagao progressiva. Sendo o H. sapiens apenas uma espécie
entre milhares, deveria adotar a visdo ecocéntrica, respeitando e cuidando dos
recursos ambientais.

Verifica-se que a implantagdo do sistema de manejo agroecoldgico oferece

melhorias nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, favorecendo a infiltragao
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e retencgao de agua, a agregacao e estrutura do solo, o desenvolvimento e abundéancia
de microrganismos, a CTC, a disponibilidade de nutrientes e o aporte de matéria
organica: a sua presenca € um indicador chave por ser sensivel a modificagdes
antropicas e condicionar todas as propriedades do solo (Figura 12) (CHERUBIN et al.,
2015; COSTA et al., 2020; SOUZA, 2022).

Figura 12. Recuperagdo de area de pastagem degradada com manejo

agroecoldgico - IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba, MG. Fonte: Acervo
Mauricio Novaes (2012).

Desde a época das cavernas, o homem procurou aprender e evoluir.
Aprendia com erros, com observagdes, com tentativas, por mais demorado que
fosse. E sabido que o conhecimento nunca é estatico; ao contrario, o mundo esta
constantemente em processo de evolugdo, mudando, adaptando-se,

transformando-se e, assim, exige um aprendizado dinamico.

4. Estudo de caso
Este topico fara uma abordagem dos principais conceitos, principios e
definicbes da agroecologia, agricultura convencional, agricultura com

sustentabilidade, saneamento ambiental e mudangas de comportamento.
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Sera discutido o que foi a Revolugao Verde, seus propodsitos e as
consequéncias desse modelo de producido adotado. Por ultimo, um estudo de
caso do comportamento e estilo de vida de duas (2) familias do modelo de
producao familiar, em regides distintas do Brasil: Bahia e Santa Catarina.

A Familia da Bahia, situada no municipio de Sitio do Mato, composta pelo
Senhor Domingos Francisco, sua esposa Valdeci, sete (7) filhos e dois (2) netos;
e a Familia de Santa Catarina, situada no municipio de Sdo Carlos, composta

pelo Senhor Valdemir, sua esposa Zuleica e seus dois filhos.

4.1. Introdugao

Nosso planeta passa por mudangas profundas: chuvas intensas,
enchentes, queimadas, desastres naturais, degradacéo do meio ambiente, perda
consideravel da biodiversidade e, recentemente, o surgimento de um virus que
atingiu todo o mundo, COVID-19, de alta transmissibilidade, originario de paises
do oriente, que se tornou uma pandemia mundial, tendo feito milhares de vitimas
em todo o mundo.

No livro “Sapiens, Uma breve Histéria da Humanidade”, o autor Harari
(2014), deixa claro que a humanidade tem vivido de crengas imaginadas que s&o
propagadas com objetivo de favorecer uns poucos que detém algum tipo de
poder. Nenhum fato ocorreu na histéria que pudesse comprovar tais crencas.
Elas simplesmente sdo impostas e as pessoas aceitam para tornar as coisas
mais faceis de serem conduzidas.

O homem moderno é movido pelo imediatismo e pelo consumismo,
geracao de lucros imediatos nao considerando os limites do crescimento. Tudo
aquilo que demanda tempo para produzir resultados, é descartado. O politico,
por exemplo, se quiser fazer algo produtivo durante seu mandato, sabe que tera
quatro (4) anos para esse fim. Nesse periodo, caso ele ja ndo esteja corrompido,
ira pensar muito se valera a pena iniciar um projeto sustentavel que nao sera
levado adiante pelo seu sucessor. Infelizmente, nossa realidade de mundo é

essa: vivem-se um falso progresso (Figura 13).
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Figura 13. Urbanizagdo versus Meio Ambiente: contrastes e auséncia de

planejamento urbano. Fonte: EcoDebate, 2015.

A falta de saneamento nas cidades, em nivel minimo que assegurem o
bem-estar das populagbes, tem gerado um quadro de degradagdo do meio
ambiente urbano sem precedentes. Isto € notado quando se vé a ocupacgéo do
solo desenfreado, causando erosdao e assoreamento dos rios. Ha iniUmeras
evidéncias que existem limites para o crescimento econdmico, considerando que
0S recursos naturais sado escassos: infelizmente, ndo vém sendo considerados.

Sabe-se que a pratica agroecoldgica é a solugdo mais adequada. No
entanto, demanda tempo - envolvem ciclos de vida, biodiversidade, interagdes
ecolodgicas, interdependéncia, conceitos estes opostos ao consumismo, da
producdo em grande escala e do enriquecimento desmedido.

Atitudes locais também possuem contribuicdo de grande importancia. O
simples fato de o cidadao separar seus residuos para que tenha o destino
adequado e ndo sejam langados nas vias publicas e no ambiente, contribui para
que os sistemas de drenagem sejam eficientes. O empreendedor social Ousman
Umar (ECODEBATE, 2015), afirma que pessoas simples, em lugares pequenos,
fazendo coisas pequenas, mudardao o mundo. Conta que o essencial para as

populacdes em dificuldade é a educacdo de qualidade, ao invés de apenas
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doacao de alimentos. Esse € o caminho atual da agroecologia, vista como
“alternativa” e renovacido, que busca produzir conhecimentos capazes de
provocar mudanga de paradigma.

Nas questdes alimentares, a “Revolug¢ao Verde”, no Brasil, teve inicio nos
anos da década de 1950/1960. Trouxe um pacote tecnolégico que tornou a
agricultura dependente do uso intensivo de insumos externos e industriais,
mecanizagao, biotecnologias, uso intenso de agrotdxicos, para que
melhorassem o cultivo, a produgao e a exportagao dos alimentos, com finalidade
também de reduzir a fome no mundo (WACHEKOWSKI et al., 2021).

O modelo de produgado proposto pela agricultura convencional se tem
mostrado insustentavel e incompativel para a manutencéo da qualidade do solo,
com a degradacdo de suas condi¢bes fisicas, quimicas e biologicas. Em

consequéncia, perde-se a biodiversidade do agroecossistema (Figura 14).

- _

Figura 14. Area de pastagem com reduzida biodiversidade em Jerdnimo

Monteiro, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2022).

Em lavouras cafeeiras, por exemplo, esse tipo de manejo é caracterizado
pelo baixo aporte de residuos organicos no solo, auséncia de sombreamento e
dependéncia de insumos externos, que causam impactos adversos na qualidade
do solo (GUIMARAES et al., 2014).
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De acordo com Bunemann et al. (2018), a qualidade do solo se refere a
sua capacidade de funcionar dentro de um ecossistema natural ou manejado, a
fim de garantir o bom crescimento de plantas e animais, que resultardo no
aumento da produtividade agropecuaria. Neste contexto, o manejo
agroecologico do solo, que sera apresentado no Estudo de Caso da Familia
Kern, surge como uma forma mais sustentavel de uso da terra, principalmente
por seguir principios ecologicos que buscam conservar os recursos naturais.

Entre esses principios, Souza et al. (2020a) citam a manutencgao de vida
e fertilidade do solo por meio da cobertura vegetal viva ou morta; o aumento da
biodiversidade funcional por meio da diversificagcdo da microbiota; e a adaptacao
de atividades agricolas aos ciclos naturais da regido. Assim, a implantagéo de
sistemas agroecolégicos em lavouras cafeeiras possui potencial para aumentar
a ciclagem de nutrientes e os niveis de matéria organica no solo, melhorando a
capacidade de troca de cations — CTC e a fertilidade do solo ao longo dos anos
(GUIMARAES et al., 2013).

Lopes et al. (2012) também destacam que o manejo agroecolégico em
plantagdes de café pode reduzir a desagregacgao, erosdo e compactagao do solo,
evitar a lixiviagdo e contaminacao de cursos d’agua. Afirmam que, no estado do
Espirito Santo, varias lavouras cafeeiras que o praticam apresentam uma série
de beneficios a partir da sua execugao.

O manejo agroecolodgico surge na contramao desse modelo agropecuario
convencional de producdo imposto e praticado até os dias atuais: visa lucro,
estética e produgcdo em grande escala. A Agroecologia surge como alternativa
para uma agricultura regenerativa e sustentavel, de insergdo e compromisso
com o bem-estar do homem do campo e seus sucessores, assumindo um carater
de produgdo com manejos que impactam minimamente o ambiente utilizado para
o cultivo, configurando-se como um modelo de agricultura regenerativa e
conservacionista (ALTIERI, 2001) (Figura 15).
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Figura 15. Area de SAF com elevada biodiversidade. Fonte: Acervo Dario
Rodrigues, 2022.

4.2. Revolucgao Verde

A Revolucédo Verde se intensifica nos anos da década de 1950. Utiliza-se
de sementes resistentes e praticas que permitiram um vasto aumento na
produgao agricola, gerando produtos baratos mediante enormes subsidios. A
Revolugdo Verde acarretou em desmatamento, erosdo e esgotamento do solo.
Alterou o ecossistema com a utilizagdo intensiva de agrotdxicos prejudiciais a
saude humana, priorizou os latifundios em detrimento a agricultura familiar e
causou o éxodo rural.

Essa revolugcao, na verdade, forcou a propriedade intelectual sobre as
sementes e tornaram os agricultores dependentes dessas patentes. Passou a
reinar um modelo de produgao de alimentos que, em grande parte da comida
que chega a mesa, é produzida a partir do uso de agrotoxicos, fertilizantes
quimicos e organismos geneticamente modificados - praticas que diariamente
ceifam vidas no campo, nas cidades e prejudicam as relagbes harmdnicas com
a natureza, desconsiderando as suas importantes relacdes de interdependéncia
(SHIVA, 2001).

A interdependéncia € um principio da ecologia que explica como o0s

processos vitais dependem uns dos outros: o sucesso do sistema como um todo
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depende do sucesso de seus individuos; ao mesmo tempo, o sucesso de cada
membro depende do sucesso do sistema como um todo (RICKLEFS, 2003).
Envolve trocas de matéria e energia em ciclos continuos, chamados circuitos de

regeneracgao (Figura 16).
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Figura 16. Sistema agroflorestal biodiverso. Fonte: Borges, 2016.

A fim de entender esse principio, ttm-se como exemplo os rios voadores
que sao “cursos de agua atmosféricos”, formados por massas de ar carregadas
de vapor de agua, muitas vezes acompanhados por nuvens, sendo propelidos
pelos ventos. Essas correntes de ar invisiveis carregam umidade da Bacia
Amazobnica para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.

A floresta Amazénica é fundamental para que esse processo ocorra. As
arvores desempenham esse servigo ecossistémico: acabar com a floresta é se
preparar para um clima inéspito. Esse fendmeno, que ocorre em nosso pais
devido a floresta amazoénica, € que justifica ndo se ter deserto no Brasil; ou seja,
nosso pais € dependente da floresta — ha de se respeita-la. Sem o homem, a

natureza com sua alta capacidade de resiliéncia, reergue-se por si sé.
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4.3. As familias Kern e Sitio do Mato

A analise tera como referéncia o Estudo de caso elaborado pelos
mestrandos do ano de 2019 do Ifes campus de Alegre e videos apresentados no
programa “Globo Rural”’, disponibilizados pelo Professor da disciplina

Agroecologia, Mauricio Novaes Souza.

4.3.1. Familia Sitio do Mato

No sertdo da Bahia tem um municipio chamado Sitio do Mato, onde reside
uma familia aqui destacada cuja histéria causa impacto. Cabe comentar que é
igual a de milhares de outras familias. A familia aqui descrita € composta por
marido, esposa, sete filhos e dois netos - vivem em condigdes de miséria e
pobreza extrema. Em condi¢cdes de déficit hidrico permanente, o casal cultiva

milho, feijao e mandioca, sem equipamentos e implementos agricolas. Os filhos

mais novos estudam em escola da comunidade e os mais velhos na cidade
(Figura 17).
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Figura 17. Sitio do Mato, BA. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2021).

Os pais enxergam nos estudos uma forma dos filhos conseguirem
condigdes melhores de vida futura. Contudo, os filhos mais velhos trabalham
como diaristas em fazendas proximas a fim de complementar a renda familiar.

Os filhos n&o ajudam na lavoura e ndo recebem conhecimento dos pais. Nao ha
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assisténcia técnica que ajude e contribua na agricultura, nem assisténcia

governamental. Muito abandono e degradagéo ambiental.

4.3.2. Familia Kern

A familia Kern, descendentes de alemaes, vieram para o Brasil e residem
na regido de Santa Catarina, no municipio de S&o Carlos, vivenciam uma
realidade totalmente diferente quando comparada a familia Sitio do Mato. Em

uma propriedade com pouco mais de seis (6) ha, sdo autossuficientes e

produzem uma elevada diversidade de alimentos (Figura 18).
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Figura 18. Sitio da familia Kern em S&o Carlos, SC. Fonte: EPAGRI, 2018.

A herancga cultural se perpetua na comunidade e no ceio familiar. A
valorizagdo das mulheres no campo, a troca de sementes entre as agricultoras
da comunidade, a perpetuacdo das sementes crioulas, contribuem para a
diversificacao e zelo das espécies. A familia recebe assisténcia técnica, que os
levam conhecimento e os agregam na propriedade. Adotaram os principios da
agroecologia como condigéo de vida: a assisténcia técnica esta presente e ndo

ha areas degradadas.
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4.3.3. Analise das familias Sitio de Mato e Kern

A reflexdo deixada por essas vivéncias: a familia do Sitio do Mato deveria
receber apoio técnico assim como a Familia Kern. Teriam auxilio para laborar de
forma correta em sua propriedade, informag¢des que lhe dariam condigbes de
produzir e passar tais conhecimentos aos seus descentes. Todos deveriam
receber de forma igualitaria a ajuda governamental, diminuindo as diferengas
sociais existentes no pais.

A agricultura familiar possui forca necessaria para a produgao do
Desenvolvimento Rural Sustentavel, principalmente se houver socializagao de
conhecimentos e saberes agroecoldgicos entre os agricultores, pesquisadores,
estudantes, extensionistas, politicos, técnicos, com a participacdo ativa dos
governos federal, estaduais e municipais.

E notéria que a diferenga entre a realidade das familias é fortemente
afetada por questdes ambientais, culturais e de herangas trazidas e conservadas
pelos membros da familia Kern, bem como a presenca forte de programas que
intensificam a assisténcia técnica, o crédito rural e as politicas publicas que
incentivam a producao familiar. Na familia Kern, além da preocupagao com a
educacdo dos filhos nas escolas, com as questdes socioculturais e
socioambientais, existe a preocupacao por parte dos pais em transmitir os
conhecimentos tradicionais aos filhos — infelizmente, tal realidade ndo ocorre na
familia do Sitio do Mato.

E preciso que exista uma atuagao sistémica de 6rgaos governamentais e
nao governamentais para que ocorra a transformacgdo desta familia. Faz-se
fundamental que tenham alternativas para que possam viver com dignidade
dentro de sua propriedade, com sustentabilidade e dignidade, evitando que seus

filhos fagam parte da estatistica do éxodo rural brasileiro.

Os casos de sucesso estudados até o momento ocorreram, sem duvida, pelo
trabalho, esforco, dedicacdo. Porém, um item de peso nessa balanca é o saber. Buscar
o conhecimento, ter o conhecimento. Entender como 0s processos ocorrem, ou seja,
ciéncia. Quando se confrontam as Familias Kern e Sitio do Mato, percebe-se um fator-
chave na primeira: o capital sociocultural.

Percebe-se, que o trabalho em mutirdo, aliado as técnicas e
conhecimento, corrobora para uma produgdo de sucesso. Esforco sem

conhecimento nao traz resultados. Esse saber ndo chega sem o interesse de



141

quem o procura. E preciso buscar e estar receptivo ao saber, sendo necessarias
quebra de paradigmas no comportamento para que as praticas agroecologicas
se sustentem.

Para que se possam compreender o verdadeiro sentido das expressoes
meio ambiente e “ecologia”, tem-se que superar o desconhecimento sobre o
tema, até mesmo em relagdo aos principios fundamentais e aceitar a condicéo
basica de que a solugdo se inicia individualmente: desde a postura pessoal, até
a critica coletiva consciente (SOUZA, 2012; 2022).

O futuro do agronegdcio brasileiro, principalmente para os produtores cujo
foco principal esta no mercado externo, de acordo com Pena Junior e Frangozo
(2023), ha de se destacar:

“a) incremento da percepgcdo da seguranga alimentar com elementos
relacionados a seguranga do alimento e ao seu valor nutricional;

b) aceleracdo da digitalizagdo e do uso de tecnologias, inclusive para
nichos de pés-producao;

c) disseminacao da percepg¢ao de multifuncionalidade da agropecuaria,
ampliando sua conexao com setores como energia, saude e bem-estar;

d) ampliagdo da incorporagdo de pequenos e médios produtores nas
cadeias produtivas, incluindo as mais avancadas, por meio da adaptacao de
tecnologias e disponibilizagao de crédito e assisténcia técnica,;

e) potencial do Brasil se tornar fonte global de solu¢des inovadoras e criar
um modelo de desenvolvimento agroalimentar sustentavel para os trépicos.”

Segundo esses mesmos autores, todos esses aspectos deverdao caminhar
paralelamente em um ambiente em que cresce o entendimento de que nao é
possivel seguir em um modelo de economia linear: é premente a evolugéo para

0 padrao de economia circular.

5. Consideragoes finais

As mudancas surgem de desejos e vontades pessoais. Contudo,
enquanto se lutar apenas pela sobrevivéncia, como a Familia do Sitio do Mato,
nao existe a possibilidade de se buscar caminhos alternativos. No meio rural,
quando o proprietario abre mao de uma area de produgdo para proteger uma

nascente, produzindo agua da qual outro se servira, contribui com o vizinho, o
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municipio, o planeta e preserva a natureza: trata-se da prestagao de um servico
ecossistémico, ou seja, de cunho ambiental.

O agricultor quando realiza a conservagdo do solo e mantém suas
florestas, consegue captar a maior parte do volume de chuva, contribuindo para
a recarga da sua microbacia: passa a ter mais agua, de melhor qualidade e com
perenidade; ou seja, presta um servico ambiental para sociedade.

Os beneficios causados pela agricultura agroecoldgica s&o incontaveis,
visando sempre o bem estar do meio ambiente e a saude. Nutricdo, protecgao,
conservacao do solo; aumento da biodiversidade; métodos alternativos de
controle e manejo; reducdo dos custos; redugdo de insumos quimicos, s&o
pontos aos quais o produtor e o ambiente passam a conviver e a auferir
beneficios ecossistémicos que este processo pode ocasionar aos envolvidos e
a conservacgao dos recursos naturais.

O manejo agroecologico surge como alternativa para uma agricultura
regenerativa e sustentavel, de inser¢do e compromisso com o bem-estar do
homem do campo, assumindo um carater de produgdo com manejos que
impactam minimamente o ambiente utilizado para o cultivo, configurando-se
como um modelo de agricultura conservacionista.

Somente no momento em que a sociedade perceber que a floresta em pé
tem valor maior do que a floresta derrubada ir-se-a, de fato, ter a floresta
conservada como se precisaria. Realmente, o mundo passa por uma revolugao
intelectual e de valores. As empresas e pessoas fisicas tém repensado seus
atos, praticas e comportamento. Os valores e principios da agroecologia ganham
adeptos, decorrente de suas praticas de cultivo menos agressivas e mais
naturais.

A Agroecologia precisa ganhar espaco principalmente entre os pequenos
produtores. Trabalhar em sistema de mutirdo para a colheita do café ou a rocada
de uma pastagem, cultivar uma horta, separar seus residuos e disp6-los de
forma adequada, trabalhar coletivamente, estimulara o desenvolvimento
sustentavel do nosso ecossistema. E fundamental mudar o pensamento e as
atitudes, agindo coletivamente: ndo se pode apenas criar expectativas e esperar
por benesses politicas. A partir do momento em que cada pessoa ou familia fizer
a sua parte, a mudancga chegara e o meio ambiente se tornara melhor: como os

membros da comunidade onde vive a Familia Kern.
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E dificil para uma propriedade que faz uso do método convencional de
producdo, em larga escala, passar por procedimentos de conversdo em curto
espaco de tempo. O fator econdbmico tem peso, posto que a produgdo possa
sofrer declinio na fase inicial de execugdao do modelo agroecolégico. Contudo,
fica evidente no caso da Familia Kern, que os beneficios causados pela
agricultura de base agroecologica sao incontaveis, visando sempre o bem estar
do ecossistema, evitando danos a saude e ao meio ambiente, recuperando areas
degradadas.

Nutrigdo, protegao, conservagao do solo; métodos alternativos de controle
e manejo; redugdo dos custos; reducdo de insumos quimicos; saneamento
ambiental, enfim, sdo pontos que o produtor e 0 ambiente passam a conviver em
harmonia, observando dia a dia todo o processo e beneficios que este método
pode ocasionar para todos os envolvidos: a interdependéncia é uma realidade e

a sua observacido uma necessidade.
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Resumo

A Educacdo Ambiental (EA) sob a visado interdisciplinar no cenario educativo,
bem como a sua contribuicdo para a sensibilizacdo do ser humano como
integrante do sistema ecoldgico, promove qualidade no desenvolvimento das
praticas e metodologias aplicadas, oferecendo um ensino de qualidade em
beneficio ao meio ambiente. No desenvolvimento do presente projeto foram
abordados temas e eventos marcantes para EA como a “Agenda 217, um
instrumento construido na Rio-92; e o Acordo de Paris, tratado internacional
sobre mudancas climaticas e efeitos dos gases estufas elaborado no ano de
2015: esses temas sao fundamentais para a formacao de uma EA na construgao
formal do individuo como parte do meio ambiente, desenvolvendo o sentimento
de pertencimento; assim, o acionamento de acdes cotidianas que podem ser
desenvolvidas no nosso dia a dia. O presente projeto foi desenvolvido no terceiro
ano do ensino médio da “Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Pedro
Simao”, no municipio de Alegre, ES. O seu objetivo foi sensibilizar os alunos por
intermédio de praticas sustentaveis e agroecologicas quanto as questdes
ambientais e a relagdo do ser humano com o meio ambiente. A pratica escolhida
foi a da compostagem, muito indicada para produtores agroecolégicos do
modelo de producao familiar, sendo aplicados técnicas e conceitos, mostrando
desde o0s seus principios teoricos e conceituais, montagem, composigao,
funcionamento, reaproveitamento dos residuos e o produto final gerado: o adubo
organico. Construiu-se, dessa forma, a vivéncia desses alunos com as praticas
socioambientais, fortalecendo suas relagdes com o meio ambiente e a
sustentabilidade.

Palavras-chave: |Interdisciplinaridade. Educagcdo Ambiental. Agricultura
Familiar. Agroecologia. Compostagem. Sustentabilidade.
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1. Introdugao

As discussdes relacionadas a conservagao e, ou, preservagao do meio
ambiente tem sido intensificada nos anos recentes. O principal motivo considera
a degradagao provocada pelos seres humanos do ambiente em que se vivem
devido ao consumo desenfreado e o modelo de desenvolvimento econémico
praticado. Assim, surge a necessidade a abordagem da educagdo ambiental
(EA) com criangas e jovens em ambientes formais e n&o formais de ensino.

O fato da EA nao ser uma disciplina curricular e o de nao haver a
obrigatoriedade de sua inser¢cdo na pratica pedagodgica cotidiana, acaba por
distanciar os alunos dessa problematica, como esta proposto nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacao Basica (DCNEM) (BRASIL, 1999).

A partir desse contexto, é estabelecida a justificativa deste estudo acerca
de investigar se o que esta previsto nos PCNs e DCNEM sobre a EA esta sendo
inserido no curriculo escolar, no que se refere aos saberes que o aluno precisa
ter ao final da educagao basica sobre o tema meio ambiente, sob a tutela da EA
(LIMA; ALVES, 2022).

De acordo com esses mesmos autores, a concepgao tedrica que orienta
o estudo € que a EA e a sua aplicacao interdisciplinar devem proporcionar ao ser
humano o entendimento do meio ambiente em que se vive, bem como a
conservacao do mesmo e o uso dos recursos da natureza com o objetivo de
formar cidadaos capazes de utiliza-los e conserva-los de forma sustentavel.

Atualmente, vive-se em um mundo onde os individuos estdo habituados
a entender o meio ambiente como exterior as suas necessidades. O
individualismo presente na atual sociedade é o reflexo da busca histérica por
riquezas, resultado da visdo antropocéntrica de mundo onde o ser humano se
coloca em uma posicéo de superioridade a natureza. A busca constante por mais
poder tem enfraquecido os lagos de convivéncias e os valores sociais. Como
resultado deste processo, tem-se a pouca preocupagao com a conservagao dos
espacos e dos bens de livre acesso (FONSECA et al., 2022; LIMA; ALVES,
2022).

O fato é que desde os anos das décadas de 1960 e 1970, com a chegada
da Revolugao Verde no Brasil, os ecossistemas sofreram constantes mudancgas

no cenario ambiental: as agdes antropicas vém usando praticas inadequadas em
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suas atividades produtivas. Por outro lado, emerge a produgédo agroecoldgica,
COMO um processo agropecuario que procura proporcionar formas de cultivo e
desenvolvimento de maneira sustentavel (OCTAVIANO, 2010; SOUZA, 2022).

A producdo agropecuaria sustentavel desempenha pontos positivos,
como a conservagao do meio ambiente por intermédio do uso de praticas
conservacionistas de solo e agua, viabilidade econédmica da produgéo, incentiva
o cultivo nas comunidades locais utilizando praticas conservacionistas benéficas
ao meio ambiente, proporcionando o fortalecimento do sistema agroecoldgico.

O processo agroecolégico visa elaborar formas e caminhos sustentaveis
para a agropecuaria, além de conservar e, ou, preservar o meio ambiente para
as geracgoes futuras. Entre as diversas técnicas e praticas recomendadas por
esse sistema, pode-se citar a compostagem como uma ferramenta fundamental
que determina formas habeis de diminuirem os processos e impactos ambientais
causados por residuos descartados de forma inadequada, diminuindo o descarte
de residuos solidos em aterros controlados ou sanitarios, ou mesmo diretamente
na natureza (PEDROSA et al., 2013; SOUZA, 2022).

A compostagem € um dos procedimentos mais antigos no mundo
agropecuario, sendo uma ferramenta sustentavel com o uso da matéria organica.
E um processo de mudanca dos residuos organicos que serdo decompostos com
a atuagdo de agentes quimicos e fisicos, eliminando microrganismos
patogénicos e se tornando matéria organica estavel (NOGUERA, 2011). De
acordo com Buss e Moreto (2019), é uma pratica agroecoldgica que colabora no
processo sustentavel de produgdo sem degradar os agroecossistemas.

A quantidade de residuos gerado no mundo, seja de origem doméstica,
industrial ou agroindustrial, acarreta em problemas ambientais, econémicos e
sociais. Os chamados residuos solidos de origem urbana (RSU) desencadeiam
uma série de fatores implicitos que podem prejudicar a saude da populagao e
afetar a resiliéncia do meio ambiente (MACEDO; RAMOS, 2015).

v" O projeto
O presente projeto foi desenvolvido na turma do terceiro ano do ensino
meédio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Pedro Simao no
municipio de Alegre, ES. Foi utilizada a aplicagdo metodoldgica expositiva,
demonstrativa, com a tematica educacdo ambiental, agroecologia, tratados de
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sustentabilidade mundial e a aplicabilidade de técnicas de construcédo de uma
composteira; sua forma de utilizagdo, insumos gerados nos processos finais e
seus resultados.

Exemplificaram-se os beneficios e a importancia do reaproveitamento dos
residuos de alimentos decompostos para a sociedade e o meio ambiente.
Reafirmou-se, assim, a importancia da interdisciplinaridade para aquisi¢cao de
conhecimento nos temas de EA e agroecologia, proporcionando aos professores
e alunos atividades no ambiente escolar em auxilio a sensibilizagdo sobre a
questao de residuos produzidos no ambiente escolar e em suas casas, para a
construgédo de uma consciéncia ambiental voltada as praticas que irdo contribuir

para o desenvolvimento de um ambiente mais equilibrado.

2. Revolucgao Industrial
A substituicdo da forca de trabalho predominante no campo para as
cidades, em decorréncia da demanda por mao de obra requerida pela Revolucao

Industrial, foi um dos marcos social que mais caracterizou os Séculos XVIII e XIX

(Figura 1).

Figura 1. Migracido: do meio rural ao urbano. Fonte: Monteiro e Londres, 2017.

Teve como base a total auséncia de regulamentacgéo laboral e a busca
desenfreada pela geracao de riqueza para os donos das industrias; a pobreza e

a fome se acirraram numa época onde a maioria da populacéao ja sobrevivia em
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condicbes de miséria, vivendo em ambientes insalubres, o que tornava baixa a
expectativa de vida (BARICELO, 2015).

E importante destacar que as praticas agropecuéarias eram repassadas
como uma tradigdo entre os camponeses, técnicas quase milenares, com raras
mudancas na forma de cultivo. A dependéncia da natureza quanto as condigdes
de clima, solo e fertilidade eram as principais condicionantes produtivas. Baricelo
e Vian (2019) afirmam que os implementos agricolas usados até a primeira
“‘Revolucao Industrial” pouco se diferenciavam daqueles concebidos ha 2000
anos.

Com o incentivo a industria algodoeira no Século XVIII na Inglaterra,
houve o inicio de inversdo sobre o numero de pessoas presentes na zona rural,
que passaram gradativamente a serem maiores na zona urbana devido ao
crescente éxodo rural. Com o aumento do numero de individuos nas cidades,
tornou-se preciso aumentar a producao de alimentos, em um periodo onde a
“previsdo de Malthus™ ainda era muito recente e o risco da falta de alimentos
assustava as cidades. Deste modo, a busca por métodos e técnicas que
aumentassem a producdo de alimentos passou a ser um desafio para os
agricultores da época (CARVALHO, 2018; SOUZA, 2022).

Logo apds os anos que sucederam a Revolugdo Francesa, alguns
avancgos foram obtidos no nivel tecnolégico, tipificando a Primeira Revolugéo
Industrial (1760-1840), que teve como matérias-primas principais o ferro e o
carvao. Dentre estes avancos, destaca-se no final do século XVIll a invengao de
uma semeadeira para graos. Inventada por Thomas Coke, este equipamento era
capaz de reduzir o gasto com sementes em 54,5 | ha™' e, em razdo da menor
densidade de plantas, aumentar a produtividade em 1000 | ha' (BARICELO,
2015).

Até os anos da década de 1870, a Europa se destacou como um grande
produtor de alimentos, sendo a Inglaterra o pais de maior relevancia. No entanto,
devido a Guerra Civil Americana, os Estados Unidos passaram a necessitar
urgentemente de aumentar a produtividade no campo devido a falta de homens

para as atividades agricolas. Paralelamente a esse fato, a necessidade de enviar

5> A teoria malthusiana defendia que, mediante ao crescimento acelerado da populagdo mundial,
haveria um problema de escassez de alimentos, visto que a perspectiva do crescimento da oferta
de alimentos era inferior ao que se previa para populacdo (CARVALHO, 2018).
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alimentos para as tropas sem reduzir a oferta para a populagdo em geral. Deste
modo, os presidentes americanos passaram a incentivar engenheiros a
desenvolverem implementos capazes de compensar a falta de mao de obra nos
cultivos (BARICELO; VIAN 2019).

O primeiro implemento agricola de grande impacto sobre a produgao foi o
arado de ferro, em substituicdo ao arado de madeira. Desenvolvido pelo
engenheiro “John Deere”, este arado se adaptou melhor as condigdes de solos
americanos, o que reduziu o tempo de seu preparo, aumentando a eficiéncia do
processo. Anos mais tarde, John Deere iria desenvolver o trator com rodas. Em
1896 o uso de maquinas no campo ja aumentava a eficiéncia da atividade
agricola americana em 47,70% (ALVES, 2013).

Além disto, de acordo com esse mesmo autor, 0 uso de maquinas e
implementos aumentou a capacidade do agricultor americano em cultivar suas
terras, passando de 2,8 ha em meados de 1850 para 54,6 ha em 1890. Nessa
época, o0 eixo produtivo que se fixou na Europa por séculos, passou a se
estabelecer na América do Norte, especificamente nos Estados Unidos.

A importancia das maquinas agricolas para a agricultura americana
também pode ser observada quando comparados os numeros de industrias
dedicadas a producgao e a venda de implementos agricolas: de 31 em 1870 para
127 em 1900. Vé-se, deste modo, que foi crescente o aumento da produtividade
agricola nos Estados Unidos, o que ocasionou uma grande oferta de produtos
alimenticios e com baixos pregos devido a grande oferta (FRELLER; NICOLETE,
2020).

Embora a oferta de alimentos ndo fosse mais um problema devido ao
grande avanco no uso de maquinas no campo, o incentivo a eficiéncia e os lucros
derivados das vendas dos implementos, lancaram as empresas numa disputa
acirrada pelo mercado destes equipamentos, ocasionando uma evolucao
constante destas maquinarias, sendo este periodo denominado de Guerra das
Colheitadeiras ("Harvesters War") - influenciou fortemente a Segunda Revolugao
Industrial (1850 a 1945) (BARICELO; VIAN, 2019).

Apo6s uma readequacao de mercado de maquinas apds a Guerra das
Colheitadeiras, uma nova onda de estimulos neste setor favorecia o surgimento
de maquinas e equipamentos mais modernos. Com a melhoria técnica

consideravel, tendo como melhor exemplo a linha de montagem do trator da Ford
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modelo Fordson em 1917, foi possivel a redugao de custos e, assim, facilitar o
acesso dos agricultores e este equipamento - fato capaz de difundir e consolidar
a operagao de aracao e gradagem nos EUA e no Canada (ALVES, 2013).

Um dos ultimos avangos obtidos durante a Segunda Revolugao Industrial
foi a modificagdo da rodagem dos tratores. Até o final dos anos da década de
1930, as maquinas agricolas se moviam sobre rodas de ferro, 0 que causava
grande compactagéo do solo e instabilidade do equipamento. Porém, em 1938
chegou ao mercado americano o trator com rodagem pneumatica e, em alguns
anos, as cabines para a protegdo do operador e o0s novos sistemas de
acoplagem de implementos agricolas (BARICELO, 2015).

E importante destacar que, ap6s o fim da Segunda Guerra Mundial, surgiu
na Europa a necessidade de uso de tratores com maior poténcia, ja que todo o
continente estava em reconstrugdo: grande parte dos campos foi destruida
durante as batalhas.

Embora em termos produtivos a Revolucéo Industrial tenha promovido no
campo o surgimento e aperfeicoamento de maquinas agricolas, o que aumentou
a capacidade produtiva dos agricultores permitindo que mais areas de cultivo
fossem exploradas, ndo houve nesse periodo um aprimoramento tecnoldgico no
que se refere ao desenvolvimento de insumos agricolas, tais como adubos e
sementes melhoradas. Tal fato ocorreu apenas na Revolugao Verde. Outro ponto
que também merece destaque é o fato de que, até entdo, os impactos das agdes

do homem sobre a natureza eram pouco considerados.

3. Poluicao e degradagcao ambiental

A poluicdo e degradacdo ambiental estdo correlacionadas por
apresentarem deterioragdo ou alteracdo do ambiente: pode ocorrer o
esgotamento dos recursos naturais e afetar os ecossistemas. O ser humano é
um dos principais responsaveis pelos processos, impactos e externalidades
gerados pela poluicdo e degradacdo ambiental, podendo ocasionar mudancgas
naturais em seus aspectos bioldgicos, fisicos e quimicos, afetando todo o
ecossistema (ALVES; LIMA; FARIAS, 2012; SOUZA, 2021; 2022).

Nas ultimas décadas, paises de todo o mundo buscam alternativas
relacionadas a biodiversidade, as mudancgas climaticas e ao desenvolvimento

sustentavel. No ano de 1992, cerca de 179 paises se reuniram no Rio de Janeiro
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para tratarem e apresentarem a Agenda 21%, resultado de conferéncias
discutidas como a Eco-92 ou a chamada Rio-92 (MATTE, 2011).

O plano de agéo determinando pela Agenda 21 e os paises participantes
procuram elaborar maneiras que retratam questdes ambientais e econdmicas.
Destacaram-se temas de sustentabilidade e modelos de desenvolvimento unidos
ao crescimento socioecondémico e ambiental: as questbes econémicas foram
uma das principais abordagens na Conferéncia da Agenda 21 (GOMES, 2013).

Posteriormente, nasceu o Acordo de Paris: tratado mundial com o objetivo
de diminuir as emissdes de gases do Efeito Estufa. Tem como objetivo fortalecer
a resposta global a ameacga das mudancgas climaticas. Foi aprovado pelos 195
paises participantes que se comprometeram em reduzir tais emissdes, 0 que
podera evitar que a temperatura média da Terra se eleve em niveis superiores a
2°C, tendo como referéncia os niveis pré-industriais (PEIXER, 2019).

O Protocolo de Kyoto foi substituido pelo Acordo de Paris em 2016, a fim
de desempenhar o processo de mediar as condigdes das mudancas climaticas.
Dessa forma, existem alternativas que podem proporcionar a redugcao dos
fatores que contribuem para o aquecimento global. De acordo com Bruno e
Fraga (2018):

E possivel citar: a reduzir o desmatamento, investir no
reflorestamento e na conservacido de areas naturais, incentivar o
uso de energias renovaveis nao convencionais (solar, edlica,
biomassa e pequenas centrais hidrelétricas), preferir utilizar
biocombustiveis (etanol, biodiesel) a combustiveis fdsseis
(gasolina, 6leo diesel), investir na redugéo do consumo de energia
e na eficiéncia energética, reduzir, reaproveitar e reciclar materiais,
investir em tecnologias de baixo carbono, melhorar o transporte
publico com baixa emissao de gases de efeito estufa, sdo algumas

das possibilidades.

O Brasil apresenta fatores preocupantes com o seu desenvolvimento em

relagcao aos fatores ambiental, social e econédmico: no periodo de 2019 a 2022,

6 A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para a construgéo de
sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia métodos de protegcéo
ambiental, justica social e eficiéncia econémica (GOMES, 2013).
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demonstrou falta de cumprimento das relagdes exigidas pelo Acordo de Paris em
relacdo ao meio ambiente. Os resultados no cenario brasileiro analisam o
aumento do desmatamento: dessa forma, a destruicdo da vegetagao, alterando
0 ambiente e o clima, proporcionando o aumento da emissao de gases de efeito
estufa (VIEIRA; BEM, 2021).

Medidas relativamente simples podem ser adotadas. No ano de 2007 foi
criada uma parceria entre o Centro de Educagao Tecnoldgica de Rio Pomba —
CEFET/RIO POMBA, MG, e o Instituto Ambiental Costa Verde — IACV. Ficou
demonstrada a responsabilidade socioambiental nas agdes conjuntas realizadas
com a educagao e capacitagao de jovens alunos as novas fontes alternativas de
trabalho, renda e protecao ao meio ambiente. Serviu de exemplo para executar

uma nova metodologia e elevar o Estado em Exceléncia de Ensino (Figura 2).
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dias de campo sobre recuperagao de areas degradadas. Fonte: Acervo Mauricio
Novaes (2007).

Para essa instancia, foi realizado um intercambio cultural e tecnolégico
entre o IACV e o CEFET-RP/MG. Constou da visita de 40 alunos do Curso de
Meio Ambiente para estagio de fim de curso em Angra dos Reis, RJ; além de
professores/monitores do CIEP-495 Guignard, escola de segundo grau do

municipio de Angra dos Reis, RJ, para capacitagao e treinamento em Sistemas
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Agroflorestais nas instalagdes do CEFET em Rio Pomba/MG. Foram recebidos,

também, 40 alunos por professores e monitores do CEFET-RP (Figura 3).

Figura 3. Semana da ELETRONUCLEAR, Angra dos Reis, RJ: plantio de espécies
arboreas para a recuperagao de areas degradadas. Fonte: Acervo Mauricio Novaes
(2007).

4. Desenvolvimento Sustentavel

O surgimento do desenvolvimento sustentavel esta atrelado com a
globalizagdo e evolugdo do mundo e suas ocorréncias que desencadeiam
mudancas em todo ambiente terrestre. Durante os anos das décadas de 1960 e
1970, passaram a existir diversas ideias e propostas relacionadas ao futuro:
como as relagdes entre clima e sociedade diante o meio natural (CARVALHO,
2015).

O capitalismo apresenta como principio a producao de lucro e acumulo de
bens, ilimitados. Esse modelo de produgao e consumo traz inumeros problemas
para o ecossistema, contradizendo as demandas relativas a sustentabilidade,
afetando as relagdes ecoldgicas (SCOTT, 2019).

O desenvolvimento sustentavel € uma construgdo que une os pilares
econdmico, social e ambiental, para que esse conjunto atue promovendo a

sustentabilidade. Com isso, as organizagdes mundiais necessitam fortalecer o
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plano de desenvolvimento sustentavel para que o crescimento do futuro seja
direcionado a um andamento econdmico e socioambiental (SACHS, 2009).

O desenvolvimento sustentavel busca ajustar o avango econémico a
prevencao ambiental, de forma que preservem as geragdes futuras e diminua a
pobreza da populagédo (SANTOS; SILVA, 2015) (Figura 4).
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Figura 4. Semana da ELETRONUCLEAR, Angra dos Reis, RJ. Fonte: Acervo
Mauricio Novaes (2007).

A instabilidade ambiental necessita de manifestagdes governamentais
para controlar e potencializar agdes socioambientais. O progresso que o
desenvolvimento sustentavel busca e tem como objetivo em conjunto com os
paises participantes das nag¢des unidas € procurar alcangar e diminuir o indice
de fome e pobreza no mundo (WEBER; SILVA, 2021) (Figura 5).

De acordo com esses mesmos autores, um dos caminhos que
proporciona uma vida mais digna visando a preservacao e, ou, a conservagao
do meio ambiente, por meio de praticas ecologicas, promovem o
desenvolvimento sustentavel: pode ser que seja o fator crucial encarregado de
proporcionar a sustentabilidade ao mundo, por meio de equidade econbémica e
socioambiental.

A identificacdo de desenvolvimento sustentavel e educacdo ambiental

devem caminhar paralelamente, buscando estimular a populagdo em praticas
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ecolégicas ao serem construidas no decorrer dos anos e promovendo mudangas
no costume (SANTOS; SILVA, 2015).

—

Figura 5. ELETRONUCLEAR, Angra dos Reis, RJ: cursos, palestras e praticas

sobre recuperagéo de areas degradadas. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2007).

Nesse contexto, nas pequenas propriedades no ambito de produgao
familiar, seus proprietarios vém lutando para permanecer na terra, explorando
também culturas tais como milho, hortalicas, café e frutas. Também, ha hobbies
como jardinagem, que gera residuos tais como: podas, restos das rogcadas e
aparas de gramas - podem ser reutilizados, retornando ao solo na forma de
compostos organicos, reduzindo assim os custos de produgédo com insumos
quimicos e minimizando os impactos ambientais de sua disposi¢ao inadequada
(NAIDU; SIDDIQUI; IDRIS, 2020).

Na Agricultura Familiar e nos sistemas agroecologicos de producéo,
reciclar, € uma opg¢ao para minimizar a inseguranga alimentar: ndo s6 no Brasil,
mas em todo o mundo, estimulando modelos sustentaveis de geragao de renda,
produgéo de comida e gestao do solo e da agua de forma menos predatéria. O
sistema de produg¢ado agroecoldgico, traz consigo a chance de unir alimentagéo
saudavel com justica social (PASCHOA, 2022).
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5. Agroecologia

Agroecologia, além de tratar do manejo ecologicamente responsavel dos
recursos naturais, constitui-se em um campo do conhecimento cientifico que,
partindo de um enfoque holistico e de uma abordagem sistémica, pretende
contribuir para que as sociedades possam redirecionar o curso alterado da
coevolugédo social e ecoldgica, nas suas mais diferentes inter-relagdes e mutua
influéncia (CAPORAL, 2009).

Para esse mesmo autor, € uma ciéncia que gera conhecimento a respeito
do entendimento ecoldgico relacionados as praticas agropecuarias. Dessa
forma, a agroecologia n&o pode ser considerada apenas uma opgao de pratica
agricola, mas uma fonte de sustentabilidade e de conhecimento para o planeta.

A Agroecologia vem sendo um fator fundamental relacionando e
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da sociedade, por meio de
praticas realizadas. Segundo Souza (2022), a agroecologia incentiva na

valorizagdo, construgéo e crescimento das familias agricultoras, proporcionando

a produgao e alimentacao de pequenas propriedades (Figura 6).

Figura 6. Costa Verde, Angra dos Reis, RJ: constru¢cao de canteiros e plantio de
horta organica. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2007).

O processo de transigao agroecoldgica visa elaborar formas e caminhos
sustentaveis para a agropecuaria, além de conservar e, ou, preservar o ambiente

para as geragbes futuras. A agricultura familiar se adequa a esse modelo de
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producgao, contribuindo em seus aspectos socioambientais e socioecondmicos,
beneficiando o agroecossistema e as familias rurais: por estar diretamente
acessivel a agroecologia, pode compreender e desenvolver caracteristicas que
proporcionem a saude humana e a sustentabilidade ambiental (AZEVEDO,;
PELICIONI, 2011).

A agricultura familiar, simultaneamente a agroecologia, pode gerar
praticas economicamente viaveis e sustentaveis. Por conta disso, esta presente
nas mesas dos brasileiros, produzindo alimentos da cesta basica. Com esse
modelo de produgdo que serao atendidas as necessidades do mundo atual,
provocando menos processos e impactos ao meio ambiente (MONTEIRO;
LONDRES, 2017).

A produgao agropecuaria sustentavel desempenha pontos positivos: a)
por agredir menos 0 meio ambiente; b) ser mais viavel economicamente; c)
incentivar a comunidade local no cultivo; e d) utilizar praticas estaveis ao
ecossistema, proporcionando o fortalecimento do sistema agroecoldgico para
que diminua os problemas socioambientais. A agricultura familiar € o melhor
cenario para o dominio econémico, social e ambiental, pois providencia geragao
de renda e fornece alimentos agroecoldgicos que ndo causam mal a saude e ao

meio ambiente. Dessa forma, de acordo com Weber e Silva (2021):

Como forma de potencializar as acoes da agricultura familiar em
prol do desenvolvimento sustentavel, esta o resgate de formas de
producdo mais sustentaveis por meio da produgdo organica e
agroecolodgica. Considera-se que a produgdo organica esta
centrada na geracao de alimentos livres de agrotéxicos, enquanto

a agroecoldgica abarca também aspectos sociais e culturais.

O sistema agroecoldgico favorece o agroecossistema. A pratica da
agricultura organica, por exemplo, pode passar a existir no contexto de producao

das pequenas propriedades e cultivos familiar.

6. Compostagem
O crescimento desordenado da populagdo motiva uma maior producao de
residuos, principalmente nas cidades: seja pela presenca de casas, industrias,
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comércio que os geram e muitas vezes os descartam de forma inadequada. De
acordo com Pires e Ferrdao (2017), residuo é definido por todo material que n&o
€ aproveitado durante a produg¢do ou consumo, que nao apresenta valor de uso
ou mercado, podendo resultar em danos ao meio ambiente quando nao

manejado de forma apropriada (Figura 7).

Residuos Resid-uos
vegetais de peixes

Matéria organica,
(N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn,
] —— Mn, Fe, Cu, Na)

Macro e micro nutrientes

COMPOSTAGEM

Figura 7. Fluxograma do aproveitamento de residuos vegetais e da tilapicultura.

Fonte: Paschoa, Mendonga e Souza, 2022.

O drgao responsavel pela normatizagdo dos residuos no Brasil € o
Ministério do Meio Ambiente, por intermédio do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que em 2002, publicou a Resolugdo n°® 313 de 29 de
outubro. Esta resolugao dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sdlidos
Industriais, trazendo como finalidade fomentar a politica de gestao dos residuos,
de modo a considerar que todo residuo solido gerado pela industria, seja parte
integrante no processo de licenciamento ambiental (BRASIL, 2002).

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS, os
residuos devem ser preferencialmente reciclados (Figura 8). A sua alta
concentragado de matéria organica pode prejudicar a sanidade do solo e as fontes
de agua daquela regido, além de causar riscos a saude publica, quando
dispostos nos recursos hidricos (BRASIL — PNRS, 2010).



Figura 8. Costa Verde, Angra dos Reis, RJ: composto produzido com aparas de

grama sendo usado no plantio de arvores. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2007).

Assim, a compostagem € um método que contribui com a redugao de
processos impactantes ao meio ambiente: atua de forma a viabilizar e destinar
os residuos organicos diversos a serem reciclados e reaproveitados (MARQUES
et al., 2017).

O fato € que um dos grandes problemas mundiais atuais se refere ao
destino inadequado dos residuos solidos. Com o passar dos anos, o crescimento
populacional cresceu de forma descontrolada, desencadeando processos e
impactos ambientais, transformando-se em uma questdo de saude publica.
Destaca-se a grande quantidade de residuos gerados no Brasil, acometendo
diferentes impactos, como a contaminacao da agua e do solo, promovendo o
surgimento de doengas que prejudicam os aspectos socioecondmicos e
ambientais (YAVORSKI; LEMES; BORINO, 2016).

A média brasileira de residuos produzidos por habitante urbano é de cerca
de 1 Kg dia™'. Dados da ABRELPE (2017) revelam que a geragdo de residuo
solido urbano (RSU) em 2017 foi de 256.941 t dia-!, que corresponde a 1,2 kg’
hab' dia™.

No Brasil, em 2018, foram geradas 79 milhdes de toneladas de RSU. Em
2022, foi produzido 81,8 milhdes de toneladas de residuos nas areas urbanas, o
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que representa 224 mil toneladas diarias. Cada pessoa gerou, em média, 381 kg
ano™', o que significa mais de 1 kg™' hab-! dia' (ABRELPE, 2022).

Por outro lado, o Brasil que € um pais rural, possui um numero significativo
de produtores com dificuldades e limitagbes para permanecerem em sua
atividade. O custo de producgédo sofre altas constantes, como no caso dos
fertilizantes minerais. Diante da preocupag¢ao com a produgao de alimentos em
momento de profundas transformagdes climaticas, surge a importéncia da
valorizacao deste segmento social.

A agricultura familiar e os sistemas agroecolégicos de produgao sao
solugdes possiveis para dar fim a inseguranga alimentar: ndo sé no Brasil, mas
também em nivel mundial - desde que estimule a ado¢cdo de modelos
sustentaveis de geracao de renda, producao de alimentos e gestdo dos recursos
naturais de forma menos predatoria. Esse modelo de produgao traz consigo a

chance de unir alimentagdo saudavel com justica social. A pratica da

compostagem pode contribuir na consolidagéo desse processo (Figura 9).
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Figura 9. ELETRONUCLEAR, Costa Verde, Angra dos Reis, RJ: composto

produzido a partir de aparas de grama. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2007).

Dessa forma, a compostagem € uma alternativa de pratica agroecoldgica
que proporciona o bem-estar ambiental, a fim de reduzir os impactos causados
aos agroecossistemas. O seu objetivo principal € diminuir o volume de residuos

organicos acumulados, que poderiam desencadear impactos econémicos,
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sociais e ambientais (PEDROSA et al., 2013). O processo da compostagem
promove a decomposicao e transformacao dos residuos em matéria organica: o
adubo natural pode ser utilizado como fertilizante organico (PIRES; FERRAO,
2017).

A técnica de compostagem propicia a decomposi¢cao dos RSU, por
exemplo, por meio da atuagdo de microrganismos presentes, sendo de grande
importancia sua utilizagdo em atividades agropecuarias. Dessa forma, o
desenvolvimento de praticas sustentaveis por meio da conservagao e
organizagao, apresenta a compostagem como uma ferramenta que favorece a
sustentabilidade (YAVORSKI; LEMES; BORINO, 2016).

Os instrumentos adotados no processo de compostagem buscam produzir
insumos que nao agridam o solo, sendo um processo que atua na contribuicao
do bem-estar ambiental. Dessa forma, a compostagem aponta meios para
diminuir a quantidade de residuos organicos destinados aos “lixdes”, aterros
controlados e sanitarios, via produgao de adubo natural que sera utilizado em
areas de cultivo ou mesmo na recuperagéo de areas degradadas (GUIMARAES;
MOREIRA; MIRANDA, 2020).

Entre os principais beneficios da compostagem como técnica de
reaproveitamento de residuos, citam-se (NASCIMENTO et al., 2005):

e Estimula a melhoria da qualidade do solo;

e Promove o aumento da matéria organica ajudando na retengao e drenagem do

solo melhorando sua aeragao;
e Aumenta a capacidade de infiltracdo de agua, reduzindo a erosao;

¢ Dificulta ou impede a germinagao de sementes de plantas invasoras;

Aumenta o numero de minhocas, insetos e microrganismos desejaveis, devido
a presenca de matéria organica, reduzindo a incidéncia de doengas de plantas;
Mantém a temperatura e os niveis de acidez do solo;

Ativa a vida do solo, favorecendo a reprodugédo de microrganismos benéficos
as culturas agricolas;

Promove o aproveitamento agricola da matéria organica;

Proporciona um processo ambientalmente seguro;

Promove a reducao do odor;

Propicia economia no transporte.
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6.1. Manejo do processo de compostagem

A reciclagem evita que os nutrientes se acumulem em locais inadequados,
podendo causar processos, impactos e externalidades ambientais, enquanto
poderiam ser utilizados na produgdo vegetal ou na recuperagdo de areas
degradadas. No entanto, antes de serem empregados na produgao
agropecuaria, esses materiais organicos devem passar por processos de
estabilizacao e descontaminagdo. Uma das alternativas que pode contribuir para
a solugao deste problema é o método dacompostagem (Figura 10).
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Figura 10. Processo de compostagem rapida com movimentagdo mecanica em
galpao aberto. Fonte: FOLHITO, 2021.

A compostagem consiste em um processo de decomposicdo aerdbia
controlada e de estabilizacdo da matéria organica, com o objetivo de obtengao
de um produto final estavel, sanitizado, rico em compostos humicos e cuja
utilizagao no solo, além de nao oferecer riscos ao meio ambiente, também é uma
forma de reciclar nutrientes para as plantas (VALENTE et al., 2009).

E um método econdmico e ambientalmente correto de destino da matéria
organica, exigindo menor uso de mao de obra, quando comparado a outros
métodos; embora necessite de critérios rigidos para a sua execugao: € uma
alternativa viavel para o produtor. Pode ser feito com o uso de bombonas
cortadas ou galdes de plastico (Figura 11) (PAIVA, 2006).



Figura 11. Galdes de plasticos utilizados para composteira: seta indicando local do

furo na parte inferior. Fonte: Paschoa, Mendonga e Souza, 2022.

Nesse contexto, o desenvolvimento de praticas sustentaveis que
permitam o correto gerenciamento dos residuos urbanos e a aplicacdo de
tecnologias viaveis e aplicaveis, pode contribuir para uma maior oferta e
diversificacdo de produtos ao mercado, incremento na geragdo de emprego e
renda, além da sustentabilidade da cadeia produtiva (SILVA et al., 2013).

Dentro do cenario de sustentabilidade atual, de acordo com esses
mesmos autores, a compostagem é uma tecnologia simples a ser considerada
na gestdo de residuos soélidos no meio rural, sendo considerada como uma
adequada ferramenta de educagdao ambiental. Destaca-se ainda como fator
positivo a producdo de composto organico, rico em nutrientes que sao
assimilaveis as plantas. Se utilizada em maior escala para adubagéao, contribui
para a reducao do consumo de fertilizantes quimicos (Figura 12).

Também, contribui na valorizacdo e conscientizacdo da geragdo de
residuos. Além disso, a compostagem esta diretamente ligada ao movimento de
reducdo de geragcdo dos residuos, conhecido como waste prevention
(EUROPEAN COMISSION, 2016). Ainda, diminuem os volumes que seriam
dispostos em aterros, reduzindo a demanda de transporte e impactos ao
ambiente dentre outros sendo uma ferramenta de educacao ambiental (VICH et
al., 2017).
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Figura 12. Angra dos Reis, RJ: construgao de canteiros e plantio de horta orgéanica

com o uso de composto. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2007).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS (2010) analisa que a
reciclagem dos residuos solidos deve ser incentivada, facilitada e expandida no
pais: para reduzir o consumo de matérias-primas, recursos naturais renovaveis
€ nao renovaveis, energia elétrica e agua. A sua alta concentragdo de matéria
organica pode prejudicar a sanidade do solo e as fontes de agua de uma dada
regido, além de causar riscos a saude publica, quando dispostos nos recursos
hidricos (BRASIL — PNRS, 2010).

O processo da compostagem ocorre apds serem colocados e misturados
residuos organicos como produto de origem animal, restos alimentos, folhas,
galhos e todo qualquer material que possa ser decomposto de forma natural.
Devem ser montadas camadas com os residuos. No final, os decompositores
sao responsaveis pela sua decomposicao (SANES et al., 2015). Dessa forma,
as atuagdes dos microrganismos estdo relacionadas com fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos ligados diretamente no desempenho da compostagem
(MONTEIRO, 2019) (Figura 13).

A produgéo e manejo da composteira compreende a realizagao de etapas,
até que o produto final, chamado composto organico, seja de boa qualidade. E
necessario o controle da temperatura, onde pode se utilizar, de forma auxiliar,

uma barra de ferro para aferir a temperatura do composto, durante uma vez na
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semana, para que sejam oferecidas melhores condigdes abidticas aos

organismos vivos e evitar o mau cheiro (SOUSA, 2013).
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Figura 13. Residuos organicos. Fonte: Revista Globo Rural, 2019.

Contudo, de forma adequada, o monitoramento da temperatura ambiente
deve ser aferido com termdmetro de mercurio e no interior das unidades com
term&metro digital culinario, com variagéo de leitura de -50°C a 300°C, com bulbo
(haste) de 30 cm, leitura rapida. Deve ser introduzido no centro da pilha do
composto por 2 minutos, realizadas diariamente: devido ao comportamento da

temperatura ser mais intenso nos primeiros trinta dias. Apos esse periodo, fazer

de trés em trés dias até ao fim do periodo da compostagem: em torno de 120
dias, sempre no mesmo horario (PASCHOA; MENDONGCA; SOUZA, 2022)
(Figura 14).
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Figura 14. Termdmetro digital (A), Termdmetro digital introduzido no centro da

composteira (B). Fonte: Paschoa, 2022.

Uma forma de melhorar a qualidade do composto a ser produzido,
consiste em monitorar, também, a umidade. Sempre apos esse monitoramento,
o chorume deve ser coletado, coado e acrescido de agua bruta e regados
(irrigador plastico) sobre a respectiva composteira, durante noventa dias. Apds
esse periodo, irrigar apenas com o chorume coletado, até o periodo final da
compostagem. (PASCHOA, 2022).

O controle da umidade foi realizado com o teste de mao, pratico para o
agricultor (Figura 15). Consiste em pegar com a mao um pouco de material do

interior da leira e comprimi-lo com bastante forca. O ponto ideal da umidade é

quando a agua comega a verter entre os dedos, conforme orientagdo de Kiehl
(2004).

Figura 15. Aperto do composto com a méo (A), observando a umidade (B). Fonte:

Paschoa, Mendonga e Souza, 2022.

Durante a realizagdo do manejo, ocorrem processos fisicos, quimicos e
bioldgicos na transformagao da matéria organica para o adubo. Diante disso, séo
necessario cerca de 4 meses para obtengao do produto final. Ao ser manejado
e observado caracteristicas como coloragdo e cheiro agradavel, indica uma
qualidade favoravel (SOUSA, 2013).
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O reviramento do composto para auxiliar o controle de temperatura e da
umidade, deve ser realizado com a maior frequéncia possivel, ao menos de 15
em 15 dias, observando a umidade com as maos (PASCHOA, 2022) (Figura 16).

Figura 16. Realizagao dos reviramentos (A) e (B). Fonte: Paschoa, Mendoncga e
Souza, 2022.

6.2 Etapas da compostagem

O sistema da compostagem passa por trés etapas, de forma geral:
mesofilica, termofilica e maturagao.

Inicia-se pela fase mesofilica, com a atuacao de bactérias e fungos, por
cerca de 15 dias: a temperatura pode chegar a 40°C, quando se inicia o processo
de transformagéo da matéria organica. A etapa seguinte, a termofilica, é capaz
de eliminar organismos patogénicos que podem ocasionar doengas: as
temperaturas podem chegar a 65°C. Por ultimo, a etapa de maturagdo, com
baixas temperaturas, como na etapa mesofilica, quando se obtém a
estabilizagcdo no produto (ROSA et al., 2019).

Ha de se considerar, que um conjunto de determinados fatores séo
fundamentais para todo o desenvolvimento e transformacao da matéria organica,
que proporcionam a realizagao e as condigdes necessarias para o recurso, tais
como temperatura, pH, relacdo C/N, umidade e aeragao: por meio do
monitoramento, propiciam o desenvolvimento da compostagem que acarrete em
um produto de boa qualidade (CORREA; RICCI, 2016).

Outro fator que esta relacionado a compostagem e o desempenho dos

microrganismos é o elemento oxigénio. A relagao carbono e nitrogénio sao os
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elementos classificados como macronutrientes indispensaveis para os
microrganismos no processo (MONTEIRO, 2019).
Alguns comentarios necessarios para a boa compreenséo do processo de

compostagem:

v' Temperatura

O processo da compostagem produz altera¢des nas temperaturas durante
o tempo. Essas alteragcdes dependem: tamanho da pilha, umidade, quantidade
de oxigénio, quantidade de carbono, quantidade nitrogénio e temperatura
ambiente. Caso as condigdes sejam adequadas, alcanca-se a temperatura de
40 a 50°C dentro de dois a trés dias, podendo atingir 60 a 70°C em 15 dias
(KIEHL, 1985; FORTES NETO, 1992).

A temperatura € um fator importante, pois esta relacionada a rapidez do
processo de biodegradagdo e a eliminagcdo de patégenos (BETTIOL;
CAMARGO, 2000). Quando a temperatura da pilha for menor ou igual a
temperatura ambiente, o processo de compostagem terminou e o composto esta
pronto. Na Figura 17 percebe-se o comportamento da temperatura nas

diferentes fases da compostagem, relacionada com o tempo.

°C - Bioestabilizagéo - - Humificagdo
A Composto
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20 i i
>
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Figura 17. Fases da compostagem. Fonte: D almeida e Vilhena, 2000.

v" Emresumo:
a) Fase mesofilica: comega com a decomposigdo da matéria orgénica,

liberando calor e vapor d’agua, com formacao de acidos e toxinas de curta duragao
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(CARVALHO, 2015). As temperaturas podem atingir 40°C e ter duragdo entre 2 e 5
dias (OLIVEIRA SARTORI; GARCEZ, 2008).

b) Fase termofilica (bioestabilizacdo): € a fase com degradacgéo ativa,
quando o material atinge a temperatura maxima, superior a 40°C e onde as reacoes
bioquimicas sao mais intensas. A duragao depende de fatores ambientais, natureza
e quantidade dos residuos, populagdo microbiana e balangco de nutrientes
(CARVALHO, 2015).

c) Fase de maturagao (humificagdo): € o periodo de estabilizagcdo que
produz um composto maturado, estabilizado e humificado, livre de toxicidade
(OLIVEIRA SARTORI; GARCEZ, 2008). Pode durar entre 30 e 60 dias
(CARVALHO, 2015). Se realizada de maneira correta, o composto final apresentara

coloragao escura e odor similar ao de terra (SILVA et al., 2013).

v Percentual de umidade e teor de reducao final do composto

A agua é essencial para a atividade dos microrganismos e a necessitam
para suas atividades metabodlicas. A umidade do composto deve possibilitar o
transporte de nutrientes, sem alterar as trocas gasosas e condi¢gdes aerobias.
No composto, o indice ideal de umidade, geralmente, pode variar de 50 a 60%;
a manutenc¢ao da umidade pode ser realizada por meio da mistura criteriosa dos
componentes ou da adicdo de agua. indices de umidade maiores que 65%,
propiciam a ocupacgao da agua nos espagos vazios do meio, 0 que impede a
circulacéo livre do oxigénio provocando anaerobiose (SOARES et al., 2017).

Deve-se observar a porosidade e estrutura do material, sempre
objetivando satisfazer a demanda microbioldgica por oxigénio. As particulas da
massa em compostagem devem se situar entre 10 e 50 mm (PEREIRA NETO,
2007).

Quando o indice de umidade de um composto € inferior a 40%, a atividade
biolégica e a velocidade de biodegradacédo sao inibidas. Contudo, como ha
perdas de agua em fungdo da aeracao, geralmente, o indice de umidade do
composto diminui ao longo do processo (PIRES, 2013).

Nesse contexto, o indice de umidade deve ser monitorado durante a
compostagem a fim de que o processo se desenvolva adequadamente
(FERNANDES; SILVA, 1999).
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A Legislacao Brasileira delimita o valor de 40% com tolerancia até 44% e
teor no minimo de umidade em 25% (NASCIMENTO et al., 2005).

v' Aeragao

A aeracdo é o fator mais importante a ser considerado no processo de
decomposicdo aerdbica da matéria organica. E classificada como o principal
mecanismo capaz de evitar altos indices de temperatura, velocidade de oxidagao,
liberagao de odores e reduzir o excesso de umidade (PEIXOTO, 1988).

A disponibilidade de oxigénio melhora as condi¢gdes do processo, evitando
mau cheiro, atracdo de vetores e ocasiona a oxidagdo mais rapida da matéria
organica (MASSUKADO, 2008). A aeracao pode ser realizada de forma natural, por
meio de reviramento manual ou acelerada, em que aeragao é forgcada por
tubulagdes que injetam ar nas leiras (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000).

v' Relagao carbono/nitrogénio (C/N)

Os microrganismos necessitam da presenga de macro e micronutrientes
para suas atividades metabdlicas. Carbono (C) e Nitrogénio (N) sdo de extrema
importancia. O C é fonte de energia e unidade estrutural basica das moléculas
organicas, promovendo o crescimento microbiano; ja o N é essencial na sintese
proteica (BATISTA; BATISTA, 2007).

Quando presente em condi¢des aerdbias, parte do C ¢é liberada na forma
de gas carbdnico (CO2) e o restante é utilizado com o N durante o processo de
crescimento microbiano; € mais intensa na fase termofilica da compostagem
(BATISTA; BATISTA, 2007).

O consumo de C pelos microrganismos no processo é aproximadamente
15 a 30 vezes maior do que o de N (KIEHL, 2004). Tendo o valor inicial de 30:1,
decaindo ao longo do tempo, podendo finalizar entre 10:1 a 15:1 (KUMAR et al.,
2009).

A relagcdo C/N depende da dosagem dos materiais adicionados nas
composteiras. Geralmente, residuos palhosos, como vegetais secos, sdo fontes
de C; enquanto excrementos e legumes e frutas frescas, ricos em N. Materiais
com alta relagédo C/N, a base de madeira, conferem estrutura aos volumes de

residuos e sdo comumente utilizados. Relagdes C/N inferiores a 30:1 possuem
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excesso de N. Assim, é necessaria a mistura de outros materiais, ricos em C,
para balancear o processo (INACIO; MILLER, 2009).

O acompanhamento da relagdo C/N durante a compostagem proporciona
conhecer o andamento do processo, informando quando o composto atingiu as
fases ou se ja esta estabilizado. A diminuicdo da relagdo ocorre ao longo do
processo, pois as perdas de C s&o superiores as de N (KIEHL, 2004). Conforme
esse mesmo autor, as relagdes C/N que podem ocorrer no processo sao:

e Relacao C/N abaixo de 10:1: pode haver perda de N por volatilizacdo na forma
de aménia (NHs) e formacgao de odor.

e Relacdo C/N entre 25:1 a 30:1: considerada ideal para o processo da
compostagem.

e Relacdo C/N entre 30:1 a 50:1: permite uma decomposi¢cao mais acelerada.

e Relacdo C/N acima de 50:1: deficiéncia de N, tempo de maturacdo mais
prolongado.

A relacado C/N influenciara na qualidade do composto. Se for muito alta, o
processo podera nao ocorrer. Por outro lado, se for muito baixa, havera perda
de N na forma de amdnia, dificultando o processo e resultando em odores e
vetores (SILVA, 2016).

Quando o composto final é incorporado ao solo, relagdes C/N muito altas
ou baixas podem ocasionar problemas as culturas. Se for muito baixa, ocorrera
desprendimento de amoénia e danos a vegetacdo. Se for muito alta, havera
consumo de N do solo pelos microrganismos, causando deficiéncia temporaria
as plantas (KIEHL, 2004).

6.3. Beneficios sociais e ambientais da compostagem

Diante de tantos impactos ocasionados pelo homem, afetando os mais
diversos ecossistemas, a compostagem é uma alternativa viavel, econdmica e
social proporcionando sustentabilidade. Além disso, questdes importantes
relacionadas com o meio ambiente, estdo sendo tratadas em contexto mundial
(LOPES; POMPEU, 2014).

Os residuos organicos domésticos podem ser reaproveitados por
intermédio da compostagem (Figura 18). O composto orgéanico é transformado a
partir dos residuos organicos, apresentando caracteristicas propicias para o uso

como cor escura, leve e bom cheiro para ser utilizado (MONTEIRO, 2016).
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Figura 18. Abdbora se desenvolvendo sobre composto. Fonte: Acervo Mauricio
Novaes, 2019.

A compostagem € considerada uma pratica sustentavel que visa diminuir
impactos causados no ambiente. A utilizagdo de residuos domeésticos € uma
forma que procura contribuir com uma perspectiva ecoldgica. Dessa forma,
diminui a quantidade de residuos destinados a aterros e lixées, favorece o tempo
de vida dos aterros sanitarios, realiza a reciclagem de nutrientes, produgao de
adubo, minimiza a polui¢ao do solo e da agua, dentre outros (MONTEIRO, 2016).

Dessa forma, a producdo de composteira doméstica traz varios
beneficios, como a diminuigcdo da quantidade de residuos organicos para o
descarte em aterros sanitarios, reduz gastos publicos, contaminagao do solo e
da agua por chorume que € um efluente liquido gerado pela putrefacdo de
residuos organicos, proliferacao de pragas e doencgas e ainda podendo se tornar
um meio econdmico e social com a geragao de renda por meio da produgao de
adubo organico, que pode ser utilizado em hortas e plantagdes agricolas.

O processo utilizado na compostagem traz beneficios tanto para o meio
ambiente quanto para a saude da sociedade, minimizando os processos e
impactos ambientais e garantindo melhor qualidade de vida as geragdes futuras
(Figura 19) (MELO; DUARTE, 2018).
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Figura 19. Adubo organico. Fonte: Ciclovivo, 2018.

O presente projeto foi desenvolvido na turma do terceiro ano do ensino
meédio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Pedro Simdo no
municipio de Alegre, ES. Foi utilizada a aplicagdo metodoldgica expositiva,
demonstrativa, com a tematica educagdo ambiental, agroecologia, tratados de
sustentabilidade mundial e a aplicabilidade de técnicas de constru¢do de uma
composteira; sua forma de utilizagdo, insumos gerados nos processos finais e
seus resultados.

Para a producdo de composteira doméstica, utilizaram-se basicamente
trés baldes sobrepostos: nos dois primeiros baldes, colocaram-se os compostos
com furos nos fundos e laterais para a circulagado de oxigénio; e o ultimo balde,
sem furos para a coleta do chorume produzido, onde foi instalada uma torneira

para facilitar o manuseio e o escoamento do residuo final (Figura 20).
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Figura 20. Modelo de composteira doméstica. Fonte: EMBRAPA, 2019.

7. Consideragodes Finais

O presente projeto foi desenvolvido na turma do terceiro ano do ensino
meédio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Pedro Simao no
municipio de Alegre, ES. Exemplificaram-se os beneficios e a importancia do
reaproveitamento dos residuos de alimentos decompostos para a sociedade e o
meio ambiente.

Reafirmou-se, assim, a importancia da interdisciplinaridade para
aquisicao de conhecimento nos temas de EA, agricultura familiar e agroecologia,
proporcionando aos professores e alunos atividades no ambiente escolar em
auxilio a sensibilizagdo sobre a questdo de residuos produzidos no ambiente
escolar e em suas casas, para a construcdo de uma consciéncia ambiental
voltada as praticas que irdo contribuir para o desenvolvimento de um ambiente

mais equilibrado.
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Durante a execucao do trabalho, procuraram-se discutir a influéncia da
geracgao de residuos soélidos na degradacdo do meio ambiente: em pequenas
propriedades rurais, identificar as formas de gerenciamento existentes e propor
alternativas tecnoldgicas visando melhorar o atual sistema.

O processo de compostagem objetiva a reciclagem por intermédio da
decomposicédo de alimentos organicos, transformando a matéria organica em
adubo rico em nutrientes, que pode ser utilizado para fertilizar e condicionar os
solos, podendo ser aplicado em qualquer tipo de cultura, tais como jardins, e
atividades agricolas.

Dessa forma, sugerem-se estudos que busquem elucidar a viabilidade do
aproveitamento de residuos gerados agronomicamente, para aprofundar o
conhecimento sobre a sua importancia ambiental. Ha de se considerar que o
composto, seus nutrientes e as caracteristicas do solo podem ser alterados ou
afetados pelas condi¢cdes edafoclimaticas.

A compostagem pode ser considerada uma técnica agroecoldgica: auxilia
nos processos de produgao agricola e na base econémica de uma propriedade
por meio de seu produto final - o adubo organico. Sua base inicial se da no
reaproveitamento de residuos organicos em fun¢do da melhoria da qualidade do
meio ambiente em que se vivem, evitando danos como contaminagéo do solo e
da agua, proliferacdo de pragas e doencgas, provenientes da propriedade rural
ou da sociedade em geral.

Para ampliar os conhecimentos em relagédo a compostagem na produgao
organica, destaca-se a importancia da Educagdo Ambiental associada a
Agroecologia, como ferramentas interdisciplinares para a aquisicdo de
conhecimento, buscando desenvolver por meio da sensibilizagdo, a consciéncia
sobre as praticas de compostagem e seus beneficios ao meio ambiente.

A Educagdo Ambiental, seja em qual segmento for aplicada, é a base
fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade mais consciente sobre
as questdes ambientais. Praticas diarias podem ser aplicadas para a seguranga

de viver em um mundo ecologicamente equilibrado e mais justo para todos.
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CAPITULO 5

Abordagens conservacionistas para prevengao e recuperagao

da degradacao do solo e da agua por erosao hidrica
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Vinicius Campos Gall, lesa Brasil da Silva, Marlon Alves Pecanha da Silva,
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Resumo

O processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo, causado pela
agua ou pelo vento, é denominado erosdo. Esse desprendimento pode acontecer de
forma natural ou ser resultado de acbes antropicas, tais como o desmatamento, a
retirada da cobertura vegetal da area, gerando assim, processos erosivos acelerados
que provocam o desequilibrio dos ecossistemas. O tipo de erosdo mais comum
registrado no Brasil é a erosdo hidrica, causada pelo escoamento superficial da agua,
proveniente do uso incorreto e da falta de conservacao dos solos. A degradacao dos
solos brasileiros em curto, médio e longo prazo apresenta prejuizos a sociedade nos
ambitos ambientais e financeiros. As vogorocas sao avangados casos de degradacao,
causadas pelas erosdes hidricas que acarretam em assoreamento (acumulos de
sedimentos no fundo de um corpo hidrico) e contaminagéo dos cursos d’agua. Diante
desse cenario, técnicas quando aplicadas de forma integrada podem conter o processo
degradativo e auxiliar nos procedimentos de recuperag¢ao. Contudo, é fundamental que
ocorra a sistematizagéo e a aplicagao de praticas de conservag¢ao do solo e da agua.
Como exemplo, a protecéo da area, o aumento da rugosidade no solo e a estruturagao
do escoamento superficial, condicionando a corrente das enxurradas para técnicas de
recebimento desse fluxo que permitirdo a infiltracdo. Sendo assim, este trabalho tem
como obijetivo discutir praticas conservacionistas, medidas preventivas e corretivas para
conter o desenvolvimento de vogorocas que tém sido executadas pelo poder publico e
por organizagdes da sociedade civil no sul do estado de Espirito Santo.

Palavras-chave: Vocgoroca. Plantio de agua. Perda de solo. Conservagdo do solo.
Barraginhas e Cochinhos.
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1. Introdugao

O solo é um sistema vivo, complexo e dindmico, por onde ocorrem
interagdes entre plantas, animais e microrganismos com o meio fisico. Essas
interacbes afetam a qualidade do solo: assunto cada vez mais estudado,
principalmente, no que se refere a sua definicdo e mensuragéao (SILVA et al.,
2021).

Baretta et al. (2010) descrevem a qualidade do solo como a capacidade
do mesmo em funcionar dentro de qualquer ecossistema, garantindo a
produtividade bioldgica, qualidade ambiental e desenvolvimento saudavel de
plantas e animais.

Primavesi (2019) também cita que a qualidade do solo esta relacionada a
boa estrutura fisica, elevada porcentagem de nutrientes, diversidade de
microrganismos e consideravel teor de matéria organica do solo (MOS), que
exerce importantes funcdes no sistema edafico. Nesse ambito, a qualidade do
solo € observada pela interagdo de seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos,
sendo a MOS um componente de grande importancia na dindmica dos
ecossistemas.

Sabe-se que o equilibrio dindmico de transformacéao do sistema ambiental
da superficie terrestre, naturalmente, ocorre com auxilio dos processos erosivos,
sendo a erosdo geoldgica um processo natural. Entretanto, a exploragao
antrdpica, o uso e a ocupacao inadequados do solo, ocasionam a aceleragao
dos processos erosivos naturais (SOUZA, 2015; PEREIRA et al., 2020).

Um exemplo desse uso inadequado é o caso de pastagens degradadas:
tém o processo de degradagdo do solo iniciado devido ao superpastejo,
caracterizado pelo excesso de animais pastejando em uma determinada area
(Figura 1).

Segundo relatério da FAO e ITPS (2015), cerca de 33% dos solos do
mundo estdo degradados, com perda de fertilidade e, consequentemente,
produtividade. No caso dos solos brasileiros, os principais problemas sédo a
erosao, perda de carbono organico, e o desequilibrio de nutrientes.

De acordo com o IGAM (2014), nos dias atuais, no Brasil, sofrem-se a
escassez de agua no campo e nas cidades, sendo os fatores determinantes o
desmatamento e o manejo inadequado do solo, que removem a cobertura

vegetal das zonas de recarga do lencol freatico. Com o solo compactado, o



Tépicos em recuperacao de areas degradadas 189

mesmo atua como se fosse um telhado: a superficie do solo recebe a agua das
chuvas, concentrando-a em enxurrada que, na medida em que se perde por
escoamento superficial, avoluma-se até formar processos erosivos, causando

sérios impactos socioeconémicos e ambientais.

Figura 1. Area degradada de pastagem com pouca cobertura vegetacional que

ira estimular o splash. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2008.

Para esse mesmo autor, a agao antropica que vém promovendo o
desmatamento desordenado para a implantacdo de &reas agricultaveis
associada a falta de uso de tecnologias adequadas a conservagao do solo,
ocasiona sua compactacgao: diminui as taxas de infiltragao de agua, aceleram o
escoamento superficial, ocasionam problemas como a erosao, assoreamentos,
enchentes, diminuicdo da disponibilidade das aguas superficiais e o
rebaixamento do nivel do lencol freatico.

Dessa forma, de acordo com Wang et al. (2016), por proporcionar perdas
de solo e nutrientes, estar associada ao assoreamento, a poluicdo de corpos
hidricos e as inundacgdes, atualmente, a erosao do solo é considerada um dos
maiores problemas ambientais em escala global.

A erosao do solo se inicia e se torna problema ambiental a partir do
desmatamento executado para possibilitar a produgéo agropecuaria. Os solos
perdem a sua cobertura vegetal que os protegem da agao erosiva das gotas das

chuvas. Desprotegidos, ficam expostos a degradagao e toneladas de particulas



190

sdo perdidas por erosdo. Essa perda de solo também acarreta na reducgao: de
nutrientes, da qualidade da cultura, da capacidade de infiltragao e da capacidade
de retengao de umidade no solo (SOUZA, 2015; BERTONI; LOMBARDI NETO,
2017).

A perda de solo ocasionada pela erosdo hidrica é influenciada por
diversos fatores, tais como: topografia, intensidade pluviométrica, pedologia,
assim como a existéncia e intensidade da cobertura vegetal na area. A acéo da
agua da chuva e, mais especificamente, do impacto das gotas sobre o solo,
chamado de efeito splash, da origem a dispersao das particulas do solo que séo
carreadas pela agua da chuva (VERDUM et al., 2016).

Segundo esses mesmos autores, agrava-se quando ndo ha protegéao do
solo, caracterizando a desagregacao, transporte e deposicdo das particulas
minerais e demais componentes aderidos, tais como defensivos e fertilizantes

agricolas, matéria organica, biota do solo e sementes (Figura 2).

Figura 2. Efeito “splash”. Fonte: Adaptado da Universidade Estadual “Julio de
Mesquita Filho” — UNESP, 2019.

Ainda, o impacto do efeito splash, provoca a liberagédo de particulas que
obstruem os poros do solo por particulas muito finas, adensando-o. Esse
processo de adensamento ocasiona redugdo da macroporosidade do solo e,
consequentemente, reduz também a taxa de infiltragdo de agua, favorecendo o

aumento dos processos erosivos.
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Esse é o procedimento em que a estrutura do solo é quebrada pelo
impacto da agua da chuva que atinge a superficie do terreno. Em seguida, o
material solto € removido do local e depositado nas depressdes no interior das
vertentes e no fundo dos vales, tendo como resultado o assoreamento dos leitos
dos rios (Figura 3) (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

- o : o

Figura 3. Trecho do rio Castelo apresentando elevado grau de assoreamento.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2018.

De acordo com a forma como ocorre o escoamento das aguas
superficiais, diferentes processos erosivos podem ocorrer: a erosao laminar,
caracterizada pelo escoamento uniforme na superficie do terreno e por nao
formar canais definidos; e a erosao linear, causada pela concentragcdo do
escoamento superficial em forma de filetes que pode evoluir para sulcos, ravinas
e vogorocas (Figura 4) (SANTORO, 2009).

As ravinas sao sulcos provocados por escavamento produzido pelo lencgol
de escoamento superficial ao sofrer certas concentracbes de agua: formam
incisbes na superficie de até 0,5 m de profundidade e largura, sendo
perpendiculares as curvas de nivel (Figura 5) (SOUZA, 2015; BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2017).
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Figura 4. Pastagem degradada apresentando erosdo laminar. Fonte: Acervo
Mauricio Novaes (2008).

Figura 5. Ravinas em pastagem degradada, Jer6bnimo Monteiro, ES. Fonte:
Loruama Vardiero (2022).

As vogorocas sao formas erosivas lineares (podendo ter forma retilinea,
alongada e estreita), com profundidade maior que 0,5 m e com escavamento do
solo até seus horizontes inferiores. Ocorrem quando as ravinas chegam ao lencol
freatico, aliado a uma erosao subsuperficial (escoamento subsuperficial) abrindo

enormes buracos no solo (Figura 6). E a forma mais complexa de eros3o linear,
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devido ao alcance do nivel freatico que aflora no fundo do canal (SANTORO,

Figura 6. Vogoroca com aproximadamente 25 m de profundidade no municipio de

Rio Pomba, MG. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2009.

Assim, ocorre uma agao combinada das aguas do escoamento superficial
e subterraneo, condicionando uma evolugado da erosao lateral e longitudinal.
Conforme a ocorréncia dessa evolugdo, uma vogoroca pode ser classificada
morfologicamente como: linear, bulbosa, trelica, paralela, dendritica ou
composta (Figura 7) (IRELAND; EARGLE; SHARPE, 1939; SANTORO, 2009).

As vogorocas podem ainda apresentar uma profundidade que exponha os
horizontes B e C, podendo chegar até a rocha méae se nao houver interferéncia.
Geram grande perda de area, assoreamentos dos cursos de agua, inviabilidade
de estradas e prejuizos socioeconémicos. Sdo areas passiveis de recuperagao
através de praticas conservacionistas, que podem ser aplicadas ndo somente
quando o problema ja esta ocorrendo, mas sim trabalhadas de forma preventiva

em um local que tenha maior susceptibilidade a erosao.
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Figura 7. Modelo de evolugdo de vogorocas: (I) vogoroca conectada a rede
hidrografica; (Il) vogoroca desconectada da rede hidrografica; (Ill) integragao entre
os dois tipos anteriores. A seta na Figura Il aponta para o degrau formado no

momento da integragdo. Fonte: Santoro, 2009, modificado de Oliveira, 1989.

A Figura 8 apresenta duas vogorocas de grande porte no declive da BR-
482. Apesar de se tratar de uma rodovia federal, a auséncia de praticas
conservacionistas as margens e o mau uso e ocupagao do solo no local:
corrobora o escoamento superficial na estrada que se direciona lateralmente

modelando tal processo erosivo. Diante disso, ha necessidade da aplicagao de

praticas para diminui¢ao e correcdo dos impactos causados.

Figura 8. Vocorocas de grande porte na Rodovia BR-482, Alegre/Guacui, ES.
Fonte: Google Earth (2022).
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A visualizagdo e a constatagdo das vogorocas de grande porte s6 se
tornou possivel por meio de técnicas de Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG), levantamento planialtimétrico e leitura do ambiente in loco. Em outros
estudos de casos, inclui-se também o conhecimento sobre: o tipo de solo
caracteristico do local, pois cada solo possui um comportamento diante do
processo erosivo; e das formas de relevo predominantes, pois o formato da
vertente (cdncavo ou convexo) e a declividade das encostas interferem na
instalagdo e no avango do processo erosivo.

Contudo, antes da aplicacdo dessas praticas, € de fundamental
importancia a realizagao da leitura de ambiente com avaliagdo dos processos
erosivos e das vogorocas com auxilio de imagens aéreas e em campo. Nesse
momento, sugere-se utilizar como referéncia para classificagdo o trabalho de
Capeche et al. (2008), onde as vocgorocas sao classificadas quanto a

profundidade e a extensao da bacia de contribui¢ao:

» Profundidade:
e Vocgoroca pequena — menor que 2,5 m de profundidade;
e Vocgoroca média — de 2,5 a 4,5 m de profundidade;

e Vocoroca grande — maior que 4,5 m de profundidade.

» Bacia de contribuigao:
e Vocgoroca pequena — quando a bacia de contribuicao for menor que 10 ha;
¢ Vogoroca média — bacia de contribuicdo entre 10 a 50 ha;

e Vogoroca grande — quando maior que 50 ha.

Realizados a leitura de ambiente e o diagnostico da area com
classificagdo e descricdo dos processos erosivos, sera possivel recomendar
praticas ambientais a fim de resgatar tais areas degradas por processos
erosivos.

Segundo o capitulo I, artigo 2°, inciso IV da Instrugdo Normativa n° 11 de
11 de dezembro de 2014 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA, a definicdo de area degradada é: “aquela

impossibilitada de retornar por uma trajetoria natural a um ecossistema que se
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assemelhe ao estado inicial, dificilmente sendo restaurada, apenas recuperada’;
ou seja, retornada a alguma forma de utilizagdo de acordo com um plano pré-
estabelecido, oferecendo condi¢cdes estaveis para utilizacdo da area.

Para tal, a sistematizagao e aplicagcao de praticas de conservagao do solo
e da agua sao fundamentais. Como exemplo, a prote¢ao da area, o aumento da
rugosidade no solo e a estruturagdo do escoamento superficial, condicionando o
fluxo das enxurradas para técnicas de recebimento desse fluxo que permitirdo a
infiltracao.

Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir as principais
medidas preventivas e corretivas para conter o desenvolvimento de processos

erosivos.

2. Praticas preventivas e corretivas para a erosao no meio rural

Os sulcos e ravinas, que podem evoluir para vogorocas, sao considerados
problematicos em regibes montanhosas, uma vez que acarretam no
empobrecimento acelerado dos solos durante sua formacédo. Mesmo sabendo
gque 0S mesmos passam por processos evolutivos e tornam-se senis, essas
estruturas erosivas merecem a devida atencgao.

Para evitar perdas de solo, de agua e até mesmo perdas na produgao
agropecuaria e no valor da propriedade, sao necessarias agcées humanas para
intervir de forma positiva nos processos erosivos e pedoldgicos. Visa evitar que
um processo juvenil de erosdo, principalmente se for oriundo de agbes
antrdpicas, se torne uma vogoroca de grande porte (Figura 9) (SOUZA, 2015).

As praticas preventivas para erosdo visam medidas neutralizadoras dos
aspectos condicionantes do processo erosivo, antes da sua instalagdo. Ja as
praticas de controle, por sua vez, buscam amenizar ou retardar o avang¢o do
processo erosivo: ambas consideram técnicas destinadas a conservacao do
solo, sendo essas de carater vegetativo, mecanico-vegetativo, mecanico (ou

fisico-mecanico) e edaficas (Figura 10).
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Figura 9. Exemplo de area de pastagem com vogoroca de grande porte no

municipio de Rio Pomba, MG. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2008.

Vale ressaltar que, a aplicagao de praticas conservacionistas com o
objetivo de conter o desenvolvimento de processos erosivos, como no caso das
vogorocas, nao deve ser aplicada como praticas isoladas. Precisam ser
executadas como um conjunto de praticas que aplicadas em consonancia, visam

estabilizar toda a area de interesse.

Corddes de vegetacio permanente

Quebra-ventos - Reducdo da erosao edlica . Cultivos em contorno
Recuperacio com plantio - Revegetacdo o Cultivo em faixas
Sistemas Agroflforestais - Revegetacao Barreiras vivas

I Ststemas SHvipastoris - Rovegetaclio Palicadas
Terracos Coroas Calagem

Patamares Plantio direto

Muros de
contencdo

Cordoes de pedra Adubacao verde

Canais de nhlitracio - Reordenacao Cobertura viva
de drenagens

Banquetas individuais Cobertura morta

Canass diverge

- (acdq -
MECANICO - EDAFICO -
COMPLEMENTARES RECONSTITUICAO DO SOLO

-
MECANICO - IMPEDIMENTO DE
MOVIMENTAGAO DE MASSA

Figura 10. Diagrama de técnicas de conservagao do solo. Fonte: Os autores, 2022.
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Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2017), o controle do vogorocamento &
realizado com os seguintes objetivos: a) intercepgéo da enxurrada acima da area
de vogorocas, com terragos de diversdo; b) retencdo da enxurrada na area de
drenagem, por meio de praticas de cultivo, de vegetagcdo e estruturas
especificas; c) eliminagdo das grotas e vogorocas, com acertos do terreno
executados com grandes equipamentos de movimentacdo de terra; d)
revegetacdo da area; e) construgdo de estruturas para deter a velocidade da
agua ou até mesmo armazena-las; f) completa exclusdo do gado; g) controle da
sedimentacao das grotas e vogorocas ativas.

No sul do estado do Espirito Santo, tém sido realizadas algumas
iniciativas praticas para controle de erosédo e do vogorocamento, visando néo s6
a redugao do escoamento superficial, mas também o aumento da infiltragao de
agua no solo. No setor publico, um exemplo vem sendo os projetos realizados
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Atilio Vivacqua. Dentre as
organizagbes da sociedade civil, destaca-se a atuagdo da Associagdo de
Plantadores de Agua (PLANT'AGUA).

3. Estudo de Caso: agoes conservacionistas realizadas pela gestao publica
do municipio de Atilio Vivacqua, ES

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), o municipio de Atilio Vivacqua, ES, tem em sua maioria uma economia
voltada aos pequenos produtores, que hoje se veem com um grande problema
de escassez de agua: por irregularidade ou falta de informagao sobre manejo do
solo.

Marcio Menegussi Menon, Secretario Municipal de Meio Ambiente,
participou de um treinamento com a Embrapa e teve acesso as tecnologias do
projeto Barraginhas e Cochinhos em curvas de nivel (Figura 11).

Como Secretario de Meio Ambiente no municipio de Atilio Vivacqua - ES,
Marcio decidiu aplicar as técnicas aprendidas com o agricultor e técnico da
Embrapa, Luciano Cordoval Barros. Assim, o projeto “Barraginhas e Cochinhos
em curvas de nivel” tornou-se um programa da gestdo municipal em Atilio
Vivacqua, disseminando e executando essa tecnologia para os agricultores do

municipio (Figura 12).
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Figura 11. Projeto técnico de produtor de agua do municipio de Atilio Vivacqua,
ES. Fonte: Machado et al. (2022).

O trabalho da secretaria foi entdo premiado em 2020 no Prémio Bigua de
Sustentabilidade e no Prémio Desafio de Inovagdo — Campanha Nacional de
Combate a Erosdo. Nos dias atuais, além de gerir e atuar ativamente no
programa, o secretario recebe visitas e capacita outros municipios para a
replicagdo do mesmo, como o ocorrido nos dias 15 e 16 de margo de 2023

quando recebeu uma comitiva do municipio mineiro de Canaa.

Figura 12. Intervengdes em areas de pastagens degradadas em Atilio Vivacqua,

ES — cochinhos e barraginhas. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2022.
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A equipe de campo €& composta pelo secretario e seu operador de
maquinas. Juntos passam a disseminar e executar a tecnologia por todas as
comunidades do referido municipio. Abrange, principalmente, pastagens
degradadas, com a instalagdo das barraginhas e dos cochinhos, visando a
reducao do escoamento superficial, reduzindo o avango do processo erosivo
nessas areas. Além disso, as técnicas também promovem uma maior infiltracao

lenta da agua das chuvas no solo, visando a recarga do lencol freatico e a

reducao das perdas de solo e agua (Figura 13).
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Figura 13. Area de pastagem degradada em Atilio Vivacqua recebendo intervencao

e construgao de barraginha. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2022.

Em visita recente ao municipio com um grupo de alunos de mestrado do
IFES - campus de Alegre, ES, foi possivel observar a vasta quantidade de
pastagens degradadas no municipio (Figura 14).

Por outro lado, também houve a possibilidade de acompanhar a
construcado das técnicas numa propriedade rural e a satisfacdo de produtores
que receberam as técnicas em anos recentes. Os relatos dos produtores
demonstraram esperanga para melhorias no acesso a agua nas propriedades,
mesmo no periodo de seca: satisfagcdo de quem néo tem tido perdas de solo e
passado por situagdes de falta de agua nos ultimos anos, apds receber as

praticas do programa.
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Figura 14. Cochinho sendo construido em area de pastagem degradada em Atilio

Vivacqua. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2022.

Além desse avanco nas propriedades, o secretario tem recebido muitas
visitas de pessoas interessadas pelo Programa, ministra treinamentos, tendo
aparecido com frequéncia nas midias sociais divulgando os beneficios de tais
intervengdes. Apos as primeiras chuvas ocorridas em outubro de 2022,
observam-se cochinhos e barraginhas com agua retida promovendo sua

retencao e posterior infiltragdo (Figuras 15, 16 e 17).

Figura 15. Cochinho apds a primeira chuva em outubro/2022 em Atilio Vivacqua.

Fonte: Marcio Menegussi Menon, 2022.
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Segundo Barros e Ribeiro (2009), a barraginha nao deve ser construida
em cursos de aguas perenes, nas areas de prote¢cdo permanente (APPs), no
interior das vogorocas, nas grotas em “V” (aquelas com barrancos profundos) e
nem em terrenos com inclinagado acima de 12%, sendo de extrema importancia

a adogao dessas “normas” de seguranga.

Figura 16. Barraginha apds a primeira chuva em outubro/2022 em Atilio Vivacqua.

Fonte: Marcio Menegussi Menon, 2022.

Figura 17. Barraginha recebendo agua da chuva proveniente de um cochinho a

montante: outubro/2022, Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Marcio Menegussi Menon
(2022).
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Todo esse trabalho possui um objetivo: a implantagcdo desse sistema é
carregar e descarregar o “lago”, proporcionando a infiltragdo num espaco de
tempo rapido entre eventos de chuva durante a estacdo chuvosa,
proporcionando que ocorram de 12 a 15 recargas completas do volume, bem
como do espago poroso do solo, funcionando como uma espécie de caixa d'agua
natural (BARROS, 2000).

De acordo com Tiecher (2016), a formagdo de macroagregados é
influenciada pelas interagdes existentes entre a biota do solo, raizes e agentes
inorganicos e organicos, que afetam a quantidade e a dinamica da matéria
organica no solo. Assim, praticas conservacionistas, que propiciem maior
enraizamento e acumulo de residuos vegetais na cobertura do solo, favorecem
0s processos de agregacgao e, consequentemente, melhoram as propriedades
fisicas do solo.

O maior aporte de diferentes residuos vegetais na cobertura do solo
também contribui positivamente com os processos de humificacéo e fixacdo de
carbono no solo, sendo fundamental para aumentar o teor de carbono organico
no solo e a absorgdo e manutengao (PORTUGAL et al., 2008; FONTANA et al.,
2011). Para Rangel et al. (2007), o n&o revolvimento do solo, o cultivo de culturas
perenes e 0 manejo organico, sdo de grande importancia na preservagéo da
integridade da estrutura do solo e, consequentemente, na manutengdo nos

estoques de carbono e nitrogénio do solo.

4. Estudo de Caso: conservagao do solo e da agua por meio da tecnologia
social de Plantio de Agua

O movimento do “Plantio de agua” vem sendo desenvolvido no “Sitio
Jaqueira Agroecologia” em Alegre, ES, pelo agricultor, artesdo e educador
ambiental Newton Campos, ha quase 40 anos (PEREIRA; CAMPOS; MEIRA,
2018). Nos ultimos anos, esse movimento cultural de “Plantio de agua” tem sido
disseminado para além do “Sitio Jaqueira Agroecologia”, por intermédio do
Projeto Plantadores de Agua (Edital Petrobras Ambiental 2013-2015) e da
Associagéo de Plantadores de Agua (PLANT'AGUA).

O plantio de agua é certificado como tecnologia social, desde 2017, pela
Rede Transforma, da Fundagao Banco do Brasil. Essa tecnologia se caracteriza

pela gestdo de recursos hidricos em propriedades rurais e pela educacéo
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ambiental. O “Plantio de Agua” é caracterizado pela aplicacdo de cinco técnicas
que sao aplicadas nas propriedades rurais em consonancia com a prévia
observacao e leitura do ambiente local.

As técnicas consistem em: a) isolar as Areas de Preservacéo Permanente
(APPs) de nascentes e cursos d’agua; b) recuperar as matas ciliares com
Sistemas Agroflorestais (SAFs); c) aplicar praticas de conservagéo do solo e da
agua; d) reutilizar a agua coletada da chuva nos “caga-chuva”; e e) realizar o

saneamento basico rural com fossas sépticas (Figuras 18 a 22).

R

Figuras 18, 19 e 20. A) Caixas-secas sequenciais construidas em estrada rural. B)

Caca-chuva de cumeeira no Sitio Jaqueira Agroecologia. C) Caixas-cheias
preparadas para o plantio de arroz. Fonte: Arquivo PLANT'AGUA, 2015 e 2022.

Assim, a efetividade dessa tecnologia social ocorre devido ao conjunto
das técnicas que influenciam na ampliacdo da quantidade e no aumento da
qualidade de agua. Ocorre por meio de maior captagdo de agua da chuva,
reducao da erosao e de danos das enxurradas, além do maior favorecimento da
infiltragdo de agua de chuva no solo. Além disso, a educagdo ambiental, que visa
multiplicar e replicar a tecnologia € de grande valia para a promogao de
mudancgas de atitude quanto a gestdo dos recursos hidricos, a valorizagao de

acdes comunitarias e as relagdes de vizinhanga em comunidades rurais.
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Figura 21 e 22. A) Fossa séptica biodigestora. B) SAF do Sitio Jaqueira
Agroecologia, em torno das caixas cheias que sao utilizadas para plantio de arroz.
Fonte: Arquivo PLANT’AGUA, 2014; e Acervo Mauricio Novaes, 2022.

Atualmente, a Associagao promove a difusdo, e expansao da tecnologia,
principalmente por meio de eventos, oficinas, mutirdes e consultorias realizados

nao so6 no municipio de Alegre, mas também em diversas cidades do estado do

Espirito Santo e em outros estados brasileiros, como Minas Gerais (Figuras 23
e 24).

Figuras 23 e 24. A) Construcdo de caga-chuva durante a oficina de Plantio de
Agua, realizada em Simonésia, MG. B) Mutirdo para construgdo de caixas-secas
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durante consultoria realizada pela PLANT’AGUA na regido do Caparad. Fonte:
Arquivo PLANT'AGUA (2022).

3. Consideragoes finais

A aplicagdo conjunta de praticas conservacionistas, tanto mecanicas
quanto edaficas e vegetativas, auxiliam na redugao de impactos causados pelos
processos erosivos. Atuam assim, na recuperac¢ao das areas degradadas, com
prevencao e contengao de ravinamentos e vogorocas, aumentando a infiltragcao
das aguas pluviais no solo, promovendo o aumento da biodiversidade, além de
favorecer a retencdo de sedimentos que possivelmente contribuiriam para o
assoreamento de rios e cérregos.

As tecnologias sociais, sejam realizadas pelo poder publico, por
organizagcbes da sociedade civil ou por iniciativas individuais, sao facilmente
replicaveis. O processo de aplicagdo das técnicas de manejo e conservagao
pode ser praticado pelos proprios produtores rurais ou agentes interessados,
desde que realizado o dimensionamento e planejamento estratégico das
mesmas (com prévia leitura do ambiente), visando a efetividade, manutencgao e

custeio das praticas.
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CAPITULO 6

Controle biolégico na soja no sul do Maranhao

Selma Regina de Freitas Coelho, Gracieli Lorenzoni Maroto, Mauricio Novaes
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Resumo

A cadeia produtiva da soja assumiu no cenario agricola brasileiro uma
importancia de destaque. Contudo, o ataque de pragas vem acarretando
aumento crescente de aplicagbes de defensivos agricolas, principalmente de
inseticidas e, consequentemente, aumento do custo de producéo da soja. Ha de
se considerar ainda o crescimento de barreiras nao tarifarias impostas pelos
paises importadores, particularmente aquelas relacionadas a area
socioambiental. No estado do Maranh&o o manejo integrado de pragas (MIP) &
pouco empregado no controle de pragas na cultura da soja, bem como o uso de
produtos biolégicos. Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar o custo
do controle de pragas em duas areas: uma com o MIP usando inseticidas
bioldgicos; e outra com controle quimico, aqui chamado de sistema convencional
(SC), em uma fazenda no municipio de Carolina, no sul do estado do Maranhao.
Para o manejo das areas de MIP+CB foram realizadas aplica¢des de inseticidas
a base de Bacillus thuringiensis aizawai e a base de Saccharopolyspora spinosa
para o combate de lagartas, principalmente do género Spodoptera; na outra area
foi usado inseticida quimico. A drea com o manejo de MIP+CB alcangou um
rendimento fisico proximo da area com o uso do SC; no entanto, os custos com
insumos para o controle de praga no manejo com MIP+CB foram 55% menores
que os custos com insumos no SC. Considerando os beneficios, a redugéo dos
impactos e das externalidades ambientais, 0 aumento da segurancga alimentar e
a menor exposigao dos trabalhadores rurais as substancias toxicas, o controle
biolégico aplicado podera se tornar uma pratica rotineira no meio rural
maranhense, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel.

Palavras-chave: Manejo Integrado de Pragas. Inseticida biologico. Controle
quimico.
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1. Introdugao

A cadeia produtiva da soja assumiu no cenario agricola brasileiro uma
grande importancia que ultrapassou os limites das porteiras das fazendas para
influir nas discussbes sobre pesquisa tecnolégica, cadeias produtivas,
competitividade e até infraestrutura: é o carro chefe da agricultura de grande
escala no Brasil (CUNHA, 2015).

Em dados demostrados pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), as exportagdes do agronegdcio atingiram US$ 15,71 bilhdes em junho
de 2022 e, dentre os principais produtos exportados do agronegdécio, o complexo
da soja contribuiu com registros recordes de US$ 8,06 bilhdes em vendas
externas para o referido més (+31,9%) (CONAB, 2022).

Segundo esse mesmo autor, no Maranhdo os municipios de maior
destaque na producgao de soja estao localizados no sul do estado, sendo eles:
Balsas, Tasso Fragoso, Sambaiba, Riachao, Alto Parnaiba e Carolina. A cultura
fechou o ano de 2022 com uma produc¢ao de 3,4 milhdes de toneladas em uma
area plantada total de 1,04 milhdo de hectares. O municipio de Balsas, maior

produtor do estado, colheu aproximadamente 609,9 mil toneladas; ao passo que

Tasso Fragoso, o segundo maior produtor, 609 mil toneladas (Figura 1).

BEwS

Figura 1. Municipio de Balsas, MA: maior produtor de soja do estado. Fonte: Diario
de Balsas, 2022.
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Apesar dessa boa perspectiva gerada com relagao a geragao de renda e
emprego, a visibilidade da cultura da soja no cenario agricola brasileiro
promoveu uma serie de questionamentos ambientais: muitos sdo sanados com
ajuda da pesquisa, extensao e pelo uso de tecnologias redutoras de impacto,
como o manejo integrado de pragas (MIP) (CONTE et al., 2020).

Embora a cultura da soja seja uma das commodities agricolas mais
importantes do mundo, os produtores enfrentam muitos problemas relacionados
ao seu cultivo, dentre eles, os danos com o complexo de pragas que crescem
em espécie e niveis de infestagdo ao longo dos anos. O uso indiscriminado de
agrotoxicos elimina uma série de inimigos naturais e, ou, benéficos a cultura da
soja no médio e longo prazo, aumentando a necessidade do uso de defensivos
agricolas.

Tratando-se de exportagdo, ha de se considerar que nas ultimas décadas,
viu-se a reducao das barreiras tarifarias para todos os paises. Considerando que
essa queda tenha se dado de maneira generalizada, o setor agropecuario sofreu
menos esse impacto, mantendo-se, via de regra, com uma tarifa média superior
quando comparado aos demais setores (NONNENBERG et al., 2020).

De acordo com esses mesmos autores, além das medidas tarifarias, o
setor também é atingido por um numero consideravel de medidas néo tarifarias
(MNTs’): dependendo de sua natureza, podem se estabelecer como verdadeiras
barreiras ao comércio, gerando impacto sobre as exportagdes e importagoes de
produtos. Novas barreiras nao tarifarias surgem tais como as cotas, as restricdes
voluntarias a exportagao e as autorizacdes de importacdo ndo automaticas, que
tém frequentemente efeitos muito mais significativos sobre as exportacoes.

Por essas questdes, ha uma crescente preocupagdo com o comeércio
internacional de commodities agricolas, tais como a soja e seus subprodutos:
uma realidade e necessidade que vem se atentando as questdes da
sustentabilidade socioambiental, uma das preocupacdes, cobrangas e possiveis
barreiras nao tarifarias constituidas pelos principais paises importadores
(SOUZA, 2022).

7 Medidas sanitarias e fitossanitarias (sanitary and phytosanitary measures — SPS); barreiras
técnicas ao comércio (technical barriers to trade — TBTs); e as relacionadas as exportagdes
(NONNENBERG et al., 2020).
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O fato é que o incremento do comércio internacional € decorrente do
crescente aumento populacional e pela dificuldade de se produzir alguns tipos
de alimentos em determinadas partes do mundo, em quantidade suficiente para
suprir a demanda de consumo.

No caso dos produtos agricolas, o comércio mundial cresceu muito
fortemente nos dltimos vinte anos, tendo praticamente dobrado a
comercializagdo em termos reais entre 1995 e 2015. Pelo lado da demanda, a
expansado do comércio foi estimulada pelo aumento da renda de paises em
desenvolvimento: a demanda por alimentos, inclusive proteinas animais, cresceu
a um ritmo superior ao do produto global, o0 que ocasionou um crescimento maior
nas importagdes de produtos agropecuarios em paises asiaticos, que dos
demais produtos em anos recentes (NONNENBERG et al., 2020).

No entanto, apesar da evidente importancia do comércio internacional de
produtos agricolas, € reconhecido o elevado risco de disseminagéao e introdu¢ao
de pragas inexistentes (quarentenarias) em determinadas regides ou paises
importadores (COSTA et al., 2022). De acordo com esses mesmos autores,
diante desta preocupacao, o transporte de produtos agricolas entre paises esta
condicionado ao cumprimento de requisitos fitossanitarios estabelecidos com
base na categorizacdo e na anadlise de risco de pragas. Estas ferramentas
reduzem o risco de introdugdo de novas pragas e protegem as areas agricolas
e nativas do pais importador.

Identificadas questdes dessa magnitude e significancia, o presente estudo
teve como objetivo verificar o custo do controle de pragas em duas areas: uma
com o uso do MIP associado aos produtos biolégicos (MIP+CB); e outra com
controle quimico, aqui chamado de sistema convencional (SC), em uma fazenda

localizada no municipio de Carolina, no sul do estado do Maranhao.

2. Producao de alimentos e uso de agrotéxicos

A regido Nordeste, apesar do menor consumo de agrotoxicos em relagao
a outras regides do Brasil, destaca-se na producgao de diferentes culturas, tais
como a cana-de-agucar, algodao, soja, milho e caju. Ainda assim, alguns estados
e areas tem recebido ampla preocupacdo ambiental e social devido a

contaminagao por agrotoxicos. Uma destas areas esta localizada na regiao de
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Barreiras no estado da Bahia e o municipio de Balsas no estado do Maranhao
(IBGE, 2012; SOARES; PORTO, 2007 apud FERNANDES, 2020).

Conforme Valadares et al. (2020), a maior parte das areas onde se
verificou aumento ou intensificagdo do uso de agrotoxicos, houve uma redugao
da area colhida de culturas alimentares, em contraposi¢do ao aumento da area
colhida de commodities agricolas (soja e cana-de-agucar), cuja produgao esta
atrelada a adogédo de pacotes tecnologicos, que tém como um de seus
componentes a utilizagao intensiva de insumos quimicos.

Nas ultimas décadas, a regido do sul do Maranhdao vem passando por
constantes modificagbes em suas paisagens, devido ao avang¢o do agronegocio
da soja (Figura 2). Paisagens heterogéneas com cerrado e pastagens naturais
foram sendo gradualmente substituidas por cultivos homogéneos de milho e soja
(OLIVEIRA, 2012). A conversao da vegetacao de cerrado em cultivos de soja
tem um efeito negativo na riqueza de espécies da flora e fauna, ocasionando
ainda mudangas na composi¢ao de espécies de insetos (FRIZZO, 2016) (Figura
3).

Figura 2. Desmatamento do cerrado e monocultivo de soja. Fonte: Diario de
Balsas, 2021.
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O problema decorrente do ataque de pragas na soja vem acompanhado
de um numero crescente de aplicagdes de inseticidas. Estratégias como o
manejo integrado de pragas (MIP) integrando o controle bioldgico tém sido pouco
empregadas, o que contribui para aumento do uso de defensivos quimicos e
consequentemente os custos de controle dos insetos (CORREA-FERREIRA,
2013).

O MIP integra diversas taticas protetoras da cultura ao ataque de pragas,
por meio do conhecimento desses organismos e de suas interagdes com o0 meio.
Para tal, baseia-se na correta identificagdo e no constante monitoramento dos
niveis populacionais das pragas e de seus inimigos naturais, na mortalidade
natural e na tolerancia das plantas as suas injurias (OLIVEIRA, 2022).

O MIP tem como base a aplicagédo conjunta de diferentes praticas, como
reconhecimento de pragas-chaves para a cultura, monitoramento e controle
utilizando métodos quimicos e agentes de controle biolégico. O MIP e o controle
bioldgico estédo intimamente relacionados, pois é dentro do conceito de MIP que
o controle bioldgico encontra suas melhores chances de ser bem-sucedido
(SIMONATO et al., 2014).

Figura 3. Desmatamento no cerrado maranhense cresce 40%. Fonte: Diario de
Balsas, 2021.
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Menezes (2003) ressalta que “o controle biolégico € um processo
dinamico que sofre influéncia de fatores intrinsecos e extrinsecos,
disponibilidade de alimentos e competicao, incluindo aspectos independentes e
dependentes de densidade”; associado a isso, deve-se dar importancia ao
monitoramento eficiente em campo.

Em programas de MIP, a racionalizagdo do uso de inseticidas também é
fator fundamental para o manejo da resisténcia, onde a rotagdo de principios
ativos, a preferéncia pela utilizagao de inseticidas mais seletivos e sua aplicagéo
somente nas areas em que a densidade da praga se encontra no nivel de
controle devem ser priorizados (CONTE et al., 2017).

O uso do MIP deve-se ao fato do controle fitossanitario representar
atualmente um montante crescente do custo de producado, dada a elevagao do
preco dos insumos e da maior frequéncia do seu uso, favorecendo a evolugao
da resisténcia, reduzindo a eficacia das aplicacbes e aumentando o risco ao
ambiente. A escolha por alternativas de controle que ndo sejam quimicas,
utilizando microrganismos antagoénicos para a redugao dos danos econémicos
causados as culturas sao crescentes.

Em é&reas do estado do Parana que adotaram o MIP, obteve-se uma
economia em média de 1,3 sacas por hectare, comparativamente as
informacgdes obtidas no levantamento de areas que nao utilizaram esse manejo
na safra de 2016/2017. Quanto aos custos de controle de pragas em lavouras
nao assistidas pelo programa MIP, constatou-se que o maior numero de
aplicacao de inseticidas, em média 3,7, € o fator diferencial para a elevagao dos
custos em relacdo as areas que usaram o MIP (CONTE et al., 2017).

Diversas pragas podem ocorrer em lavouras de soja ao longo do seu
desenvolvimento, atacando diferentes estruturas da planta e reduzindo a
produtividade da cultura, o que demanda a utilizagdo de medidas de manejo para
evitar tais perdas (ROGGIA et al., 2020). Por essas razdes, propdem-se critérios
adequados para decisao de aplicagbes de agrotdxicos, produtos mais seletivos
aos inimigos naturais e integracdo de estratégias como controle biolégico e
cultivares mais tolerantes aos artropodes-praga (OLIVEIRA, 2022).

Visto a importancia da soja para a agricultura brasileira e para o estado
do Maranhdo, o uso de produtos mais seletivos e sustentaveis deve ser
incentivado, refletindo o desejo de diversos setores e da populagdo para o
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desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel, com o intuito de reduzir

os efeitos adversos ao meio ambiente e a saude dos consumidores.

3. Metodologia

O municipio de Carolina, no estado do Maranhdo, tem sua economia
alicergada no turismo, pois se localiza na regido de abrangéncia do Parque
Nacional da Chapada das Mesas. Para a producéao agricola tem a soja e o milho
como as culturas que mais se destacam.

Este estudo foi realizado em uma fazenda localizada no municipio de
Carolinaa 7° 53’ 17” S e 46° 57’ 39” W, com altitude média de 340 m. A area ja
utiliza o MIP com diferentes métodos de controle na cultura da soja ha trés safras
€ segue para a terceira do milho safrinha.

O plantio da area de 311 ha usada para esse trabalho foi realizado no dia
01 de novembro de 2017. O sistema adotado foi o plantio direto na palha (SPD)
em solo homogéneo. O espagcamento foi de 45 cm linha™!, com densidade de
405.995 plantas ha™'. A cultivar utilizada na area de estudo foi TMG1180, com
crescimento semideterminado e com ciclo de 105 dias.

O talh&o foi dividido em duas areas de estudo: uma com o uso do sistema
convencional, que se baseia no controle quimico com as calendarizagbes das
pulverizagdes para o manejo de lagarta sem monitoramento; e a outra com o uso
do MIP + CB. Na area de manejo do MIP usando o controle biolégico, realizou-
se a aplicacao de inseticidas bioldgicos a base de Bacillus thuringiensis aizawai
e a base de derivado de bactéria Saccharopolyspora spinosa para o combate de
lagartas, principalmente do género Spodoptera.

Pelo monitoramento realizado na area de estudo foi observado uma maior
incidéncia da lagarta do género Spodoptera. O tempo médio decorrido da
emergéncia até primeira aplicacao foi entre 15 e 25 dias. A aplicagao preventiva
realizada serve para assegurar contra a capacidade inerente de aumento em
numero de uma populacado, impedindo-a que se torne numericamente tao alta,
mantendo a populacdo em um nivel médio de abundéancia caracteristico,
chamado de nivel ou posigao de equilibrio natural (MENEZES, 2003).

Como o periodo residual do inseticida bioldégico pode variar devido as
condi¢des climaticas, entre 15-20 dias até a colheita, foram realizadas cinco
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aplicagdes para o combate de lagartas do género Spodoptera, com intervalos de
20 dias no tratamento com o inseticida bioldégico. No tratamento com inseticida
quimico, as cinco aplicagdes também foram realizadas entre 15-20 dias.

A colheita das areas de estudo foi realizada no dia 20 de fevereiro de
2018, sendo que as areas foram colhidas separadamente, mensurando o

rendimento em sacas ha'.

3.1. Apresentacao dos dados

Os custos do controle de pragas nas duas areas analisadas foram obtidos
por meio do custo médio de insumos para cada aplicagao; neste caso, inseticidas
quimicos e bioldgicos, mais os adjuvantes quando necessarios, € os custos
operacionais das aplicagdes.

Os inseticidas quimicos utilizados no sistema convencional sdo os
usualmente utilizados na regido. Os principais principios ativos empregados para
combate de lagarta, suas dosagens e valores médios foram: metonil (0,5 | ha™*),
a um valor de R$ 15,00 I''; acetamiprido + fenpropatrina (400ml ha-'), a um valor
de R$ 40,00 I'"; teflubenzuron (50 ml ha'), a um valor de R$ 6,00 I''; e o lamba-
cialotrina (750 ml ha'), a um valor de R$ 6,00 I-'.

Para o manejo associado ao MIP foram usados os inseticidas biolégicos
a base de Bacillus thuringiensis aizawai na quantidade de 1,2 ml ha-!, a um valor
de R$ 6,00 I''; e outro a base de derivado de bactéria Saccharopolyspora
spinosa, na quantidade de 2 | ha™', a um valor de R$ 6,00 I-.

O custo operacional foi considerado o mesmo para as duas areas de
estudo, MIP+CB e o SC, levando-se em conta os maquinarios utilizados nas
condi¢gbes do sul do estado do Maranhao (MA), com volume de calda de 100 |

ha.

4. Resultados e discussao

Para controle de insetos-pragas na cultura da soja, escolheu-se o MIP
associado ao controle como estratégia ao uso do SC.

Os custos de producdo da cultura da soja em areas proprias, na safra
2017/2018 foi de R$ 2.725,83, aproximadamente 52,3 sacas ha™', considerando
o prego praticado para a soja de R$ 70,00 saca-! em junho de 2018. Segundos
dados da CONAB (2022), o custo ha' na safra de verdo 2022 ficou em R$
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4.803,79 para as despesas com custeio da lavoura de soja na regidao de
Balsas/MA, referéncia para os calculos na regido sul do estado. Com os
agrotoxicos, o custo ha™' correspondeu a 31,7% do valor total.

A produtividade média alcangada na fazenda foi de 52,82 sacas ha™'. No
caso da area com o sistema convencional, a produtividade alcancada foi de 65,3
sacas ha'; ja na area do MIP+CB, a produtividade foi de 66,5 sacas ha”,
proporcionando ao produtor uma sobra de 13,68 sacas ha™! comparando com a
produtividade média obtida na fazenda. No levantamento realizado nas 141
Unidades de Referéncia em MIP (URs) conduzidas nas diferentes macrorregides
no estado do Parana em 2017, a soja oportunizou ao produtor ter sobras entre
12,8 e 10,3 sacas ha' levando em consideragao a produtividade média da regiao
(CONTE et al., 2017).

Também, foi observado nas unidades que adotaram o MIP, um
prolongamento no tempo decorrido do plantio até a primeira aplicagdo de
inseticidas. Nas areas em que se praticou o MIP, os produtores fizeram a
primeira aplicagcao depois de 50 dias de semeadura da soja, enquanto a média
paranaense foi de 25 dias para a primeira aplicacdo. E muito importante
conseguir retardar a primeira aplicagéo, pelo fato de ela manter por mais tempo
o equilibrio entre as populagdes de insetos benéficos e insetos-praga, resultando
em menor numero de intervengdes (CONTE et al., 2017).

E importante destacar que o uso do MIP+CB nZo estad diretamente
relacionado a produtividade, mas é considerada uma estratégia que faz parte de
um conjunto de praticas sustentaveis para o melhor emprego dos recursos
naturais que visam resultados com enfoque ecoldgico, rentaveis e socialmente
justos. A produtividade de uma cultura é definida pela interacao entre a planta, o
ambiente de produgéo e o manejo (MAUAD et al., 2010).

Contudo, o que parece simples, nem sempre € adotado no campo. Em
muitas lavouras brasileiras, os inseticidas sdo usados sem que seja considerada
a presenca efetiva das pragas ou o nivel de dano que elas causam. Isso ocorre
em funcao da utilizacdo de um calendario de aplicacao de produtos quimicos
onde os inseticidas s&o usados com outros produtos. "Procedendo dessa
maneira, o agricultor tende a realizar aplicagdes de inseticidas muito antes do
momento adequado e gastar mais inseticidas do que o necessario”. O maior

numero de aplicagcdes tem por consequéncia o aumento do custo de producgéao,
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eliminacdo de agentes de controle biolégico e aumento do risco de
desenvolvimento de pragas resistentes (ROGGIA et al., 2020).

O custo médio de insumos por aplicagao foi calculado levando-se em
conta os inseticidas quimicos usados no sistema convencional, assim como dose
utilizada pelo produtor e precos médios dos inseticidas na safra 2017/2018. Esse
custo ficou em média no valor de R$ 136,00 para o sistema convencional; ja para
a area do MIP+CB, os custos médios de insumos da aplicagao foram 55% menor
quando comparado com o SC. Segundo Menezes (2003), o controle bioldgico de
pragas torna-se uma ferramenta fundamental no manejo de pragas agricolas por
ser de custo relativamente mais baixo e de menor risco a saude humana e ao
meio ambiente.

Na area onde se realizou o MIP+CB, houve ganho de 1,2 saca de soja ou
R$ 84,00 ha', em relagédo ao SC. Trabalhos realizados em lavouras do Parana
com o uso do MIP+CB, os ganhos chegaram a 2,62 sacas de soja ou R$ 157,20
ha', em relagcdo ao SC. Ressalta-se a importadncia das estratégias de
monitoramento das lavouras do sistema produtivo, avaliando a ocorréncia de
pragas e seus inimigos naturais para tomada de decisdo quanto ao uso de
produtos biolégicos. Para o controle de pragas como a lagarta, apresentam
resultados positivos, especialmente econdmicos, quando se comparam O0sS
diferentes manejos praticados pelos produtores na regido (CORREA-
FERREIRA, 2013).

Para analise econdmica foi considerado o preco médio de R$ 15,00 ha"’
para os servigos de pulverizagéo (Tabela 1).

A quantidade de aplicagbes para as duas areas foi a mesma, mas a
adocao do MIP+CB torna-se viavel pelo valor dos insumos que sdao menores
quando comparados aos produtos quimicos. Também, pela garantia de uma
produtividade associada a sustentabilidade ambiental, propiciando melhorias na
qualidade de vida e na renda do produtor de soja (Tabela 1).

Mostra-se possivel reduzir o uso de agroquimicos no controle de pragas
com o uso do MIP+CB na soja no sul do estado do MA, corroborando com os
trabalhos realizados no Brasil que relatam casos de sucesso no uso desse
manejo para a cultura da soja (MOSCARDI et al., 2011; AVILLA et al., 2013).
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Tabela 1. Analise comparativa de custo entre o manejo integrado de pragas usando
controle biologico (MIP+CB) e o sistema convencional (SC) de controle de pragas

na cultura da soja em uma area de estudo no sul do estado do MA.

N° médio de Custo (R$/ha )" Custo  Produtividade
Manejo aplicagbes Insumos Servicos Total (sacas/ha') (sacas/ha™)
MIP+CB 5 602 75° 135 1,93 66,5
SC 5 136 75 211 3,01 65,3

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: () Prego médio da saca de soja em junho de 2018 = R$ 70,00; @ Valor do
inseticida bioldgico = R$ 6,00; ) Servigo de pulverizagédo = R$ 15,00.

A tomada de decisado por uma forma de controle como o uso do MIP+CB
em substituicdo ao sistema convencional deve ser para um produtor uma escolha
consciente. Deve-se, principalmente, pela necessidade de sair de um padrao
adotado com as calendarizagbes das pulverizagdes, para estratégias como o
monitoramento regular e constante da sua area produtiva, considerando o nivel
de ataque, o numero e tamanho dos insetos e o estadio de desenvolvimento da
soja.

Porém, em anos recentes, houve uma reducgao substancial na ado¢éo do
MIP-Soja. Em consequéncia, o numero de aplicagdes voltou a atingir uma média
de quatro a seis aplicagdes por safra. Associado a este aumento do niumero de
aplicagdes, tem ocorrido surtos de diversas espécies de pragas secundarias, que
até recentemente nao apresentavam importancia econémica, tais como: a
lagarta-falsa-medideira  (Chrysodeixis includens), lagartas das vagens
(Spodoptera spp.), acaros e Helicoverpa. Também, elevou-se a resisténcia de
pragas aos inseticidas, como no caso dos percevejos. Para obter resultados mais
efetivos, € fundamental tanto o manejo das culturas que antecedem a soja,
quanto as que a sucedem, considerando também o seu entorno (ROGGIA et al.,
2020).

Conforme Gallo et al. (2002) ressaltam: “o controle biolégico é um
processo dindmico que sofre influéncia de fatores climaticos, disponibilidade de

alimentos e competicdo, incluindo aspectos independentes e dependentes de
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densidade”. Associado a esses fatores, deve-se dar importdncia ao
monitoramento eficiente em campo, que facilita o controle preventivo, utilizado
nos estagios iniciais das pragas e antes da ocorréncia de doengas, evitando que

alcancem niveis de dano econémico.

5. Consideracgodes finais

As preocupagdes mundiais relativas as questdes socioambientais e o
grande crescimento da utilizagcdo de barreiras nao tarifarias (MNTSs),
concomitantemente a redugao das barreiras tarifarias, provoca a preocupagao
quanto ao seu impacto sobre os fluxos de comércio. Muitos consideram que as
MNTs sdo a nova forma de protecionismo.

Contudo, ha de se considerar que € preciso considerar que elas consistem
em regulamentos, decretos, leis, portarias, entre outros, que tém por objetivo
tanto restringir o comércio por diversas razdes, como simplesmente estabelecer
padrées aduaneiros, logisticos, entre outros. Portanto, uma medida tem um
sentido e um impacto totalmente diferentes da outra.

No entanto, como o numero de medidas € crescente, € preciso
compreender adequadamente como medir seu efeito sobre o comércio. Diversas
instituicées internacionais desenvolveram uma base de dados de MNTs bastante
detalhada por produtos e medidas. Como os produtos do agronegdcio estao
entre os principais componentes da pauta de exportagbes do Brasil, sendo
bastante sujeitos a essas recentes medidas, € preciso que tais questdes sejam
objeto de pesquisa.

Dessa forma, as informacbes sobre as principais caracteristicas e
sintomas e as medidas de manejo para as pragas de importancia para a soja
devem ser bem conhecidas. E preciso qualificagdo aos interessados em exportar
em todas as etapas de produgédo no campo e na pds-colheita dos graos, de modo
a adequar o cultivo da soja brasileira e maranhense aos padrdes fitossanitarios
estabelecidos pelo protocolo de exportacdo entre Brasil e seus principais
parceiros importadores.

Ressalta-se a importancia de se orientar as empresas e, ou, produtores a
buscarem sempre a integracdo de todas as boas praticas de producao

sustentaveis disponiveis, incluindo aquelas relacionadas ao controle de pragas.
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No presente estudo, a area com o manejo de MIP+CB alcangou um
rendimento fisico préximo da area com o uso do SC; no entanto, com custo de
producdo menor: os custos com insumos para o controle de praga no manejo
com MIP+CB foram 55% menores que os custos com insumos no SC.

Com o ganho de 1,2 sacas de soja ha' ou R$ 84,00 ha! na area de
MIP+CB, sendo que com base nesses resultados, deve-se considerar que o
controle biologico, atualmente, torna-se um componente de programas inter e
multidisciplinares de MIP, ao lado de outras medidas de controle de insetos.

O controle biolégico aplicado com agentes parasitoides assume
importéncia crescente em Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP),
sendo responsavel pela manutencéo e redugéo rapida da populagéo de pragas
para seu nivel de equilibrio. Considerando os beneficios, a reducao dos impactos
e das externalidades ambientais, aumento da seguranga alimentar e a menor
exposicao dos trabalhadores rurais as substancias toxicas, o controle biolégico
aplicado podera se tornar uma pratica rotineira em nosso meio rural, contribuindo

para uma agricultura mais sustentavel.
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Resumo

Qualquer atividade antropica é capaz de produzir impactos ambientais, que sao
temporais e espaciais, incidindo de forma diferenciada em cada ecossistema, alterando
as estruturas das classes sociais e reestruturando o espaco. Sabe-se que existe uma
relacdo direta entre qualidade ambiental, manutengdo dos servigos ecossistémicos e
beneficios socioecondmicos. Dentro dos atuais modelos de produgéo que exploram os
recursos naturais, todos afetam diretamente o meio ambiente, muitas vezes sofrendo
impactos negativos irreversiveis ou de dificil recuperagao. A disposicao inadequada de
residuos sélidos pode causar poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, do ar e
do proprio solo, com efeitos sobre a qualidade de vida da populagdo e dos recursos
naturais em paisagens do entorno. Apesar dos avangos obtidos e contemplados pela
legislagdo ambiental atual, no passado, era reduzida a preocupacédo com a destinagéo
ambientalmente correta dos residuos sélidos, o que favoreceu a ocorréncia de inimeros
processos de degradagao, resultado na criagao de diversas areas improdutivas ao longo
do territério brasileiro. Em tais areas, com o descarte inadequado, ndo confinado e
tratado, ha decomposicao descontrolada de matéria orgénica, podendo atingir os
mananciais hidricos subterraneos e superficiais, desencadeando a contaminacido do
solo e dos recursos hidricos. Para que se possam compreender o verdadeiro sentido
das expressdes meio ambiente e “ecologia”, tem-se que superar o desconhecimento
sobre o tema, até mesmo em relacio aos principios fundamentais e aceitar a condigao
basica de que a solugao se inicia individualmente: desde a postura pessoal, até a critica
coletiva consciente. O presente capitulo apresenta formas adequadas de disposi¢ao de
residuos e um Estudo de Caso no municipio de Atilio Vivacqua, ES, onde a prefeitura
municipal desenvolve um programa de aproveitamento de residuos bovinos para
adubacao de capineiras, canaviais e recuperagdo de areas degradadas. Cabe
considerar que, anteriormente, esses residuos eram langados diretamente nos corpos
hidricos, causando sérios problemas de poluigdo e assoreamento.

Palavras-chave: Percepgdo, Conservagdo e preservagdo ambiental. Adubagao
organica, Fertirrigacéo.
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1. Introdugao

Como reflexo do crescimento da produgéo agropecuaria nas ultimas duas
décadas, houve um aumento de 300% na demanda por fertilizantes no Brasil.
Nesse mesmo periodo, a produgao nacional de fertilizantes teve um decréscimo
de cerca de 30%, aumentando a dependéncia do pais por produtos importados,
que corresponderam a 90% dos adubos utilizados no ano de 2021 (NASTARI,
2022).

Neste contexto, o Brasil junto com China, india e EUA, s&o os paises que
mais usam produtos quimicos como fertilizantes, em diversas culturas: como
resultado, foram os maiores importadores globais de fertilizante nos ultimos
anos. O Brasil se tornou dependente dos fertilizantes conhecidos popularmente
por NPK - nitrogénio, potassio e fésforo, que é utilizado em larga escala para a
producao de milho, soja e cana-de-agucar (ZONTA; STEFANATO; PEREIRA,
2021).

Como agravante, ha de se considerar a crise no fornecimento de
fertilizantes agravada pelos conflitos entre a Russia e a Ucrania, que contribuiu
ainda mais para a escassez desse produto no mercado com pregos acessiveis,
elevando o custo de produgao e colocando em risco a seguranga alimentar da
populacao brasileira (NASTARI, 2022).

Por tais questdes, o uso de residuos organicos vem sendo resgatado e
avaliado como uma alternativa complementar e mais sustentavel, além de ser
capaz de melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(SOUZA, 2022). Cabe considerar que o aumento na atividade microbiana e
abundancia de bactérias no solo também afeta a dindmica de nutrientes e os
processos de nitrificacdo e desnitrificagdo, aumentando a disponibilidade de
nitrogénio e outros nutrientes para a planta (XIA et al., 2020).

Também, de acordo com esses mesmos autores, € sabido que a
mobilidade da agua que percola além da zona radicular depende da capacidade
de infiltragdo, condutividade hidraulica e retencao de agua no solo, sendo esses
fatores amplamente dependentes da proporgéo e conexdes entre micro, meso e
macroporos, que sao diretamente beneficiados pelo uso de residuos organicos:
além de aumentar a retengédo de agua, cria um habitat protegido e propicio ao
desenvolvimento de diversos microrganismos, que estabelecem importantes

relagdes com o meio ambiente.
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No cenario ambiental, uma das principais ameacgas a sustentabilidade
para as futuras geracdes, estad relacionada aos processos de descarte
inadequado dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) gerados pela sociedade,
comeércio, industrias e residuos agropecuarios. A Lei n® 12.305/10, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), serve de alicerce para orientar
sobre o gerenciamento menos impactante de residuos, incluindo as
regulamentacdes sobre as formas adequadas de destinagao final dos residuos
oriundos de diversos setores produtivos.

A disposi¢ao inadequada de residuos solidos pode causar poluicao das
aguas superficiais e subterraneas, do ar e do proprio solo, com efeitos sobre a
qualidade de vida da populagao e os recursos naturais em paisagens do entorno.
Apesar dos avangos obtidos e contemplados na legislacdo atual, no passado,
era reduzida a preocupagcao com a destinacdo ambientalmente correta dos
residuos solidos, o que favoreceu a ocorréncia de inUmeros processos de
degradagao ambiental, resultado na criagdo de diversas areas improdutivas ao
longo do territério brasileiro (BENETTI; BIDONE, 2001; ZULIANI, 2003).

Em tais areas, para esses mesmos autores, com o descarte inadequado,
ha uma decomposigédo descontrolada de matéria organica. Acarreta a producao
de poluentes que poderao ser incorporados ao solo: quando nao confinado e
tratado adequadamente, pode atingir os mananciais hidricos, subterraneos e
superficiais, desencadeando a contaminacao dos recursos hidricos.

Os residuos sélidos sao classificados em cinco classes (MONTEIRO et
al., 2001): lixo doméstico, comercial, publico, domiciliar especial (entulho de
obras, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, pneus) e lixo de fontes
especiais (lixo industrial, radioativo, de portos e aeroportos, terminais
rodoferroviarios, lixo agricolas e residuos de servigos de saude). Os riscos de
contaminagao ao meio sao classificados em trés classes:

- Classe 1 ou perigosos: consideram-se os residuos com caracteristicas
intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade;

- Classe 2 ou nao inertes: inclui os residuos que podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade; e

- Classe 3 ou inertes: engloba aqueles que, por suas caracteristicas sao

inseparaveis, nao oferecem riscos a saude e ao meio ambiente.
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Frente ao atual cenario mundial globalizado, onde e como produzir se
torna prioridade, em decorréncia do exacerbado crescimento populacional,
tecnolégico e industrial - o setor agropecuario também deve passar por
mudancgas significativas. O homem passou a utilizar os recursos de forma
predatoria, investindo em insumos externos e obtendo resultados em curto
prazo, buscando sempre produzir exponencialmente para atender a crescente
demanda mundial por alimentos. Novas fronteiras agropecuarias foram abertas,
sem nenhum planejamento e controle ambiental. O uso cada vez mais predatério
dos recursos naturais resultou em sérios impactos e externalidades
socioambientais, interferindo em diversos outros setores do ecossistema
(MEIRA et al., 2004; SOUZA, 2022).

A agricultura convencional ou agroquimica, modelo de produgao
predominante em todo o mundo, contribui com a degradacdo ambiental: utiliza
os recursos naturais de forma predatéria, que em curto prazo traz beneficios,
mas que ao longo do tempo causa degradagdo ambiental ndo observada pelo
produtor rural: uma vez que visam a alta produtividade do agroecossistema,
muitas vezes demasiadamente oneroso e sempre insustentavel (SOUZA, 2005;
2018).

Existem diversas metodologias para a adogdo da agricultura
agroecologica que busca a sustentabilidade de um sistema de producgéo,
utilizando sempre o conhecimento dos préprios produtores e a minimizagao dos
efeitos danosos aos recursos naturais € ao meio ambiente em que estido
inseridos (SOUZA, 2012).

Algumas técnicas merecem destaque, pois trazem resultados
significativos para a agropecuaria. Podem-se destacar o uso de adubos
organicos, o sistema de plantio direto, a adubagdo verde e os sistemas
agroflorestais, que garantem o equilibrio do sistema, buscam a sustentabilidade,
diminuem o custo de producgio, garantindo a possibilidade de renda extra ao
produtor.

O uso de produtos alternativos como os biofertilizantes vém crescendo no
Brasil, visando insumos menos agressivos ao ambiente e que possibilitem o
desenvolvimento de uma agropecuaria menos dependente de produtos
industrializados (DELEITO et al., 2005). Podem ser produzidos pelo proprio

agricultor, economizando nos insumos importados e promovendo a melhoria no
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saneamento ambiental. Os biofertilizantes sdo preparados a partir da digestéao
anaerobica ou aerdbica de materiais organicos e minerais. Sua composi¢céo
quimica varia conforme o método de preparo e o material que o origina.

A adubacgao organica com esterco animal (VAN KESSEL; REEVES,
2002), é uma opgao viavel para manter os niveis de fertilidade em sistemas de
producao, principalmente, com base na agricultura familiar (SABOURIN et al.,
2000). Nesses sistemas, os fertilizantes minerais s&o pouco utilizados, tornando
a produtividade dependente da ciclagem dos reservatorios organicos de
nutrientes contidos no solo (TIESSEN et al., 1994).

No Brasil, existe consideravel volume de agua residuaria que poderia ser
utilizada para adubacdo em varias culturas. Os custos com mé&o de obra e
transporte para aplicagcdo desses dejetos tém levado a busca de alternativas
econdmicas, como a aplicagao via sistema de irrigacdo: dependendo de sua
origem, o residuo animal pode conter 60 a 98% de liquido (DRUMOND et al.,
2006). A fertirrigacdo € uma pratica realizada com quantidades pré-
estabelecidas de fertilizantes e de agua exigidas pela cultura a ser irrigada
(PAPADOPOULOS, 1999).

Dessa forma, a proposta deste capitulo é apresentar op¢cdes de uso de
residuos da agropecuaria para producao e recuperagao de areas degradadas,
com a aplicagao de praticas e manejo de bases agroecoldgicas, visando o uso
racional do solo e da agua, bem como a valorizagao do potencial endégeno da
propriedade.

Este estudo é uma pesquisa bibliografica realizada, inicialmente, entre
agosto de 2019 a dezembro de 2019. Foram realizadas consultas a livros e
periodicos da Biblioteca do Instituto Federal do Espirito Santo campus de Alegre
e do Centro de Ciéncias Agropecuarias da Universidade Federal do Espirito
Santo — UFES; e artigos cientificos selecionados por meio de busca de banco de
dados do Scielo. Tem como obijetivo geral buscar medidas que viabilizem o uso
adequado de residuos agropecuarios para fins diversos, inclusive, na

recuperacao de areas degradadas.

2. Area degradada
As observagdes em campo permitem constatar que a degradacéo hoje
existente é decorrente, principalmente, de atividades antrépicas de uso e
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ocupacao do solo. As praticas de recuperagao adotadas em um dado projeto
visam refrear a fragmentacdo florestal e restabelecer o funcionamento dos
processos ecoldgicos de um agroecossistema, incluindo os mecanismos
hidrolégicos, as condi¢gdes edaficas, as interagdes bidticas e o fluxo génico
(SOUZA, 2018).

2.1. Caracterizagao da area degradada

A caracterizagao de diferentes componentes de um sistema degradado
requer a realizagao de analises fisicas, quimicas e bioldgicas, as quais exigem
cuidados e procedimentos especificos, que devem ser considerados em fungao
de variagdes qualitativas e quantitativas destes componentes (SOUZA, 2018).

GRIFFITH (2001) considera que os processos que envolvem o
restabelecimento de areas degradadas, baseiam-se na intervengdo de
componentes do ambiente, tais como os substratos, a vegetagcao e a fauna,
corrigindo ou acrescentando aqueles que foram identificados a partir de um
amplo estudo de caracterizacao da area.

A etapa inicial do planejamento deve permitir o conhecimento da
amplitude do problema ambiental no qual o projeto de recuperacéao esta inserido.
De acordo com Dias (2003), o ambiente degradado permite diferentes
abordagens para a sua caracterizagao:

a) Abordagem restritiva ou segmentada: Analisa-se cada componente (solo,
agua, ar), facilitando a visualizacéo e a sua quantificacao; e

b) Abordagem ampla ou ndo segmentada: A partir de conceitos de ecologia,
visualizando o ambiente como um conjunto de componentes que se encontra em
equilibrio ou, em estado de relativa estabilidade, posto ser temporal, onde a energia
erosiva permanece relativamente estabilizada.

Na Tabela 1 segue o exemplo da caracterizagdo de uma dada area.



232

Tabela 1. Caracterizagdo de uma area apresentando sua situagao original e atual

Situacao Original Situacgao Atual
(Antes dos Danos) (Ap6s os Danos)
Relevo atual
Relevo Relevo inicial da propriedade

(plano, acidentado, etc.)

Solo Tipo de Solo (Analise de solo) Tipo de Solo (Analise de solo)

. ] Existéncia de nascentes? ]
Hidrografia . Ndmero de nascentes
Cursos d’agua?

Vegetacao primaria (de acordo com
Vegetacgao a Resolucdo CONAMA 004, de 04
de maio de 1994).

Perda de vegetagcdo ocorrida

durante a exploragéo.

Tais informagdes podem ser obtidas, no caso de pequenos projetos, com
o proprietario da area, por meio de revisdes bibliograficas, em 6rgaos como a
Prefeitura, INCAPER, entre outros.

2.2. Recuperagio de Area Degradada

Historicamente, a expansado da agropecuaria no Brasil foi responsavel
pelas principais mudancgas na cobertura e uso das terras. As frentes pioneiras,
ja bastante descritas na literatura cientifica brasileira, constituiram o principal
vetor de ampliagdo da area de desmatamento para uso agricola e pastoril no
Brasil. Baseadas no avango dos pequenos agricultores em busca da fertilidade
natural do solo de matas, essas frentes desempenharam um papel fundamental
durante o processo de industrializagao.

A ocupacdo mais intensa desses biomas vem provocando problemas
ambientais em larga escala decorrentes da rapida expansao da economia
agropastoril. Dentre esses processos, impactos e externalidades gerados pela
degradagdo ambiental, que podem ocasionar mudangas naturais em seus
aspectos biolégicos, fisicos e quimicos, afetando todo o ecossistema, destacam-
se: erosao e compactacao do solo, contaminagao quimica das aguas e da biota
por agrotéxicos, desmatamento, reduc¢ao da disponibilidade de agua subterranea
pela irrigacao inadequada das areas cultivadas, redugao da diversidade vegetal
e animal e perdas de solos (SOUZA, 2018; 2022).
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De imediato, verifica-se o0 empobrecimento do ecossistema, com a perda
de espécies vegetais nativas, criando-se condicdes para a diminuigdo das Areas
de Preservagao Permanente — APP. Uma dessas areas se refere as matas
ciliares: com a auséncia da mesma, as aguas da chuva e do proprio rio
transportam sedimentos para dentro do curso d’agua - desta maneira,
aumentando a assoreamento dos rios (ARAUJO, 2005) (Figura 1).

Essa vegetacdo também protege os rios de diversas substancias
poluidoras, inclusive produtos quimicos usados em areas de cultivo, atuando
como uma “parede” que barra a entrada dessas substancias contaminantes para
as aguas (CAMPOS; MATHIAS, 2010). Outra fungdo das matas ciliares € a
manutengao da estabilidade térmica dos pequenos cursos d’agua. A temperatura
constitui um fator limitante a existéncia e ao desenvolvimento de muitas
especies, provoca um aumento na agao téxica de muitos elementos e compostos
quimicos, sendo frequente a maior mortandade de peixes, durante o verdo em
aguas poluidas (FRITZSONS et al., 2005).

Figura 1. APP sem Vegetacao ciliar. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2018.

Existem varias experiéncias de sucesso em programas de recuperagao.
Entretanto, para fazer o monitoramento da recuperacdo é fundamental
acompanhar as alteracdes que se processarao no ecossistema. Considerando o
componente “Solo”, uma das formas de avaliar as suas perdas por processos

erosivos em areas degradadas ou recuperadas, para a verificagao do estadio da
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sua recuperagao, € usar como estratégia a comparagcdo destas areas com
paisagens naturais localizadas na proximidade. Elas representam a memoria de
uma dada regido.

Essa estimativa deve ser feita se analisando as diversas caracteristicas
do local, incluindo clima, topografia, geologia, cobertura vegetacional, uso e
manejo do solo. Servira também de base para monitoramento e comparagdes
futuras do local. A evidéncia de que processos erosivos persistem, evidenciam

a existéncia de problemas hidrolégicos no local (SOUZA, 2015).

2.3. Caracteristicas do solo

Densidade: A Densidade do solo (Ds) corresponde a um atributo fisico
que representa os arranjos das particulas que vao definir as caracteristicas da
porosidade, onde € possivel avaliar a compactacédo da area. A Ds depende da
estrutura do solo, da umidade, compactagdo e do manejo do solo e sera
influenciada pelo teor de matéria organica que melhora a agregagao das
particulas e consequentemente a densidade e a porosidade. Constitui-se em
importante indicativo da capacidade de armazenamento de agua para as
plantas, auxiliando na determinagéo de praticas de conservacao de solo e agua
(FERNANDES FILHO; FRANCELINO, 2001). A densidade do solo se da por
meio da massa seca do solo pelo volume total onde inclui os poros, quanto maior

for a densidade, maior sera a porosidade.

2.4. Nascentes

A agua é definida como um recurso natural de altissimo valor econémico,
estratégico e social, ja que todos os setores de atividade humana necessitam
dela para realizar suas atividades e fungdes.

Por conta do modelo assumido pela Revolugcado Verde e atualmente pelo
agronegocio, um grande problema nas propriedades rurais € o fendbmeno da
erosao, que entre outros é o responsavel pelo soterramento das nascentes
(Figura 2).

Outros problemas como o pisoteio do gado, o desmatamento da mata
ciliar, a diminuicao da capacidade de infiltragdo da agua no solo como construgao
de estradas, pastagens e lavouras, tem diminuido muito o fluxo de agua e o
numero de nascentes (CALHEIROS, 2004).
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Figura 2. APP com nascente em processo de recuperacgao no IF Sudeste de Minas

campus Rio Pomba: cercamento da area e recomposi¢ao vegetal na zona de

contribuicao dinamica. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2014.

As nascentes sdo fundamentais para o abastecimento das bacias
hidrograficas, assim como indispensaveis para as propriedades rurais,
principalmente para a agricultura familiar, pois € a partir da agua que os
produtores podem elevar os seus ganhos por meio de atividades tipicas da
agricultura familiar (CALHEIROS 2004).

As principais formas de degradagéo de nascentes sdo (SOUZA, 2022):

e Pastoreio intensivo: a criagdo extensiva de animais em areas de
cabeceiras € uma das formas mais graves de agressao aos mananciais,
pois ndo se alertam para os cuidados com as pequenas nascentes;

e Construcdo de estradas: um mau planejamento na construgdo de
estradas proximas as areas de encosta ndo passam por um planejamento
adequado, principalmente, visando a proteg¢ao das nascentes.

Na verdade, o que leva uma nascente a secar ndo € o desmatamento,
mas a diminui¢do da capacidade do solo em infiltrar a 4gua da chuva através da
superficie do solo (Figura 3).
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Figura 3. Cercamento de APP para evitar o pisoteio no IF Sudeste de Minas

campus Rio Pomba: cercamento da area e recomposigdo vegetal na zona de

contribuicdo dindmica. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2014).

+ Técnicas vegetativas aplicadas a conservagao de nascentes

e As nascentes perenes, aquelas que fluem uniformemente durante o ano,
independentemente de seu entorno estar ou nao coberto de vegetagao, devem
ser protegidas contra qualquer agente externo que venha romper o equilibrio
vigente, diminuindo a quantidade e a qualidade da agua;

¢ As nascentes que apresentam vazdes irregulares, tanto em escala diaria, mensal
ou anual, necessitam da interferéncia do homem com o objetivo de conservar e
aumentar a produgao de agua;

e Escolha de espécies, espagcamentos e sistemas de manejo capazes de
produzirem a menor perda possivel por evapotranspiracéo, favorecendo, assim,
o abastecimento do lencol freatico responsavel pela nascente;

e Melhoria do estado vegetativo das pastagens, por técnicas como rodizio,
adubacdo e substituicdo de espécies forrageiras, adogdo de sistemas
silvipastoris, procurando sempre aumentar a infiltragdo de agua no solo;

e Uso de técnicas de manejo dos cultivos agricolas que protejam bem o solo, tais
como: manutencgéo de vegetagao de cobertura entre fileiras da plantagao, capina
em faixas, plantios diretos, plantios em faixas intercaladas, plantagdes sempre

em nivel, sdo agdes que promovem o aumento da infiltracao; e
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e Uso de renques de vegetagdao permanente, em nivel, servindo de barreiras a
livre movimentacdo da agua ao longo da superficie da encosta, facilitando a

infiltracdo. A espécie usada nao deve ser invasora.

3. Adubagao Organica
Os adubos organicos sao residuos de origem animal (esterco e urina
proveniente de estabulos, pocilgas e aviarios) ou vegetal (palhas e outros), que

podem ser usados na forma liquida ou sdlida (Figura 4). Os adubos organicos

contém nutrientes, como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e
micronutrientes, especialmente cobre e zinco (PAULUS; MULLER; BARCELOS,
2000).

Figura 4. Adubacao organica utilizada para cultivo experimental de milho. Fonte:
Crespo, 2021.

Existem varios beneficios econdmicos, sociais e ambientais do uso de
adubacéo organica, desde que sejam utilizados de forma correta, com critérios
técnicos e de forma sustentavel. Vale ressaltar: existe um apelo por parte da
sociedade que defende o uso de material organico para a produgao agricola, em
detrimento ao uso de fertilizantes quimicos, dos quais o Brasil se tornou refém -
depende da importagdo. Os residuos de aves, suinos e bovinos gerados pela
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agroindustria, podem deixar de ser um problema e se tornarem uma solugéo
ecologicamente correta (GAYA, 2004; CUNHA, 2018).

Weinartner et al. (2006) relataram a seguinte caracterizagcao dos tipos de
esterco:

a) Esterco bovino e equino: sdo os mais ricos em fibras e ajudam a
desenvolver organismos que sdo antagonistas de fungos causadores de doenga
de solo;

b) Esterco suino: caracterizado pela boa quantidade de nitrogénio e de
zinco,

c) Esterco de aves: muito rico em nitrogénio, aplicado normalmente junto
com a maravalha (cama) que é colocada para acomodar frangos. Este material,
quando tratado, apresenta-se bem farelado, escuro e frio, sem excesso de
amonia.

O aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente poluicao
ambiental vém gerando aumento na demanda por pesquisas para avaliar a
viabilidade técnica e econdmica da utilizagcao de residuos organicos (MELO et
al., 2004).

+ Poluicdo ambiental acarretada por dejetos de animais

A preocupacao com a necessidade de conservagao e, ou, preservagao do
ambiente e de bem-estar da populagao vem desafiando a comunidade cientifica,
no que se refere aos processos de tratamento de residuos poluidores (SOUZA
et al., 2005). Nos anos recentes aconteceu uma intensificagdo dos sistemas de
produgdo de proteina animal: por ser em larga escala, tem gerado grande
quantidade de residuos, causando aspectos, impactos e externalidades
ambientais negativos (RIBEIRO et al., 2007) (Tabela 1).

Com o risco de esgotamento de recursos naturais e de degradagéo do
meio ambiente, da dimensao dos custos econdmicos e ambientais decorrente da
intensificagdo dos sistemas agricolas, pecuarios e agroindustriais, torna forgcosa
a procura de solugdes que valorizem os seus efluentes e coprodutos, visando
tanto a reducao da sua toxicidade como o desenvolvimento sustentavel de novos
processos e de novos produtos. De acordo com a EMBRAPA (2003), ha um

alerta forte e constante para o desenvolvimento de conhecimentos e solugbes
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de reciclagem de nutrientes, da disposigao ambiental correta dos dejetos animais

e na reutilizacdo dos residuos rurais.

Tabela 1. Producgao diaria de dejetos por animal

Tipo de animal Média de producao de dejetos
(em kg dia™)
Bovinos 23,00
Suinos 2,50
Aves 0,18
Equinos 12,00

Fonte: Sganzerla (1983) adaptado por Colatto e Langer, 2012.

Isso porque os residuos animais podem contaminar o solo, lagos,
corregos e rios, por intermédio da infiltracdo dessa agua residuaria para o lencol
freatico; a proliferagéo de parasitas, como as moscas, e a produg¢ao de gases de
péssimo odor, sdo alguns problemas de poluigdo ambiental provocado por esses
dejetos (CAMPOS et al., 2002).

Dada essa realidade, o desenvolvimento da agropecuaria, nos dias atuais,
apresenta inumeros desafios, tais como a adocgao de sistemas de produgao que
visam diminuir a pressdo sobre os recursos naturais. O objetivo deve ser se
antecipar os processos naturais, como a decomposicdo de residuos, a
conservacao da agua e do solo e a manuteng¢ao do agroecossistema por longos
periodos (ALTIERI et al., 2015; TEIXEIRA; PIRES, 2017).

Dessa forma, para esses mesmos autores, os modelos de produgao
agroecologicos se apresentam como uma excelente alternativa: representam
paralelamente ao ambiente de producdo, um sistema ecoldgico dinamico e
complexo, repleto de interagdes, as quais necessitam de equilibrio para
manutengao de sua capacidade energética e, consequentemente, produtiva.

Segundo Altieri (2004), sistemas agroecoldgicos tém como elementos
basicos para produgdo a conservagdo e regeneragcao dos recursos naturais,
sobretudo solo e agua, o manejo dos recursos produtivos, com diversificacao de

culturas e reciclagem de nutrientes oriundos da biomassa vegetal e animal.
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Portanto, a reutilizacdo de residuos na agropecudria apresenta beneficios
inquestionaveis. Ha de se levar em consideragdo a mitigacdo do problema
ambiental que representa seu descarte inadequado (PIRES; MATTIAZZO,
2008).

Os métodos de reciclagem dos nutrientes e da matéria organica dos
dejetos animais é o melhor destino que se pode dar a esses residuos, evitando
a poluicdo ambiental e preservando as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (CAMPO, 1999; HOMEN et al., 2014)

Com isso, um manejo adequado dos residuos € uma necessidade
sanitaria, ecologica e econémica: sanitaria, porque os residuos podem prejudicar
a saude dos animais e do homem; ecoldgica, porque os residuos, ricos em MO
e nutrientes, causam poluigdo e desequilibrio no meio ambiente; e econémica,
porque o tratamento dos residuos envolve recursos de equipamentos, de
material e de mao de obra, que oneram o sistema produtivo e podem até mesmo
inviabiliza-lo (HARDOIM et al., 2003; HOMEN et al., 2014).

Um aspecto positivo dos sistemas pecuarios € que os residuos organicos
sao insumos de produgdo agricola: quando estabilizados e reciclados
adequadamente no solo, podem otimizar a produgcdo vegetal e,

consequentemente, a produgéo animal (Figuras 5, 6 e 7).

Figuras 5, 6 e 7. Experimento com uso de residuos da bovinocultura no IF Sudeste
de Minas campus Rio Pomba. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2012).
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Assim, apesar de serem chamados de residuos com grande capacidade
de poluicdo, na verdade sao de fato recursos a serem reciclados no ecossistema
natural (VAN HORN et al., 1994).

O aumento da matéria organica do solo € um importante indicador de sua
fertilidade e qualidade bioldgica. A matéria organica desempenha importantes
fungdes nos diferentes processos biogeoquimicos do sistema edafico,
favorecendo o crescimento e a diversificagdo da biomassa microbiana e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas: ocasionara a diminuicdo da
compactagao e densidade do solo e 0 aumento da penetragao e crescimento do
sistema radicular (DOETTERL et al., 2015).

Segundo Razzaghi, Obour e Arthur (2019), a reducdo da densidade do
solo aumenta significativamente a capacidade de aeracgao, infiltracao e retencéo
de agua no solo, melhorando sua estrutura fisica e, por consequéncia,
favorecendo o crescimento das plantas: o uso de residuos organicos atua para
reduzir a densidade total do solo.

Todos esses fatores atuardo de forma direta e indireta na qualidade do
solo e no crescimento de plantas, sendo o uso de residuos organicos nos
agroecossistemas uma pratica promissora, capaz de melhorar a eficiéncia das

adubacgdes e aumentar a produtividade das culturas ao longo dos anos.

4. Dejetos de bovinos

Nos dias atuais, uma commodity que tem gerado burocracias quando se
trata de quesitos ambientais, particularmente no que se refere a exportacéao, é a
produgao de carne bovina.

Por outro lado, os dejetos bovinos apresentam grande quantidade de
nutrientes em sua composicao (Tabela 2), o que tem interessado a pesquisa,
devido ao alto custo dos fertilizantes quimicos, tornando limitante seu uso para
os agricultores familiares, e também pela conscientizacdo social por uma
agricultura sustentavel, onde a reciclagem de nutrientes dentro da propriedade
contribui ndo apenas para a reducao dos custos, mas também para reducéo da
poluicdo ambiental (SIMAS; NUSSIO, 2001; ALTIERI et al., 2015).
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Tabela 2. Forma de excrec¢do dos nutrientes ingeridos (% do total excretado).

Elemento Urina Fezes
Nitrogénio 76-82 18-24
Potassio 70-90 13-30
Fésforo Tracos 95+
Magnésio 30-10 70-90
Enxofre 6-90 10-94
Calcio Tracos 99

Fonte: Wilkinson e Lowrey, 1973.

Pauletti (2004) descreve que a quantidade de dejetos produzidos por um
bovino adulto pesando 453 kg, excreta 23,5 kg de esterco e 9,1 kg de urina, por
dia. Relata inclusive a distribuicdo dos minerais consumidos por vacas em
lactacdo: 10% dos minerais sdo absorvidos pelo animal e 90% sao excretados
na forma de urina e fezes, por exemplo, 25% do nitrogénio sdo absorvidos, 18%

sao eliminados nas fezes e 57% sao eliminados pela urina (Figura 8).

WABSORVIDO %  MDEJETADO %

ABSORMDO E DEJETADO (‘% ).

COMPONENETES DOS ALIMENTOS

Figura 8. Aproveitamento dos alimentos pelos animais ruminantes - N (nitrogénio),

P (fésforo), K (potassio) e MO (matéria organica). Fonte: Kiehl, 1985.

Os bovinos, individualmente, excretam aproximadamente 145 g de N,
42,7 g de P e 131,5 g de K em esterco fresco, diariamente. Utilizando este
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esterco como fertilizante, pode-se ter resultado em aumentos na produtividade
de culturas, tanto nas forrageiras (cobertura do solo), como naquelas cultivadas
para fins comerciais (BARCELLOS, 1991).

Dessa forma, a utilizacdo de dejetos de bovinos, disponiveis em grandes
quantidades, propicia uma diminuigdo nos custos de produgao, por substituirem
os adubos quimicos (SILVA, 2005; TEIXEIRA, PIRES, 2017).

A quantidade de nutrientes retornados ao solo via fezes e urina dos
animais, varia amplamente em fung¢ao da quantidade e qualidade da forragem
consumida e da necessidade do animal. Uma quantidade substancial de
nutrientes que esta contida nas fezes dos animais pode ser potencialmente
reciclada no solo, em uma forma mais prontamente disponivel (SIQUEIRA
JUNIOR, 2005).

4.1. Producao de dejetos animais

As agressdes ambientais sdo devidas a exploragdo predatéria dos
recursos naturais e a falta de medidas que controlem os residuos solidos,
liquidos e gasosos (LEITE et al., 2004).

Para mudar essa realidade, as iniciativas de gestdo devem visar uma
abordagem de valorizagdo de um recurso, com foco nos diferentes interesses
que convergem na producao e gestao adequada e integrada dos fluxos gerados
nos sistemas agropecuarios, assegurando o desenvolvimento sustentavel, em
nivel regional ou nacional (MOREIRA, 2020).

De acordo com essa mesma autora, em todos os passos relacionados
com a gestao destes fluxos (producgao, recolha, armazenamento, valorizacao e
reutilizagdo nas condigdes locais), o objetivo ndo deve ser apenas evitar a sua
eliminacao: também reduzir a exploragéo de recursos naturais, pela reciclagem,
numa abordagem de residuo Zero, de Economia Circular e de encerramento de
Ciclos de Nutrientes, para que definivamente, os efluentes sejam
experimentados e incluidos em estratégias de desenvolvimento sustentavel
enquanto uma mais-valia inquestionavel e inadiavel; ou seja, um recurso a
valorizar.

De acordo com Campos et al. (2003) é crescente a demanda por produtos
de origem animal. Em decorréncia, vem sendo intensificada a exploracao de

animais em pequenas areas: consequentemente, produz uma grande
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quantidade de dejetos em pequenas areas (Tabela 3), gerando problemas para

seu tratamento e disposigao.

Tabela 3. Quantidade de esterco e de nutrientes produzida por animal/ano.

Componentes
Bovinos Suinos
(Kg cabeca™ ano™)

Agua 13.145 1.324

Matéria seca 2.039 176
Total 15.184 1.500

Nitrogénio 78,9 7,5

Super Fosfato Simples (P20s) 20,6 53

Cloreto de Potassio (K20) 93,6 57

CaO + MgO 35,9 3,0

Fonte: Adaptado de Kiehl, 1985.

Pensando no aumento da produtividade de leite e de carne em nivel de
propriedade rural, uma das opg¢des que mais tém se destacado, refere-se a
intensificagdo da produgao a pasto, aumentando o uso racional de tecnologias
relacionadas ao manejo do solo, do ambiente, da planta e do animal (ALENCAR
et al., 2009). Segundo Kelly (1950) e Bolzani et al. (2012), somente uma pequena
parte da energia da alimentacéo ingerida pelos animais é transformada em leite,
carne, gordura ou ovos. O restante é descartado para o ambiente na forma de
fezes, urina e calor.

A quantidade de dejetos produzidos por dia, seus teores de umidade, de
matéria seca e a composi¢ao quimica, variam de acordo com o peso do animal,
idade, tipo de alimentacdo, digestibilidade do alimento, quantidade de agua
ingerida, estacdo do ano e outros fatores. O conteudo real de sélidos depende
ainda do tipo de cama utilizada, resto de alimentos, agua de limpeza e
evaporagao (MORSE et al., 1994).

4.2. Manejo dos dejetos
Os efluentes pecuarios sao coprodutos resultantes das atividades

pecuarias. Em casos de manuseamento inadequado, representam riscos para a
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saude publica e animal, devendo seguir procedimentos de controlo nos nucleos
de producgao de forma a permitir a correta destinacao final para esses efluentes
(MOREIRA, 2020).

Dada a crescente producdo de dejetos provenientes de sistemas
confinados que visam o mercado interno e as exportagcbes de carnes, as
barreiras nao tarifarias podem representar um agente limitante. Dessa forma, as
exigéncias ambientais para a sua correta disposicdo devem ser respeitadas e
aperfeigcoadas com prioridade.

Assim, faz-se necessario estudar medidas viaveis de utilizacdo deste tipo
de residuo na agropecuaria. Por tais questbes, varias pesquisas vém sendo
realizadas para esse fim; muitos trabalhos s&o partidarios a utilizagdo da agua
residuaria da bovinocultura em pastagens, capineiras, culturas anuais e na
recuperagao de areas degradadas; contudo, com o devido acompanhamento
técnico especializado (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE, 2012; SOUZA, 2022).

Cabe ressaltar que muitos trabalhos sdo desenvolvidos em ambientes
controlados, o que dificulta a extrapolagao dos resultados para as condi¢bes de
campo. A crescente preocupagao com a poluicao das aguas e do solo pelo uso
intensivo de dejetos de origem animal na agropecuaria tem estimulado a busca
por alternativas tecnoldgicas que possibilitem a utilizacdo mais eficaz desses
insumos em diferentes sistemas de cultivo e preparo do solo, sem comprometer
a qualidade ambiental (QUEIROZ et al., 2004; ROSA et al., 2017).

O sistema de gestdo dos dejetos € um conjunto de operagdes inter-
relacionado a partir da sua producéo, onde serao recolhidos e transportados para
0 armazenamento e, ou, tratamento, que possui importante papel, uma vez que
apods o processo de tratamento, estes dejetos passam a ter condigdes ambientais
para ser utilizado e, ou, reutilizado em areas agropecuarias (Figura 9) (BICUDO,
1999).

O processo de compostagem, por exemplo, gera como produto final o
composto: higienizado e rico em compostos humicos, decorrente do processo de
compostagem, que pode ser armazenado e manuseado sem qualquer problema
e que tem um efeito benéfico para as plantas. A sua aplicacido em solos é uma
estratégia ja reconhecida que proporciona a melhoria da sua fertilidade com o

aumento da disponibilidade de nutrientes. Os compostos estaveis sdo muito
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resistentes a decomposicao e, portanto, contribuem significativamente para o

armazenamento de carbono no solo (GRIGATTI et al., 2020) (Figura 10).

D .=

UtdzacdoReutizacdo

Figura 9. Operagdes-chave envolvidas na gestado de efluentes pecuarios. Fonte:
Bicudo, 1999.

De acordo com esses mesmos autores, como medida de segurancga, 0s
residuos ndao devem ser acumulados na exploragao em quantidades elevadas e
por longos periodos de tempo. Conforme as Boas Praticas de Gestdao de
Residuos Agricolas, o agricultor deve proceder a eliminagado dos residuos sem
colocar em perigo a saude humana e sem utilizagdo de processos ou métodos
suscetiveis que possam ser prejudiciais ao ambiente. Devem ser mantidos em

local adequado, com solo impermeabilizado e afastado de fontes de ignigao.

Figura 10. Patio de compostagem. Fonte: EMBRAPA, 2021.
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4.3. Métodos de tratamento de dejetos

De acordo com Schmitt et al. (2005) e Moreira (2020), para que o liquido
possa ser devolvido a natureza ou reaproveitado para fins menos nobres a partir
do reuso, a gestdo adequada pode passar até por quatro etapas: tratamento
preliminar, o tratamento primario, o tratamento secundario e o terciario
avangado. De acordo com a OPERSAN Solu¢cdes Ambientais (2022):

» Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar € pautado em remover os solidos grosseiros,
flutuantes e matéria mineral sedimentavel. Seguem os processos de:

- Gradeamento: s&o retirados os solidos em suspensdo que ficam nos
efluentes, tais como detritos e outros objetos, por meio de grades colocadas em
locais estratégicos para reter o material que deve ser removido.

- Peneiramento: em sequéncia, sao utilizadas peneiras para remocao
dos sélidos muito finos ou fibrosos que n&o foram retidos na fase
anterior. Dependendo da natureza do residuo, essa etapa pode substituir o
sistema de gradeamento. Ou seja, em casos onde o efluente possui solidos
pequenos, o gradeamento n&o se faz necessario.

- Desarenadores: etapa onde ocorre a remoc¢ao de misturas formadas
por solidos em liquidos. Trata-se de uma técnica fisica de separagao por
sedimentacao do material, tais como areia, pedrisco ou cascalho, os quais vao
para o fundo do recipiente por conta da diferenca de densidade e da acao da
gravidade; enquanto a parte liquida permanece na parte superior, os sélidos séo
acumulados na parte inferior, facilitando sua remocéo.

- Separacao de oleo: efluentes e aguas contaminadas com dleos e
graxas de areas de manutengao, lavagem de veiculos ou maquinas em oficinas
mecanicas, devem passar por esse processo de separa¢cao onde sao utilizados
dispositivos com a funcdo de empregar métodos fisicos e atuar também por
densidade, mas nesse caso fazendo com que o dleo flutue sobre a agua.

O objetivo principal de todas essas etapas da primeira fase é separar o
liquido dos materiais que ficam flutuando, uma vez que estes, majoritariamente,
acabam nao sendo passiveis de tratamento bioldgico devido a sua natureza

inerte ou de baixa degradabilidade.
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» Tratamento Primario

No tratamento primario se removem outros solidos inorganicos e a matéria
organica em suspensdo. Nesse caso, a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)
também ¢é removida parcialmente e os sélidos suspensos sao quase
completamente eliminados. Esse nivel de tratamento pode envolver os seguintes
processos:

- Decantacao primaria ou simples: por meio de decantadores
implantados em tanques, os solidos em suspensao de maior densidade contidos
nos efluentes, sedimentam-se e depositam-se ao fundo, constituindo o lodo
primario que posteriormente € removido para outro tipo de tratamento.

- Flotacao: essa € mais uma fase de separagao de liquidos dos sélidos
ainda restantes. No entanto, a flotagdo acontece por meio de nuvens de
microbolhas de ar que tem o objetivo de arrastar as impurezas para a superficie,
facilitando a remocao.

- Neutralizagao: ocorre a regularizacdo do pH dos residuos acidos e
residuos basicos (ou alcalinos), quando houver necessidade. Se o residuo
apresentar pH entre 6 e 9 sera caracterizado como neutro, ndo sendo necessario
modificagdes; porém, se o percentual for menor que 5 ou maior que 10, aplica-
se essa fase de neutralizagao.

- Precipitagcdo quimica: ndo é necessaria a todos os tipos de residuos,
por exemplo, dejetos da bovinocultura. A precipitacédo costuma ser aplicada no
tratamento de aguas residuais que contenham altas concentra¢des de metais ou
sulfatos. Quando aplicado, o processo ocorre a partir de um determinado
produto quimico reagindo com ions de metal pesado, formando um sdlido

denominado “precipitado”, que também € removido posteriormente.

» Tratamento secundario
O Tratamento Secundario consiste na intensificacdo do processo natural
de biodegradacao e na retirada desses materiais biodegradaveis. As principais
fases:
- Processos de lodos ativados: é um processo biolégico que consiste
na formacgao do lodo. Por intermédio de um tanque de aeracdo que tem por
finalidade proporcionar oxigénio aos microrganismos e evitar a deposigao dos

flocos bacterianos, também se mistura homogeneamente o lodo e o efluente.
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- Lagoas de estabilizagao: essa fase objetiva estabilizar a matéria
organica pela oxidagao bacterioldgica e, ou, reducdo fotossintética das algas,
proporcionando uma alta eficiéncia de remogéo de DBO e coliformes.

- Lagoas aeradas: sdo bem similares as lagoas de estabilizagao, tendo
como principal diferenga o fato de que o oxigénio, ao invés de ser produzido por
fotossintese ou oxidacao, é fornecido por aeradores mecanicos.

- Filtros bioldgicos: os filtros sdo utilizados para remover a matéria
organica do liquido onde o processo ocorre por meio do crescimento microbiano
na superficie do local, sobre o qual o esgoto € derramado e percola a matéria
até a parte inferior do filtro.

Os reatores anaerébios e a precipitacao quimica por meio da elevacao do
pH de metais tais como cobre, niquel e zinco, também podem ser considerados
Como processos secundarios.

Nessa fase ocorre a remogao de solidos dissolvidos, a exemplo da matéria
organico e solido suspensos muito fino. Os processos biologicos de remogéao
utilizados classificam-se em: Aerébio, utilizando microrganismos que necessitam
de oxigénio dissolvido no meio, fornecido por aeradores mecanicos ou pela
circulagao de liquido em meio filtrante; e o anaerdbio, utilizando microrganismos
que nao necessitam de oxigénio livre no meio, empregado em dejetos com alta
carga organica.

Lagoas anaerdbias, biodigestores e fossa séptica (Figura 11) sdo os
exemplos mais conhecidos. As esterqueiras e bioesterqueiras objetivam o
armazenamento temporario dos dejetos para uso posterior como fertilizante.
Embora seja um processo anaerdbio para a estabilizacdo do material, ndo séo
consideradas como unidades de tratamento.

A produgéo de biofertilizantes € decorrente do processo de fermentagéo,
ou seja, da atividade dos microrganismos na decomposi¢ao da matéria organica
e complexacao de nutrientes, o que pode ser obtido com a simples mistura de
agua e esterco fresco (TIMM et al., 2004).
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Figura 11. Fossa séptica. Fonte: Moreira, 2020.

» Tratamento Terciario

O Tratamento Terciario avangado € utilizado para obter um efluente de
alta qualidade com a remogao de outras substancias contidas nas aguas
residuarias. Ou seja, nesta etapa se remove do material em solugédo tudo que
nao foi tratado nos tratamentos anteriores, tais como metais pesados e
compostos organicos. Podem fazer parte do tratamento terciario:

- Osmose reversa: essa € uma alternativa que tem como finalidade
remover as demais impurezas da agua por meio da retengédo de moléculas. A
presenca de membranas semipermeaveis garante que as particulas menores
que foram perdidas em estagios anteriores sejam retidas, especialmente os
sélidos totais dissolvidos (TDS). A osmose reversa faz com que a agua passe
por uma pressao maior, de modo com que a membrana retenha o soluto e
permita a passagem da agua pura.

- Filtros de areia: assim como na osmose reversa, os filtros de areia
também tem o objetivo de reter os sdélidos. No entanto, eles tem potencial para
filtrar apenas solidos em suspensao de 5 até 25 micra (unidade de medida
microscopica).

- Remoc¢ao de nutrientes: caso o efluente tratado ainda apresente alto
teor de nutrientes em sua composi¢cao, € necessario fazer a remogao dos

mesmos para descarte. Isso porque esses nutrientes tendem a consumir mais
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oxigénio do corpo hidrico e podem tornar o ambiente impréprio para
sobrevivéncia de peixes. Esses nutrientes podem ser removidos por meio de
algumas técnicas, sendo uma das principais a adsorgdo, onde ocorre a
transferéncia da agua em fase liquida para um adsorvente so6lido, como
materiais com alto teor de carbono (plantas, animais, residuos de frutas, casca
de arroz, algas e outros) que absorvem esses nutrientes.

Essas etapas do tratamento de efluentes sdo fundamentais para que
poluentes especificos sejam removidos de maneira adequada, deixando assim
os residuos de acordo com os parametros exigidos pelos 6rgaos ambientais
antes de serem devolvidos ao meio ambiente ou reaproveitados para outros fins.

Vale lembrar que, a depender do efluente, nem todas as etapas serao
necessarias até atingir o parametro adequado para descarte ou reutilizagao:
caso da maioria dos dejetos animais. Por isso, € de suma importancia realizar

uma analise especializada para tal definicao.

4.4. Irrigacao e fertirrigagao

A irrigagdo tem sido uma das técnicas mais utilizadas na agricultura
visando acréscimos na produgdo. Um bom sistema de irrigacdo deve aplicar
determinado volume de agua no solo, uniformemente, onde ndo ocorre o
suprimento de forma natural, até determinada profundidade, propiciando
umidade necessaria ao desenvolvimento normal das plantas (DRUMOND, 2003;
BERNARDO et al., 2019).

A fertilizacdo combinada com a agua, conhecida como fertirrigagéo,
atende as necessidades de nutricdo das plantas, podendo ser perfeitamente
adaptavel aos diferentes sistemas de irrigacao (GOLBERG; SCHMUELI, 1970;
BERNARDO et al., 2019).

A utilizagdo de aguas residuais tratadas ou parcialmente tratadas na
fertirrigagao de culturas, eliminando o seu despejo em cursos de agua, € uma
alternativa favoravel e com rapida expansao (BALKS et al., 1998; BERNARDO
et al.,, 2019).

Em paises onde a agricultura irrigada € mais desenvolvida, a aplicagao de
fertilizantes, herbicidas e inseticidas via agua de irrigagcdo ja € uma pratica
rotineira. Mesmo que ainda existam muitos aspectos a esclarecer e a serem

pesquisados, pode-se admitir que a fertirrigagao se tornasse uma técnica da qual
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os agricultores podem tirar proveito em fungédo das vantagens, como a economia
de mao de obra, possibilidade de aplicar o produto em qualquer fase do ciclo da
cultura, facil parcelamento e controle, maior eficiéncia na utilizagao de nutrientes,
e facilidade de aplicagao de micronutrientes (COSTA et al., 1986; BERNARDO
et al., 2019).

A fertirrigagdo com aguas residuarias pode ser feita por sulco, asperséo
(Figura 12), gotejamento ou com chorumeiras, sendo a selecdo do método de
irrigacdo em funcdo da cultura, susceptibilidade a doencgas e capacidade de
infiltracdo de agua no solo (MOCANO, 2005).
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Figura 12. Esquema ilustrativo da disposicao de uma fertirrigagcao por aspersao.
Fonte: Matos, 2005.

A fertirrigacdo possui a vantagem de ser um método combinado de
tratamento e disposicao final, além de proporcionar fertilizacdo e
condicionamento do solo. Como desvantagens: elevadissimos requisitos de
area; ser dependente do clima e dos requisitos de nutrientes dos vegetais;
possibilidade de contaminacao dos trabalhadores na agricultura (na aplicagao
por aspersao de aguas contaminadas com agentes patogénicos); e possibilidade
de ocorréncia de alteragdes quimicas e fisicas no solo quando aplicadas em
doses e formas inadequadas (MATOS, 2005).

4.5. Estudo de Caso: Atilio Vivacqua, ES
No municipio de Atilio Vivacqua, ES, a prefeitura municipal desenvolve

um programa de aproveitamento de residuos de dejetos bovinos para irrigagcao
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de capineiras e na recuperagao de areas degradadas. Cabe considerar que

anteriormente esses residuos eram langados diretamente nos corpos hidricos,

causando sérios problemas de poluigdo, assoreamento e degradagdo ambiental
(Figura 13).

Figura 13. Residuos em lagoas de estabilizagdo e aerada (com aerador mecéanico),

para irrigacao de capineira. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2022).

Na Figura 14, observa-se o produtor rural utilizando o esterco bovino, apos

60 dias de tratamento secundario em lagoas anaerodbias e facultativas.

Figura 14. Residuos utilizados em capineira. Fonte: Acervo Mauricio Novaes
(2022).
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4.5.1. Beneficios sociais

Tratando-se de meio ambiente, cuja qualidade é essencial para a
sobrevivéncia de todas as formas de vida, € fundamental que a disposi¢ao de
residuos seja realizada de forma sustentavel: é sabido que existe uma relagao
direta entre qualidade ambiental, manutencao dos servicos ecossistémicos e
beneficios socioeconémicos.

Nos dias atuais, a relacdo ser humano versus meio ambiente, deve ser
considerado uma questao preocupante e central. A protecdo e ordenacao da
base dos recursos naturais e o desenvolvimento socioecondmico sao requisitos
indispensaveis para se o atingir a sustentabilidade.

Dessa forma, os métodos de reciclagem dos nutrientes e da matéria
organica dos dejetos animais é um excelente destino que se pode dar aos
residuos, evitando a poluicdo ambiental e preservando as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo: essa € a visdo da Secretaria de Agricultura e Meio

Ambiente do municipio de Atilio Vivacqua, ES.

4.5.2. Objetivos da recuperacao de areas degradadas (RAD)

O Municipio de Atilio Vivacqua, ES, enfrenta sérios impactos e
externalidades negativos, que aceleram os processos de degradacdo ambiental.
Varias nascentes e cursos d’agua deixaram de ser perenes. Desta forma, o
programa de recuperagao ambiental municipal objetiva, principalmente:

> Recuperagéao e conservagao da flora regional em areas de APP das

nascentes, matas ciliares e topos de morros;

> Controle da erosdo e assoreamento;

> Protecao dos recursos hidricos;

> Regularizacao hidroldgica via uso de barraginhas e cochinhos;
> Isolamento da nascente contra pisoteio de animais; e

> Recuperacéao da fertilidade do solo.

Anteriormente aos procedimentos de recuperacdo, devem-se avaliar ds

cenarios pré e pos-degradagao ambiental.
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4.5.3. Avaliagao dos cenarios pré e pos-degradagao ambiental

Nos locais onde se pretende executar um projeto de RAD, como no
municipio de Atilio Vivacqua, é realizada uma pesquisa exploratoria e,
principalmente, observatéria, com utilizagdo de recursos, tais como: registros
fotograficos (acervo da propriedade), visitas a propriedade, conversas com o
produtor rural, além da leitura de artigos, publicagdes académicas e cientificas
como suporte tedrico.

Na avaliacéo pré e pds-degradacao é possivel identificar e realizar as
praticas a serem postas em pratica para a recuperagdo de uma area degradada,
planejando e esquematizando um novo cenario, que integrara o manejo

conservacionista do solo, dos recursos hidricos e do agroecossistema envolvido.

5. Consideragoes finais

A agropecuaria brasileira representa uma importante atividade no Brasil.
Possui um grande numero de propriedades rurais brasileiras que compde um
dos fatores responsaveis pelo desenvolvimento econémico nacional pela grande
geracao de empregos e renda.

Contudo, tratando-se das questbes ambientais, essa atividade gera
grandes quantidades de residuos, sendo enquadrada na legislagdo ambiental
como uma atividade potencialmente causadora de degradagcdo ambiental.
Assim, o produtor pode ser responsabilizado criminalmente por eventuais danos
e impactos causados ao meio ambiente e a saude dos homens e animais devido
ao manejo inadequado dos dejetos: uma forma de diminuir os seus efeitos
negativos € a sua passagem por tratamento e aproveitamento na propriedade.

Por essas questdes, o uso de dejetos animais como fertilizante vem se
intensificando, substituindo os agroquimicos, pelo fato do adubo organico trazer
inumeros beneficios ao solo, influenciando direta ou indiretamente nas suas
propriedades fisica, quimicas e bioldgicas. Adicionalmente, por apresentarem
elevada porosidade e area superficial, trazem beneficios agronédmicos em longo
prazo, principalmente por aumentar o aporte de N, a retencdo de agua e outros
nutrientes no solo, melhora a estrutura fisica do solo e favorece o
desenvolvimento de microrganismos benéficos.

A matéria organica altera a porosidade, a estabilidade de agregados e a
capacidade de retencado e infiltragdo de agua no solo, eleva pH, CTC e a
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saturacao por bases, além de influenciar positivamente a disponibilidade de
nutrientes e o desenvolvimento da microbiota edafica. Ou seja, o uso de
composto, lodos e aguas residuarias da produgao animal, entre outros, para fins
diversos, como a irrigagdao ou a fertirrigacdo de capineiras e forrageiras,
apresenta-se como alternativa promissora de gestdo dos residuos gerados,

reducao de custos e geragéo de renda no meio rural.
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Resumo

Existem cerca de 900 mil espécies de insetos conhecidas; dentre essas, apenas
2% séo ditas eussociais, pois vivem em sociedade verdadeiramente avangada:
as formigas cortadeiras estdo inseridas neste grupo. Tém causado diversos
danos em culturas e em muitos casos as tornando inviaveis. As formigas do
género Atta spp., as sauvas, e as do género Acromyrmex spp., as quenqueéns,
sao as principais causadoras de danos econdmicos nas diversas culturas de
interesse econdmico. Para o controle das formigas cortadeiras, tem-se usado
inseticida sintético (téxico): seus residuos tém causado problemas de saude aos
seres Vvivos e processos e impactos ao meio ambiente. O presente trabalho tem
com objetivo identificar alternativas para o controle das formigas cortadeiras,
reduzindo os impactos ambientais negativos e as suas externalidades. Para a
sua realizacao, utilizou-se a revisdo bibliografica como metodologia. Varios
métodos foram identificados com resultados comprovados e outros com boas
perspectivas de controle efetivo, com importantes caracteristicas: praticamente
nao toxicos, baixa a nenhuma agressividade ao homem e a natureza, eficientes
no combate e repelente as formigas cortadeiras.

Palavras-chave: Formigas-cortadeiras. Métodos alternativos. Agroecologia.
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1. Introdugao

Os cupins e himenopteros (formigas, abelhas e vespas) sao considerados
insetos eussociais® porque apresentam trés caracteristicas fundamentais: 1)
vivem em coldnias nas quais ocorre sobreposi¢cao de geragdes; 2) os individuos
mais velhos cuidam dos mais jovens (cuidados com a prole); 3) ocorre a divisao
do trabalho reprodutivo, havendo uma casta responsavel apenas pela
reproducdo e uma casta assimilativa responsavel pelas demais fungbes da
colénia (IHU, 2006; PRESTES; CUNHA, 2012).

De acordo com esses mesmos autores, esta terceira caracteristica é a
que define especialmente a eussocialidade (sociabilidade verdadeira ou
completa). Os demais insetos ndo apresentam estas caracteristicas, podendo
viver em grupos andnimos, onde nao ha reconhecimento individual. Em geral,
nao constroem ninhos para proteger e cuidar da prole: exceto pelo
comportamento de corte e cépula, sado solitarios.

E sabido que existem cerca de 900 mil espécies de insetos conhecidas,
sendo apenas 2% ditas eussociais, pois vivem em sociedade verdadeiramente
avancada: as formigas cortadeiras estao inseridas neste grupo. Elas cortam as
folhas das arvores que servem de substrato para o cultivo do fungo do qual se
alimentam (GONZAGA, 2012).

De acordo com Oliveira (2020) e Souza (2022), as formigas cortadeiras
sdo consideradas fundamentais para o ecossistema natural e modificados, nas
suas variadas fungbes ecoldgicas, por causa dos seus comportamentos de
nidificagdo. Os povos originarios contam histérias sobre as formigas como seres
inteligentes e trabalhadores. Em suas galerias, trabalham sobre a rocha-mae
trazendo grumos para a superficie do solo, deixando a “terra solta” (Figura 1).

Nos procedimentos de recuperagcdo de areas degradadas (RAD) seus
tuneis arejam o solo e sobre a terra solta nascem as primeiras sementes de
arvores trazidas pela avifauna e chuvas: na terra solta, ha minerais e restos de

fungos de sua alimentagéo.

8 A eussocialidade é considerada o nivel mais elevado de organizagéo social entre os animais,
sendo definida pelas seguintes caracteristicas: cuidado com membros recém-nascidos,
sobreposicdo de geracgbes, grupos de divisdo de trabalho reprodutivos e ndo reprodutivos
(PRESTES; CUNHA, 2012).
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Figura 1. Terra solta do subsolo trazido por formigas da espécie Atta laevigata

(sauva-cabeca-de-vidro). Fonte: Sebastido Antonio de Souza (2023).

Contudo, vém causando diversos prejuizos na produgéo agropecuaria no
Brasil e no mundo, muitas vezes tornando-a inviavel. As formigas do género Atta
spp., as sauvas; e as do género Acromyrmex spp., as quenquéns, sdo as
principais causadoras de danos nas diversas culturas de interesses comerciais
(OLIVEIRA, 2020).

Segundo Nickele et al. (2013), por cortarem as partes frescas dos
vegetais, principalmente folhas para cultivar o fungo, os géneros Afta e
Acromyrmex s&o conhecidos como formigas cortadeiras. De acordo com
Carvalho e Zorzenon (2017), possuem comportamentos especificos e sao
seletivas; ou seja, nem todas as espécies de vegetais sdo cortadas, pois déo
preferéncia pelo corte de plantas exdticas.

Para Michereff Filho et al. (2013), as formigas conhecidas como sauvas e
quenquéns aparecem no grupo das pragas mais importantes da agricultura
brasileira (Figura 2). Para Reis Filho et al. (2013), em algumas regides do Brasil,
o ataque das formigas cortadeiras pode ocorrer durante todo o ano, causando
constantes perdas na producédo e morte das arvores.

Formigas cortadeiras se apresentam em maior quantidade em ambientes
antropogénicos. Por consequéncia, quanto maior a perturbag¢ao antrépica, maior
também sua interagdo com as plantas (LEAL; WIRTH; TABARELLI, 2012;
SOUZA, 2022).
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Figura 2. Formiga cortadeira da espécie Afta laevigata (sauva-cabega-de-vidro).
Fonte: Marcio Araujo (2019).

Geralmente, elas cortam e carregam as folhas no periodo noturno. Cada
formiga-cortadeira pode carregar materiais cujo peso é 20 vezes superior ao de
seu corpo, transportando para dentro da colonia onde utilizam as folhas para a
produgao de alimento. Elas estdo divididas entre rainhas, machos e operarias.
As rainhas e os machos deixam o formigueiro para acasalar na famosa revoada.
Formigas rainhas tém asas e acasalam durante voo com mais de um macho para
conseguir coletar milhdes de espermas para a nova colénia (TERRA MAGNA,
2021).

De acordo com esse mesmo autor, depois do acasalamento, ela retorna
ao solo, onde perde suas asas e comecga a procurar o covil ideal para depositar
0S 0VO0S e, assim, criar uma nova coldnia. Ja as operarias tém uma subdivisio:

o Soldadas: auxiliam no trabalho, sdo maiores e defendem o formigueiro de
possiveis riscos e ataques.

o Carregadeiras e cortadeiras: compdem a maior parte da colénia - cortam,
carregam, fazem escavagdes, permitindo sua defesa.

« Jardineiras: sdo menores e cultivam alimentos sobre as folhas que as cortadeiras
transportaram.

As formigas cortadeiras de maior importadncia no Brasil podem ser
encontradas em duas espécies (TERRA MAGNA, 2021):
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o Sauvas: podem ser encontradas em todo o territério brasileiro, em enormes
formigueiros, causando grandes prejuizos por atacar a lavoura, desfolhando
plantagbées novas. Os formigueiros se constituem de varias camaras subterraneas,
0 que causa erosdes no solo. Isso porque as formigas compdem o interativismo
bioldgico; ou seja, entram nas rochas e modificam o solo, por intermédio de
pequenos canais.
« Quenquéns: sdo menores se comparadas as sauvas. Nos formigueiros dessa
espécie, geralmente ficam restos de palhas e ciscos, especialmente na entrada.
Ainda n&o existe uma aplicagao légica para o que motiva as formigas a

cortar uma determinada planta: seria uma opg¢ao fisiolégica, nutricional ou

ambiental, para diferenciar as plantas que serédo atacadas (Figura 3).

Figuras 3. Ninhos das formigas cortadeiras (Atta laevigata). Fonte: Oliveira, 2020.

Conforme Anjos et al. (1998), devido a complexidade de sua organizagao
social, varios principios da filosofia do manejo integrado de pragas (MIP) n&o se
aplicam as formigas. Apesar das dificuldades, algumas filosofias propostas pelo
MIP tém dado certo, como exemplo, que € possivel conviver com a formiga,

desde que bem avaliada a situagao para que ndo haja prejuizos ao produtor.
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Para controle dessa praga, ha importancia na preservacao de reservas
naturais e manejo de sub-bosques, para condigbes favoraveis para
estabelecimento de agentes alternativos do seu controle. Em fases de pré-
plantio, plantio e rebrota, talvez seja importante realizar o controle quimico com
imediata interrupgdo da atividade forrageadora desses insetos, posto ser uma
fase critica das culturas (RODRIGUES, 2018).

No entanto, a utilizagdo continuada de produtos quimicos com agrotoxicos
nao seletivos, sem a troca de produtos, pode eliminar insetos benéficos e com
isso causar desequilibrios, aumento de populagdes de pragas e, principalmente,
a perda de eficacia de inseticidas, pois ocorre uma selegédo natural de linhagens
de insetos resistentes a esses compostos quimicos. Além disso, alguns aspectos
negativos se somam, tais como: a contaminagao do meio ambiente (solo, agua,
atmosfera e seres vivos); acidentes ocasionados pela ma utilizagdo de
agrotoxicos; e custos altos dos produtos (MARANGONI; MOURA; GARCIA,
2013).

Por tais questbes, grandes empresas estdo preocupadas com o aumento
do uso de formicidas quimicos. Ha pouca pesquisa sobre alternativas aos
inseticidas convencionais, que apresentam grandes desvantagens, como alto
custo, baixa eficiéncia e elevados riscos de poluicdo, acumulo de produtos
téxicos no ambiente.

Dessa forma, tem sido intensa a busca por defensivos agricolas
alternativos - sdo todos os produtos quimicos, biolégicos, organicos ou naturais,
que possuam caracteristicas menos agressivas ao meio ambiente, tais como:
praticamente ndo toxicos, baixa a nenhuma agressividade ao homem e a
natureza, eficientes no combate e repelente aos insetos e microrganismos
nocivos, nao favorecam a ocorréncia de formas de resisténcia, custo reduzido
para aquisi¢ao, simplicidade quanto ao manejo e aplicagéo, e alta disponibilidade
para aquisicdo (FERNANDES, 2013).

O presente trabalho tem por objetivo identificar alternativas para o controle
das formigas cortadeiras, reduzindo os impactos ambientais negativos.

2. Métodos de controle
Segundo Burg e Mayer (2000), alguns danos econdmicos provocados
pelas formigas sdo: um formigueiro adulto pode recolher 1000 Kg de folhas e
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talos por ano; 10 formigueiros considerados velhos provocam uma redugao de
50% da capacidade de pasto, consumindo até 21 Kg de capim dia™'; um
formigueiro de 10 m?, pode matar 37 arvores, o que representa 8 m3 de madeira
alqueire ! ano™.

Segundo Terra Magna (2021), chegam a consumir cerca de uma tonelada
de folhas ao ano: no caso do eucalipto, seria o equivalente a 80 arvores por cada
formigueiro. Em conformidade, Seragusi e Maruyma (2011), relatam que as
formigas Acromyrmex (quenquéns) representam pragas nas areas de
reflorestamento. Por exemplo, em eucalipto, as folhas e brotagbes das arvores
adultas séo cortadas, e as perdas de povoamento podem chegar a 50%. As
sauvas sao as maiores causadoras de danos a atividade agro-pastoril-florestal.

O manejo inadequado das areas cultivadas aumenta os danos causados
pelas formigas, que aliado ao desequilibrio ecolégico e a monocultura, aumenta
0 uso de agrotéxicos mais poluentes e que causam maior impacto ambiental.
Novas alternativas de controle de formigas cortadeiras ajudam a reduzir o uso
irracional destes produtos altamente toxicos e, até mesmo, a suprimi-los (Figura
4).

Figura 4. Formigas cortadeiras. Fonte: Pixabay, 2019.

O uso inadequado de agrotoxicos e o descaso dos aplicadores sao

motivos de preocupacdo ha tempos remotos: tanto com a prépria saude e com
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0 meio ambiente. Por isso, recomendagdes vindas da experiéncia de campo,
relatadas por técnicos e produtores, vém sendo estudadas, para achar uma
forma de reduzir e controlar o ataque de formigas cortadeiras sem o uso de

produtos quimicos.

2.1. Controle mecanico

Para o controle mecanico de formigas cortadeiras estdo incluidas as
praticas de destruicdo direta dos insetos, assim como as que tém funcao de
impedir, utilizando barreiras, o acesso deles as plantas (REIS FILHO; NICKELE;
STRAPASSON, 2011).

Utilizando uma enxada ou uma pa, faz-se a escavagao dos ninhos na area

f

Figura 5. Escavagao do formigueiro. Fonte: Slideplayer (2019).

Pode ser feito até 3 meses depois da revoada das sauvas: € viavel
em pequenas areas e em formigueiros superficiais. Segundo Araujo, Della Lucia
e Souza (2003), devido ao grande esforgo fisico feito para a escavagéo, ele fica
restrito a pequenas &reas. E mais eficaz no controle de Acromyrmex —

guenquéns — cujos ninhos séao pouco profundos.
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2.2. Controle cultural

O controle cultural consiste na utilizagdo de implementos agricolas
durante a preparagao do solo, para o cultivo na aragao e gradagem, que pode
matar as rainhas em formigueiros de até 1,5 m de profundidade, funcionando
relativamente bem para o controle de formigueiros mais recentes. No entanto, o
controle cultural pode ser visto como uma técnica secundaria de eliminacéo de
formigueiros incipientes (Figura 6).

Na Colémbia, a principal raz&o da mortalidade de Acromyrmex landolti em
pastagens é a aragado. Segundo Araujo, Della Lucia e Souza (2003), esse tipo de
controle pode ser visto como uma técnica secundaria de eliminagcdo de

formigueiros incipientes, pois essa técnica ndo € suficiente para evitar danos

significativos em pastagens altamente infestadas.

Figura 6. Controle mecanico - aragao e gradagem. Fonte: Revista Cultivar, 2022.

De acordo com Reis Filho, Nickele e Strapasson (2011); Meira e Leite
(2022), para o controle cultural pode-se utilizar plantas “atraentes”, bastante
perseguidas por formigas, tais como o gergelim, batata-doce, sementes de

gergelim preto, leucena, mandioca, cana-de-agucar e mamona, proximas as
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culturas: servem como alimento alternativo ou “armadilhas” para as formigas,
evitando o ataque as plantacoes.

Algumas caracteristicas das espécies devem ser observadas. No caso do
gergelim, de acordo com Silva (2022), um maior numero de sementes por fruto
€ uma caracteristica desejavel: tanto do ponto de vista comercial como
ecoldgico, pois € um importante indicador do sucesso reprodutivo da planta - um
maior numero de sementes produzidas aumentara as chances de perpetuagao
da espécie. O numero de sementes por fruto influencia diretamente no
rendimento de sementes, sendo que a produtividade da cultivar esta mais
relacionada ao numero de graos por fruto, que o numero de frutos propriamente
dito.

2.3. Compactacao
Método usado para fazer a desorganizagdo da colbnia, tornando-as

inativas por varios meses. Utilizando esse método repetitivamente, ou aliando a

outros métodos de controle, elas podem até migrar para outros locais (Figura 7).

Figura 7. Uso da compactagao no solo. Fonte: Pereira, 2017.

Esse método causa desabamento das panelas e danifica as formigas e

seu ninho, obrigando-as a passarem muito tempo refazendo seu ninho,
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diminuindo seu ataque. Segundo Burg e Mayer (2000), pode ser realizado com

soquete manual, utilizado em construgdes.

2.4, Barreiras fisicas

A barreira fisica ou de protecdo € uma técnica em que se utiliza um
obstaculo que impede as formigas cortadeiras de subirem no local de ataque:
pode ser uma arvore ou suporte de viveiros. Usam-se cones invertidos de lata,
plastico ou folha metalica, para proteger arvores e mudas.

O principio de funcionamento é impedir que as formigas cheguem as
folhas: canaletas de agua e pneus funcionam, mas tem uma desvantagem:
servem, também, como criadores de mosquitos (Figura 8). Para grandes areas
0 seu uso pode nao ser viavel; contudo, € uma técnica com boa viabilidade para

o plantio de arvores isoladas, pequenos pomares, plantas ornamentais,

pequenos viveiros, canteiros, areas urbanas, entre outros.

De acordo com Seragusi e Maruyma (2011), o uso de barreiras visando a

protecao das copas das arvores é muito utilizado em pomares, como o “Chapéu
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Chinés” (Figura 9). Utilizam-se cones plasticos invertidos nos troncos, tiras
plasticas revestidas com graxa ou vaselina, papel aluminio em tiras ou de
plastico metalizado, sendo presos ao redor do tronco das arvores. Os cones
plasticos invertidos apresentam boa eficiéncia contra formigas cortadeiras, mas

sa0 necessarias vistorias e reparos para garantir a protecao das arvores por mais

tempo.

Gabriel Calmon Ruas Alves - Fazenda Boqueirdo da Mata (2023).

2.5. Plantas repelentes ou toxicas

Quando a infestagéo € baixa, algumas espécies podem ser usadas para
repelir formigas cortadeiras (BURG; MAYER, 2000). Entre essas plantas, podem
ser usadas a hortelad ou poejo (Mentha spp.); e batata-doce ([pomea batatas) —
s&o plantadas como bordadura, servindo de repelente (Figura 10).

Sabe-se que alguns compostos quimicos encontrados na batata-doce tém
uma acéo fisioldgica geral sobre as formigas cortadeiras e um efeito inibitério no
desenvolvimento da cultura do fungo simbiético (HEBLING et al., 2000). No
entanto, sdo necessarias mais pesquisas para descobrir quais compostos
quimicos responsaveis pelos efeitos téxicos e para avaliar seu potencial como

inseticida e fungicida no controle de formigas cortadeiras.
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Figura 10. Consdércio de plantas repelentes. Fonte: Silva, 2022. Foto: Nair H. Arriel,
2022.

O gergelim (Sesamum indicum), mamona (Ricinus communis), a ucuuba-
do-cerrado (Virola sebifera) e o feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), séao
plantas que possuem principios toxicos contra o fungo que serve de alimento
para a formiga. Segundo Moreira (2022), pode-se usar iscas a base do 6leo de
nim e do gergelim:

Ingredientes:

- 1 kg de sementes de gergelim;

- 15 ml de 6leo de nim;

- 1 kg de farinha de trigo (a mais fina possivel);
- 0,51 de agua.

» Como preparar a isca
1° Passo: preparo da massa da isca.
» Misture as sementes de gergelim e a farinha de trigo na agua até formar uma
pasta. A mistura deve ser bem feita.
2° Passo: formar a isca.
» Passe a pasta em uma maquina manual de fazer macarrao do tipo “cabelo
de anjo”.

3° Passo: secagem da isca.
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* A isca deve ser seca a temperatura ambiente por um dia.
4° Passo: preparo da isca.

* Passe sobre as iscas o 6leo de nim.

* A isca deve ser quebrada em pedagos de 5 mm.

5° Passo: aplicagao.

« Coloque de 20 a 30 g de isca por m? de formigueiro.

» Coloque a isca ao lado do olheiro e nunca no caminho ou direto no olheiro.

* A isca deve ser usada com tempo seco e nunca com chuva ou terreno

molhado.

Calculo da quantidade de isca por formigueiro:

A quantidade da isca a ser usada varia de acordo com o tamanho do
formigueiro. O tamanho do formigueiro € calculado pela multiplicagdo da largura
maior pelo comprimento maior em torno de onde a terra solta forma pequenos

montes (Figura 11).

w / 4 m de largura

6m
comprimento

Figura 11. Mensuracéao de formigueiro. Fonte: Moreira, 2022.
- Tamanho do formigueiro: 4 m x 6 m = 24 m?
- Quantidade de iscas a serem utilizado no formigueiro acima:
24 m?*x20gm2a30gm3=480ga 720 g de iscas.

2.6. Residuos gerados no processamento de produtos
Em 2005, testou-se a manipueira no combate as sauvas (Atta sp.),

atendendo a repetidos pedidos de agricultores. Realizaram-se dois ensaios,
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conduzidos simultaneamente (junho-julho/2005), nos municipios de Acopiara e
Russas, Estado do Ceara, ambos encravados no Semiarido Nordestino. Na
ocasiao, aplicou-se cerca de 1 | de manipueira pura (nao diluida) em cada “olho”
dos formigueiros. Nos dois ensaios, um unico resultado: a desativacdo dos
sauveiros (PONTE, 2006).

A manipueira, considerada um residuo, € o liquido extraido da mandioca
quando ela é prensada no processo de fabricagao da farinha (Figuras 11 e 12).
Quando langado em curso d'agua, agride o meio ambiente devido a elevada
carga de materiais organicos e acido cianidrico: tanto a mandioca quanto esse
liquido contém o acido cianidrico, venenoso e nocivo a alimentagdo humana e
animal (EMBRAPA, 2011).

Figuras 11 e 12. Mandioca e Manipueira. Fonte: Revista Agropecuaria, 2022.

A manipueira tem multiplas utilidades, entre elas, serve para combater
pragas e doengas, controlar formigas e insetos. Para o combate as formigas

cortadeiras € recomendada a manipueira concentrada (EMBRAPA, 2011).
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Conforme Santos et al. (2018), em trabalho realizado para controle de
formigas cortadeiras, realizaram a coleta da manipueira com o auxilio de baldes
posicionadas abaixo da maquina prensadora. Posteriormente, sdo armazenados
em garrafas pets (2 1), sendo em seguida acondicionadas em geladeira até as
datas de aplicagbes. Dessa forma, favorece a fermentacdo e aumenta a
concentracao de acido cianidrico.

Segundo esses mesmos autores, as aplicagbes da manipueira ocorreram
com o auxilio de um funil acoplado a uma mangueira, distribuindo-se cerca de 2
a 3 | da solugao por ninho de formigas (sauveiros), sendo realizadas no periodo
matutino, pela maior facilidade de aplicagcdo e pela maior permanéncia das
formigas nos ninhos neste horario (insetos de habitos externos noturnos).
Concluiram que a manipueira € um formicida de baixo custo e alta eficiéncia,
sendo potencializado com o fechamento dos olheiros, sendo necessario, em

meédia, 3 aplicacdes para erradicagoes.

2.7. Produtos repelentes

Produtos repelentes como barreira fisica e em faixa continua tém sido
usados para proteger e manter afastadas as formigas cortadeiras (BURG;
MAYER, 2000). Borra de cafe, farinha de ossos, casca de ovo moida e torrada,
carvao vegetal e cinza de fogao a lenha, sao produtos usados como repelentes:
sao colocados ao redor dos canteiros e em faixas de 15 cm de largura (Figuras
13, 14 e 15).

De acordo com Meira e Leite (2022), outra opg¢ao é colocar 100 g de
pimenta em uma vasilha e esmagar. Adicionar agua até cobrir as pimentas
amassadas e deixar descansar durante 24 horas. Apos este periodo, coar e
acrescentar uma colher (café) de sabdo em po6 biodegradavel. Forma de uso:
embeber em um pano e amarra-lo ao redor de troncos de frutiferas. O caldo
também pode ser usado para pintar os troncos.

Em trabalho realizado com horta escolar para controle de formigas
cortadeiras, Fiorotti el al. (2011) utilizaram suco de pimenta vermelha e agua,

pulverizando as hortaligas.
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Figura 13. Borra de café. Fonte: Garcia e Fenzl (2020).

%
Figura 15. Cinza de madeira. Fonte: Meira e Leite, 2022.
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Segundo Abreu Junior (1998), existe varios produtos repelentes para o
controle de formigas cortadeiras, tais como: canfora, agua com cinza, cal viva
com agua quente, cal com sulfato de amoénio e creolina, que devera ser
pulverizada sobre os canteiros, mas sem atingir as folhas das plantas.

Como exemplos de preparo e aplicagdao (MEIRA; LEITE, 2022):

1. Cal virgem: Diluir 2 kg de cal virgem em 10 | de agua quente; em seguida,
aplicar diretamente sobre os olheiros.

2. Manipueira: Aplicar 2 | de manipueira diretamente sobre os olheiros,
repetindo a cada 5 dias a mesma operacgao.

3. Farinha de osso, casca de ovo moida, p6 de carvao ou cinza de fogéo a
lenha: Fazer uma barreira de 15 cm de largura ao redor dos canteiros ou
plantas com alguns desses produtos citados.

4. Biolodgico: Misturar 50 | de agua, 10 kg de esterco fresco e 1 kg de melaco
ou acgucar mascavo. Deixar fermentar durante uma semana. Em seguida,
coar o produto com um pano e aplicar dentro do formigueiro na proporgao

de 11 do produto coado em 10 | de agua.

» Sugestoes e formulagées (MEIRA; LEITE, 2022):
v" AGAVE - Piteira ou Sisal (Agave sisalana Perrine)
- 5 folhas médias + 5 | de agua
Deixar de molho por 2 dias, 5 folhas médias e moidas de Agave e 5 | de
agua. Aplicar 2 | desta solugdo no olheiro principal do formigueiro e tapar os
demais para que as formigas n&o fujam.
Indicagbes: Sauvas.
Fonte: Jaccoud, 1994.
v" ANGICO (Piptadenia spp.)
- 1 Kg de folhas de angico + 10 | de agua
Deixar de molho as folhas de angico em 10 litros de agua, por 8 dias.
Aplicar na proporgao de 1 litro desta solugao por metro quadrado de formigueiro
Indicagbes: formigas cortadeiras (sauvas).
Fonte: Jaccoud, 1994.
v MANIPUEIRA
Manipueira € o0 suco de aspecto leitoso, extraido por compressao da
mandioca ralada.
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- Para o controle da formiga, utilizar 2 | de manipueira no formigueiro para cada
olheiro, repetindo a cada 5 dias.

- Em tratamento de canteiro contra pragas de solo, regar o canteiro usando
4 litros de manipueira por metro quadrado, 15 dias antes do plantio.

- Para o controle de acaros, pulgdes, lagartas, usar uma parte de manipueira
e uma parte de agua, acrescentando 1% de agucar ou farinha de trigo. Aplicar em
intervalos de 14 dias.
Indicagdes: formigas, pragas de solo, acaros, pulgdes, lagartas.
Fonte: Paiva, 1995.

» MACERADO DE MAMONA
Macerar 300g de folhas de mamona, depois acrescentar 10 | de agua. Deixar
descansar durante 24 horas.

Aplicar 1 | em cada olheiro do formigueiro.

> BOLDO, SALSA, HORTELA e, ou, CENOURA
Plantar nas bordas das hortas e frutiferas.
v' PAO CASEIRO
- P&o caseiro
- Vinagre
Colocar pedagos pequenos de pao caseiro embebido em vinagre proximo as
tocas/ninhos/carreadores e em locais onde as formigas estédo cortando.
O produto introduzido na alimentagdo das formigas comega a criar mofo
preto e fermenta. Isso é toxico e mata as formigas.
Indicacao: formigas sauvas.

Fonte: Zamberlan e Froncheti, 1994.

De acordo com Meira e Leite (2022), no inicio da implantacéo da horta, as
formigas cortadeiras podem atacar; contudo, elas desaparecem com a
incorporagao da matéria organica no solo. Para ter bons resultados no controle
de formigas, as praticas devem ser usadas em conjunto com seus vizinhos. E
importante manter o equilibrio e restabelecer a biodiversidade, pois as formigas

sao grandes recicladoras de nutrientes para a natureza.
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2.8. Extrato de plantas

A preocupagdo em controlar pragas sem a utilizacdo de produtos
quimicos remonta periodo superior a cem anos. Inicialmente, os produtos
naturais foram obtidos a partir de extratos e partes de plantas ou ainda de
minerais extraidos da terra (JACOBSON, 1989).

Uma alternativa ao uso de produtos sintéticos € o uso de extratos de
plantas: sao produtos de baixa toxicidade e persisténcia, resultando em menor
impacto ambiental. Esses produtos agem como barreiras de protecdo para as
culturas, inibem a alimentagcdo e a oviposicdo, retarda o desenvolvimento,
afetando a reproducdo e causando a mortalidade de insetos e pragas (Figura
16).

Os extratos vegetais surgem como uma opg¢ao para 0 manejo integrado
de pragas; quando associados a outras praticas, podem contribuir para a
reducdo de doses e aplicagdes de inseticidas quimicos sintéticos que
apresentam problemas aos organismos e ao ambiente (COSTA et al., 2004).

Faleiro et al. (2018) concluiram em seu trabalho que o extrato etandlico
da semente e galho de Cagaitera (Eugenia dysenterica), apresentou efeito
inseticida para as formigas cortadeiras Aftta laevigata, com aumento da

mortalidade a medida que se aumenta a dose do extrato.

Figura 16. Extrato de nim. Fonte: Meira e Leite, 2022.
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Espécies como o nim (Azadirachta indica), cinamomo (Melia azedarach),
catigua (Trichilia spp.) e pimenta-do-reino (Piper nigrum), tém potencial de agao

inseticida contra diversas espécies de insetos (Figura 17).

Figura 17. Pimenta do reino. Fonte: EMBRAPA, 2020.

A familia Piperaceae possui por volta de 1000 espécies. Todas contém
metabdlitos secundarios ativos, os quais tém conhecidas propriedades
inseticidas e medicinais. Compostos a base de amido extraidos da planta do
género Piper spp., chamados de “amidos piper’, tém demonstrado efeito
inseticida sobre a espécie Atta sexdens rubropilosa (PAGNOCCA et al., 2006).

Para Jung et al. (2013), o 6leo essencial de Pitangueira (Eugenia uniflora)
e o extrato alcodlico de Cinamomo (Melia azedarach) apresentam potencial

inseticida.

2.9. Fungos

Pode-se dizer que, regra geral, as formigas cortadeiras do género
Acromyrmex atacam todas as culturas - florestais, agricolas ou pastagens,
nativas ou exoticas. Também, se for feita uma avaliagdo mais detalhada, mostra
que elas selecionam espécies, cultivares e individuos que irdo forragear. Esta
selecao esta relacionada a varios fatores; entre eles, o conteudo de agua,
nutrientes e substancias do metabolismo secundario da planta que podem atuar

como atrativos ou repelentes (Figura 18).
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Figura 18. Muda de siriguela (Spondias purpurea L.) atacada de forma isolada por

formiga do género Acromyrmex. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

De acordo com Borba et al., 2006 as formigas do género Atta, alimentam-
se de fungos que cultivam a partir de material em decomposigao (cultivadoras
de fungos inferiores) e folhas frescas (cultivadoras de fungos superiores;
cortadeiras). As formigas cortadeiras, dos géneros Atta (sauvas) e Acromyrmex
(quenquéns), fazem corte do material vegetal fresco, com preferéncia por certas
espécies vegetais que podem ser dos grupos das monocotileddneas,
dicotiledéneas ou ambas, atuando na desfolha desses vegetais.

Para Baccaro et al. (2015), podem utilizar tanto vegetacao nativa, quanto
espécies cultivadas pelo homem, sendo consideradas pragas agricolas, por
promoverem danos econdmicos severos, especialmente em citrus spp.,
pastagens, cultivos de cana-de-agucar, eucalipto e jardins ornamentais, durante
o seu forrageio.

Os fungos entomopatogénicos sao usados em programas de controle
microbiolégico - sdo agentes bioldgicos que controlam naturalmente o tamanho
das populagdes de insetos (LACEY et al., 2015). Contudo, insetos sociais sao
mais dificeis de serem controladas: a estrutura e a organizagao social destes

insetos sdo as primeiras barreiras a serem vencidas. Todo inseticida, seja
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quimico ou bioldgico, deve agir sobre a colénia, matando a rainha (ou rainhas,

dependendo da espécie), as operarias e as formas imaturas (Figura 19).

Figura 19. Possiveis patdgenos das formigas: Aspergillus, Clonostachys e
Fusarium. Fonte: Atta, 2014.

Branco et al. (1995) realizaram pesquisas em condi¢gdes naturais,
envolvendo a aplicagdo direta e a utilizacdo de iscas contendo Beauveria
bassiana para controle de Acromyrmex straitus. Aplicaram-se iscas contendo
Beauveria bassiana diretamente no interior de mais de 200 colbnias de
Acromyrmex, em area de cultivo misto e em matas plantada de Eucalyptus
saligna. No final da primeira semana ja foram vistas formigas com sintomas de
infeccdo; a partir da segunda semana, observou-se uma redugdo do
forrageamento, desorganizagdo nas trilhas e retirada dos ninhos de grande
numero de formigas mortas; aos 2 meses, a mortalidade das coldnias atingiu
87% na area de cultivo e misto; e 83% na mata de Eucalyptus saligna.

Em trabalho feito por Rezende (2007), é citada a utilizagdo de vinagre
como substancia antifungica no pao, que consiste em deixar que elas carreguem
para a panela do formigueiro a isca alimentar, sendo também uma forma de
controle.

Conforme Silva e Rosa (2017), em pesquisa sobre controle de formigas
cortadeiras (Atta sexdens rubropilosa) na agricultura organica, fez-se utilizacéao
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de controle biolégico com as Bioiscas e os fungos Beauveria bassiana;
Metarhizium anisopliae e Trichoderma lignorum - tiveram resultado de reducao
populacional e inativagao de formigas por um espago de tempo. Assim, pode-se
conseguir a redug¢ao de danos econémicos e ambientais.

E importante ressaltar que, diferentemente do controle tradicional,
0 éxito dos programas de controle biolégico reside nos estudos regionalizados
devido as complexas interagcbes ambiente-hospedeiro-patégeno. O controle
microbiolégico de formigas cortadeiras parece ser uma alternativa promissora e

viavel em contraposi¢cado ao uso de inseticidas quimicos.

2.10. Homeopatia

A homeopatia € um estudo de técnicas terapéuticas, onde os principios
sao intimamente ligados a medida que norteia a produc&o organica e a ecologica
dos alimentos, além de ser utilizado no tratamento de doengas, controle biolégico
e do ponto de vista ambiental e econémico (OLIVEIRA, 2020).

A sua utilizagdo na agricultura significa melhoria da qualidade ambiental
€ maior segurancga aos trabalhadores rurais e aos consumidores, bem como
beneficio na conservagéo da fauna e flora em suas areas de abrangéncia, posto
ser uma das caracteristicas desta ciéncia a utilizacdo de concentragées minimas
de matéria. A homeopatia estimula os sistemas de defesa destes organismos de
modo que resistam as doencgas e pragas, combatendo com seus préprios meios,

os virus, os fungos, as bactérias e outros tipos de agentes (CAMARA, 2009)
(Figura 20).

Figura 20. Preparo homeopatico. Fonte: Camara, 2009.
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De acordo com esse mesmo autor, um organismo enfraquecido, sem
reservas, a consequéncia é o surgimento de fragilidades e doengas, devido a
reducdo da sua resisténcia e resiliéncia. Praticar a homeopatia se utiliza de
concentrados homeopaticos. Ha de se considerar que as “pragas” sao, na
verdade, sinais de que o ambiente esta em desequilibrio. Camara (2009) aponta
os beneficios da homeopatia:

1. O ndo uso de produtos quimicos téxicos;

2. A nao dependéncia de empresas multinacionais por parte dos produtores;

3. O uso de um produto de baixo custo;

4. Inécuo para quaisquer outros organismos;

5. Passivel de ser elaborado na propriedade;

6. Nao extermina o organismo, mas o induz ao equilibrio ambiental; entre
outras vantagens.

Um tipo de preparado é o nosadio®, feito a partir do agente causador da
doenca ou do desequilibrio. O nosodio vivo € preparado com agentes ou
organismos Vivos: 0 nosodio do inseto praga é feito com insetos vivos.

Segundo Giesel (2007), em trabalho realizado com tratamentos
homeopaticos para o manejo de formigas, conseguiram resultados na redugcao
da atividade total e forrageira de Acromyrmex Spp. e Atta sxdens priventris com
nosaodio triturado de formigas na 30CH'?. O preparado homeopatico de nosddio
(a partir da mesma praga, no caso com a mesma formiga), com (Apis mallifera)
CHS5 ou Belladona CH5 tem mostrado controlar as formigas cortadeiras em geral.

Camara (2009) sugere os seguintes passos na elaboragdo do nosddio
para formigas cortadeiras:

1. Usar, em partes iguais (em torno de 2 ml), agua (nao tratada) + alcool
70% + glicerina, para macerar 10-15 formigas, em almofariz de ceramica (ou
outro recipiente ndo metalico).

2. Deixar em infusao por 48 horas, agitando de tempo em tempo.

9 Os nosodios sdo preparagdes homeopaticas de materiais organicos derivados de produtos
inativos de doengas, culturas de microrganismos (bactérias, virus e fungos, por exemplo) ou
parasitas, material infectado ou com alteragdes patoldgicas ou produtos de decomposigéo animal
ou humana (CAMARA, 2009).

10 As diluicbes mais baixas (5CH) sdo usadas para situagées agudas, como uma picada de
inseto; as diluigdes intermédias (7CH ou 9CH) s&do usadas em situagdes como caibras ou dores
articulares; as diluicdes mais altas (15CH ou 30CH) sdo usadas para sintomas nervosos, como
0 stresse e a ansiedade e em doencas cronicas (GIESEL, 2007),
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3. Colocar 3 gotas deste macerado em 10 ml de alcool 70% (em vidro
ambar).

4. Dinamizar, fazendo 100 sucg¢des sucessivas: obtém-se o CH1.

5. Colocar 3 gotas do CH1 em 10 ml de alcool 70%, dinamizar 100 vezes,
obtendo-se o CH2.

6. Assim, sucessivamente, até obter-se o CH12.

7. Usar 10 gotas do CH12 para cada | de agua (n&o tratada), para
pulverizar sobre os olheiros, trilhos e plantas atacadas, duas vezes por dia,
durante 5 dias consecutivos.

8. Para cada dia de aplicacao, refazer o CH12 a partir do CH11 que ficou

armazenado em local escuro, longe de radiagdes de qualquer espécie.

2.11. Feromoénios

Existem duas formas de utilizagdo de feromdnios no controle de formigas,
de acordo com Wilcken e Berti (1994): a) a primeira € a desorganizagdo do
sistema social da colénia com eventual enfraquecimento e morte da mesma; b)
a segunda forma € a incorporacao de feromdnios em iscas granuladas visando
o0 aumento da sua atratividade as operarias, consequentemente o aumento do
transporte para o interior do ninho.

Segundo Zarbin, Rodrigues e Lima (2009), a utilizagdo de feromonios para
controle de insetos-praga esta de acordo com o modelo desejado para a
agricultura do futuro. Nao causa danos ao meio ambiente por depdsito de residuo
quimico, possui alta especificidade sem apresentar efeitos deletérios as

espécies que nao sao objetos de controle (Figuras 21 e 22).

Figuras 21 e 22. Organizagao social e Desorganizagao social. Fonte: Wilcken e
Berti, 1994.
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2.12. Aumento da biodiversidade

A prevencao é forma mais eficiente de prevengao ao ataque de “pragas”
e “doencgas” nos plantios. Inicialmente, € importante fazer um manejo preventivo,
visando o fortalecimento das defesas internas dos agroecossistemas contra o
ataque por alguma espécie indesejada (SOUZA, 2022).

O objetivo sera desenhar um conjunto de sistemas de producéo
integrados dentro da propriedade e em seu entorno, que imita a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas, para manter ou estabelecer o equilibrio
natural. Esse equilibrio se consegue por intermédio do plantio de espécies
consorciadas, que se complementam respeitando seus ciclos, criando interacdes
positivas, dando preferéncia as plantas nativas mais resistentes e adaptadas as
condiges locais (MARTI; KUSTER; QUEMEL, 2010).

Na lista de inimigos naturais das formigas cortadeiras, podem-se citar: as
aves, principalmente durante a revoada; alguns mamiferos, como tatus e
tamanduas, que atacam colbnias ja estabelecidas; aranhas, lagartos, sapos,
algumas espécies de besouros (Canthon spp., Taeniolobus spp.); outras
formigas, como a lava-pés, bandeirante, correicdo e cuiabana; e algumas
espécies de mosca da familia Phoridae é superior quando se tem uma maior
diversidade biolégica no ambiente (FERREIRA, 2010).

Em uma floresta, por exemplo, ndo existem insetos-praga, pois se
concentra nesse ambiente muita diversidade, principalmente floristica. Tais
espécies de plantas criam um ambiente favoravel a manutencédo de uma grande
diversidade de espécies de insetos. Dessa forma, o alimento € disperso: como
0s inimigos naturais se encontram presentes, ndo permite ocorrer o crescimento
desenfreado prioritario de uma espécie isolada (ZARBIN; RODRIGUES; LIMA,
2009).

A teoria da trofobiose, usada pelo pesquisador francés Francis
Chaboussou, sugere a ideia de que nao é qualquer planta que é atacada por
“pragas” e doencas. Chaboussou demonstrou que estas plantas sdo doentes por
serem submetidas a estresses causados por excesso ou falta de nutricido ou
manejos incorretos, provocando um desequilibrio no seu desenvolvimento
(MARTI; KUSTER; QUEMEL, 2010).

De acordo com esses mesmos autores, quando existe um equilibrio entre

as especies, nenhuma delas chegam a ser uma “praga”; portanto, precisa-se
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manter o equilibrio do ecossistema, por meio da preservacdo de um habitat
favoravel, tais como matas, bosques, arvores, pomares, onde estas espécies
consigam viver. E importante manter algumas plantas, que servem de abrigo e
local de reproducéo dos insetos “amigos”.

Como explica a pesquisadora em solos Primavesi (2002), a planta nao
fica doente pelo parasita, mas pela deficiéncia nutricional. Fala da deficiéncia de
molibdénio nas plantas, atraindo as formigas cortadeiras por conta dos
aminoacidos livres na seiva; ou seja, corrigir o molibdénio seria também uma
estratégia pensando no manejo das formigas por meio de praticas integradas,
sempre buscando aumentar a biodiversidade.

De acordo com essa mesma autora, o parasita somente tenta matar a
planta inadequada para a vida. Quando a planta é atacada por insetos, acaros,
nematoides ou microrganismos (fungos, bactérias ou virus) sao, portanto, um
sinal de uma deficiéncia de nutrientes, ficando disponivel na seiva o alimento de
que eles precisam. Este alimento é constituido, principalmente, por aminoacidos,
que sao substancias simples e se dissolvem facilmente (soluveis). Quer dizer,
um vegetal saudavel, bem alimentado em qualidade e quantidade, dificilmente
sera atacado por "pragas" e "doengas".

Como exemplo para aumento da biodiversidade vegetacional e da biota
do solo, o estabelecimento de Sistemas Agroflorestais (SAFs) e o uso de
corredores ecoldgicos, sao formas de aumentar a biodiversidade: promovem
uma condi¢gdo onde o ambiente € variado e a chance de uma espécie se tornar
praga é reduzida - ha um controle mutuo.

Apostar em arvores e arbustos que produzam frutas que atraiam
passaros, calabura' (Muntingia calabura), por exemplo, aumentar a matéria
organica do solo, principalmente com o uso de leguminosas, com a realizagao
de podas das arvores. Dessa forma, com o passar do tempo, percebem-se que
as formigas cortadeiras sao substituidas por outras espécies de formigas: uteis

e com funcgdes fundamentais ao equilibrio do ecossistema.

1 Calabura é o nome vulgar da espécie arbérea Muntingia calabura, da familia Muntingiaceae.
Seus frutos sdo pequenos, globosos e muito doces, sendo muito apreciados por aves e
morcegos, peixes tornando esta espécie muito importante para a atragdo da fauna em areas de
reflorestamentos (SiTIO DA MATA, 2019).
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2.11. Experiéncias pessoais

Ao longo do tempo, sem comprovacgao cientifica, mas com resultados
efetivos em diversas situagdes, algumas sugestoes.

Sobre cada formigueiro (panela de terra solta), misturar calcario, cinza,
pedacos de carvao, serapilheira, pé de rocha'? e esterco curtido. Misturar com a
terra solta. Espalhe essa terra pela sua propriedade com carrinho-de-mao:
funcionam como uma adubacéo de cobertura: usar no pomar, horta ou vaso.
Repetir durante toda a época da seca.

Na época das chuvas, plantar arvores de sementes, estacas de
margaridao, feijdo guandu, mandioca nos formigueiros (sobre eles), muitas
sementes, plante também milho, feijado, abdbora, melancia. As raizes das plantas
farao o controle das formigas.

Facga podas das plantas, galhos e folhas: picar e espalhar sobre toda a
area. Regar toda a area com microrganismos da mata. Aplicar biofertilizantes
também ajuda a reduzir o desequilibrio nutricional, promovendo a resisténcia e
a resiliéncia do agroecossistema.

Ha de se considerar que a formiga cortadeira se alimenta de fungos que
sdo desenvolvidos dentro dos formigueiros, nas folhas que elas cortam.
Entendendo essa légica, fica um mais facil a adequacao de uma dada area para
a convivéncia "pacifica" com as formigas. Em casos diversos, tem pouca matéria
organica para elas desenvolverem os fungos; dai irem buscar onde encontrar.
Pode-se fazer um cinturdo de braquiaria ou feijao de porco, entre outros, para
proteger a cultura principal. As formigas atacam a braquiaria e deixam a cultura
principal.

Em depoimento pessoal, Andressa Alves, produtora rural, discorre sobre
uma experiéncia na propriedade de uma agricultora, onde se utilizou laranja e
limdo mofados para o controle de formigas cortadeiras. Como resultado, a
agricultora achou que o efeito do limdo mofado apresentou melhor eficacia.
Basta deixar de molho o liméo e a laranja, ambos mofados, em um balde. A
seguir é feita a sua soca, coa-se, acrescenta-se mais agua, e joga-se esse

liquido diretamente no formigueiro: apresenta bom controle.

2 P4 de rocha é um tipo de insumo utilizado na técnica de adubagéo agricola conhecida como
rochagem. De maneira geral, é resultante de rochas trituradas em diferentes granulometrias que
sao aplicadas ao solo.
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De acordo com Joao Batista Silva Araujo, Engenheiro Agrbnomo do
INCAPER Venda Nova, cabe um comentario sobre a sauva. Apesar de nido ser
entomologista, é sabido que em novembro tem a revoada de tanajura (futura
rainha). Resumindo: ela cruza com varios "bitus", abre um novo ninho, regurgita
o fungo e comeca a botar os ovos. Nascem as “formiguinhas”. Trés meses depois
(fevereiro) o formigueiro abre e comeca a atividade: 1) O controle do formigueiro
novo, pouco profundo e com apenas uma panela, € mais eficiente; 2) se fizer
controle convencional (mirex) vai gastar 50 g formigueiro novo'. Se esperar um
ano, gastara muito mais; 3) Por isso, as técnicas alternativas do tipo: cavar e
matar a rainha, agua de mandioca, isca tefrdsia’s, entre outros, funcionarao

melhor com o controle persistente dos formigueiros novos.

Como combater a formiga-cortadeira de forma sustentavel
Além das sugestbes anteriores, existem outras maneiras eficazes de
combater a formiga-cortadeira de forma sustentavel, eliminando o fungo que a

alimenta - em outras palavras, sem comida, sem formiga.

« Laranja: abra o formigueiro e coloque uma laranja em decomposi¢cdo dentro
dele; assim, os fungos de que as formigas se alimentam serdo eliminados. Logo,

sem os fungos que sao os principais alimentos, nao havera formigas.

o Esterco: fagca uma mistura de esterco com agua e coloque para ferver; depois

que levantar fervura, despeje na entrada do formigueiro.
Algumas recomendacgdes (MEIRA; LEITE, 2022):
v' Semente de gergelim preto

- Espalhe as sementes de gergelim preto na bordadura dos canteiros; apos seu

crescimento, a folha dessa cultura ira se tornar atrativa para as formigas.

13 Tefrésia (Tephrosia vogeliiHook. F.) é uma leguminosa arbustiva nativa da Africa, onde é cultivada
como adubo verde. A partir dos resultados obtidos com pesquisadores da EMBRAPA (2012),
demonstrou-se que esta espécie apresenta potencial para inclusdo como adubo verde em sistemas
organicos de producgdo nas condi¢des edafoclimaticas da Baixada Fluminense.
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- As formigas cortam as folhas e carregam para o formigueiro. As folhas sao téxicas

para o fungo que alimenta as formigas.

v' Leucena, Mandioca, Cana-de-agucar.
- Plantar junto com a cultura principal, em bordadura, aleias ou consorciadas:

atraem as formigas, impedindo que causem danos a cultura principal.

v Batata-doce

- Plantar ao redor da horta.

Como proteger as plantas de formigas-cortadeiras (TERRA MAGNA, 2021)
As formigas geralmente carregam folhas inofensivas ao formigueiro;
algumas boas estratégias sao:
« Plantar gergelim ao redor da plantagao: servira como inseticida natural, por

ser toxico para as formigas.

« Fazer um repelente usando cinzas: € preciso peneirar os restos das cinzas
de uma churrasqueira ou de um fogao a lenha. Depois, misture com agua e, no

fim da tarde, pulverizar a plantacao.

« Plantar batata-doce ao redor da lavoura e entre os canteiros: a batata
também serve como repelente: quando a formiga corta a folha da rama de batata,

escorre latex, repelindo as formigas.

3. Consideragoes Finais

Questbes econbmicas e ambientais tém obrigado as empresas
reflorestadoras e agropecuarias a melhorarem o rendimento das técnicas de
controle quimico e incentivado a experimentacdo de novas tecnologias e de
novos principios ativos toxicos para o controle de formigas cortadeiras. No
entanto, além dos métodos convencionais com produtos toxicos, existem varios
meétodos alternativos, que causam menos impactos e externalidades aos seres
humanos e ao meio ambiente.

E necessario entender o processo de controle biolégico com a formiga
cortadeira, no qual os danos causados sao extremamente prejudiciais ao
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ambiente onde estido inseridas. Infelizmente, o controle biolégico é uma das
opgdes menos vislumbradas pelos agricultores, posto que a utilizagdo de
produtos quimicos venha prevalecendo: semelhante a varios outros métodos de
relevancia a um controle de pragas.

Para aplicagdo dos métodos alternativos de controle de formigas
cortadeiras € necessario o seu conhecimento para poder aplica-los de acordo
com cada realidade vivenciada. Deve-se buscar obter o maximo possivel de
informacgdes cientificas pertinentes, para que as técnicas utilizadas estejam de
acordo com a biologia e habitos comportamentais destas espécies.

No inicio da implantagdo de uma dada cultura, as formigas cortadeiras
podem atacar, mas elas desaparecem ou tendem a entrar em equilibrio com a
incorporagao da matéria organica no solo. Contudo, para que se tenham bons
resultados no seu controle, as praticas devem ser usadas em conjunto com a
vizinhanca.

E importante manter o equilibrio e restabelecer a biodiversidade, posto
que as formigas sejam as grandes recicladoras de nutrientes para o
agroecossistema. Promover o consércio de culturas € uma das praticas mais
comuns utilizadas para aprimorar os recursos ambientais, aumentando a
produtividade e rendimento das culturas.

Estimular o uso de controles alternativos, como aqueles praticados em
modelos agroecoldgicos de producdo, deve ser uma busca constante. Ha de se
ter em vista a qualidade de vida que a alimentacdo saudavel proporciona. A
interacdo desses métodos deve ser estimulada objetivando reduzir ao maximo o
uso de produtos quimicos tradicionais.

E uma maneira de contribuir positivamente para o equilibrio dos
agroecossistemas e promover o desenvolvimento ambiental local e regional de
forma sustentavel. Assim, a busca constante de alternativas para o controle das
formigas cortadeiras, que causem menor impacto negativo ao ambiente, deve
ser a base filoséfica das pesquisas voltadas para novas opcdes de métodos

alternativos para o seu controle.
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CAPITULO 9

Levantamento e planejamento conservacionista de pequena

propriedade rural no municipio de Caiana, MG, Brasil

Mayra da Silva Polastrelli Lima, Emily de Matos Barbosa, Erasmo Vergineo,
Gleidiene dos Santos Bento, Tiago de Souza Alves, David Brunelli Vigosi,

Jéferson Luiz Ferrari, Guilherme Andrido Trugilho, Mauricio Novaes Souza
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Resumo

O planejamento de qualquer atividade agropecuaria deve levar em conta o
atendimento as legislagdes vigentes, bem como a experiéncia do agricultor, a
disponibilidade de recursos financeiros e a adogdo de praticas
conservacionistas. Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho simular
a implantagao de praticas conservacionistas e area de preservagao permanente
(APP) em pequena propriedade rural. O estudo foi realizado em um sitio no
Estado de Minas Gerais, no municipio de Caiana. Para o levantamento dos
dados cientificos foi realizada uma visita técnica a propriedade, previamente
agendada. Na sequéncia, os arquivos foram descarregados e manipulados em
aplicativo computacional livre Google Earth PRO, para diagnosticar e elaborar o
uso racional da propriedade. Concluiu-se que a area da propriedade é
subutilizada. A elaboragéo do planejamento no uso da terra aumenta a area de
cultivo, vislumbra a adog¢do de praticas conservacionistas que mantém a
conservagao do solo e da agua, bem como delimita as APPs em atendimento a
legislagao. Esse tipo de estudo se mostrou uma ferramenta eficaz para atender
aos levantamentos e planejamento de praticas conservacionistas em pequenas
propriedades rurais, contribuindo para: aumento da renda, melhoria na qualidade
de vida, fixagdo da familia e de seus sucessores no campo.

Palavras-Chave: Conservagdo. Agua. Solo. Capacidade.
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1. Introdugao

O modelo de desenvolvimento da sociedade moderna trouxe consigo uma
série de prejuizos que afetaram severamente as condigdes socioambientais:
atualmente, tem-se buscado acentuadamente por modelos de desenvolvimento
sustentaveis.

No setor agropecuario ndo tem sido diferente: tem-se buscado produzir
de forma equilibrada junto ao agroecossistema onde a atividade esta inserida.
Nesse sentido, é extremamente importante identificar alguns fatores que limitam
a sustentabilidade das unidades produtivas, principalmente daquelas que
praticam estilos de agricultura sustentaveis.

A partir da identificacdo e avaliacdo desses fatores limitantes, € possivel
trabalhar para melhorar os indices de sustentabilidade dessas unidades
produtivas. Naquelas que ndo se enquadram nessa condi¢do, os fatores
limitantes poderdo ser diagnosticados e, posteriormente, realizado o
planejamento da propriedade para que ocorra a sua recuperagdo e futura
transicdo com a insergcdo de modos ou modelos sustentaveis de produgao*.

Os problemas ambientais que vém se espalhando por todo o mundo nao
sdo diferentes em nosso pais: tanto nas pequenas, médias e grandes
propriedades rurais. A poluicdo de corpos hidricos, o desmatamento, a
degradacao dos solos, o uso indiscriminado de agrotdxicos, deixam cada vez
mais visivel que é preciso de maneira emergencial mudar a forma de produzir
alimentos e, principalmente, a forma de lidar com o ambiente em que se vivem
(ETCHEZAR; BIORCHI, 2018; SOUZA, 2022).

O consumismo desenfreado e o crescimento econdmico vém
comprometendo e conflitando com o meio ambiente, levando os ecossistemas a
uma crise ambiental com perdas incomensuraveis e, em alguns aspectos,
irreversiveis, pois ja ocorrem noticias de desaparecimento de zonas de pesca,
reducao das superficies cobertas por agua, diminuicdo de areas florestais,
desrespeito as areas de protegao e preservagao ambiental (APA e APP), eroséo

do solo, desaparecimento de espécies, evidenciando a degradagdao das

14 “Modos de Producdo Sustentaveis” sdo sistemas de producdo que consistem principalmente no
uso das boas praticas agricolas na conservagado e, ou, preservacdo dos ecossistemas e nos
principios associados aos modos de Produgédo Integrada e da Producao Biolégica e a sua
importancia para a sustentabilidade da agricultura (SOUZA, 2022).
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condigbes de vida em nosso planeta; ou seja, afetando o meio ambiente e
desregulando os servigos ecossistémicos, colocando em risco todas as formas
de vida, inclusive a dos seres humanos (OLIVEIRA et al., 2016; SOUZA, 2022).

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) s&o areas protegidas pela
Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), cobertas ou néo por vegetagao nativa; tem a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e da flora, proteger o solo e
garantir o bem-estar das populagdes humanas.

De acordo com Colenego et al. (2012) e Souza (2022), a cobertura vegetal
nestas areas de vegetagcdo nativa possuem menor densidade devido aos
elevados teores de matéria organica do solo (MOS) e a intensa atividade da biota
edafica que constroem canais, cavidades e galerias nas camadas mais
superficiais do solo, além do sistema radicular diversificado, que é capaz de
descompactar o solo em diferentes profundidades.

De acordo com Klein (2014), os altos teores de matéria orgéanica
encontrados no solo de mata nativa, proporcionam menor dispersao de argila,
visto que ha relagao positiva entre o grau de floculagao e os teores de MOS em
funcao do efeito cimentante deste constituinte, que também afeta positivamente
a agregacao do solo.

Dessa forma, sdo atenuados os efeitos erosivos e a lixiviagao dos solos,
contribuindo, também, para a regularizagdo do fluxo hidrico, a reducdo do
assoreamento dos cursos d’agua e reservatérios, bem como beneficios para a
fauna (COSTA; SOUZA; BRITES, 1996; BRASIL, 2012; SNIF, 2019).

Por essas questdes, o planejamento de qualquer atividade agropecuaria
deve levar em conta o atendimento as legislagbes vigentes, bem como a
experiéncia do agricultor, a disponibilidade de recursos financeiros e a adogéo
de praticas conservacionistas, que objetivam elevar a produtividade da terra ao
seu nivel 6timo de rendimento, em um sistema de exploragao eficiente racional
e intensivo, sem esgota-la e destrui-la (EMBRAPA, 2015).

A tecnologia a ser aplicada para integrar o maior numero possivel de
praticas e procedimentos conservacionistas, deve respeitar e promover a
manutengao do equilibrio ecolégico em todos os niveis da propriedade, para que

nao sejam comprometido ou degradado quaisquer dos recursos naturais
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renovaveis, indispensaveis a sobrevivéncia de todos os organismos vivos
(MOREIRA et al., 2007; EMBRAPA, 2015; SOUZA, 2022).

Dentre os elementos da natureza, o solo é considerado, acima de tudo,
um recurso natural. A partir dele que todas as praticas agropecuarias se
realizam, garantindo a sustentagdo basica das sociedades: tanto no quesito
alimentar, quando no ambito da producdo de matérias-primas (NEVES et al.,
2011; SOUZA, 2015).

A pratica de conservagao e recuperagao deve manter o solo protegido por
cobertura vegetal, controlada por rogadeira, em curva de nivel, além de caixas
secas quando necessario. Diversas estratégias de manejo podem ser adotadas
para aumentar a sustentabilidade da producédo, como o uso de recursos naturais
renovaveis, reciclagem de residuos, adubag¢ao organica, controle bioldgico,
consorcio e rotacdo de cultivo (GUERRA et al., 2021; MARTINUZZO et al.,
2021).

Por isso, a exploragao indiscriminada do solo pode ocasionar danos muito
aléem dos ambientais, mas também em problemas de ordem econémica, o que
justifica a necessidade de compreensao das diferentes técnicas de conservagao
que visem garantir uma relagao de sustentabilidade.

Para garantir segurancga e praticidade ao homem do campo é incentivado
o uso de tecnologias que auxiliam nos trabalhos rurais, por exemplo, a utilizagao
de softwares de geoprocessamento para mapear e estudar as propriedades. As
tecnologias de mapeamento tiveram um grande salto com os avangos da
informatica nos anos da década de 1980, com o advento dos computadores
pessoais que levaram a uma ampla difusdo das técnicas de mapeamento digital
e geoprocessamento (ROJAS; BARCELLOS; PEITER, 1999; MOREIRA et al.,
2007).

Segundo Fitz (2018), as geotecnologias podem ser entendidas como as
novas tecnologias ligadas as geociéncias, as quais trazem avancgos significativos
no desenvolvimento de pesquisas, em acgdes de planejamento, em processos de
gestao, manejo e em tantos outros aspectos relacionados a estrutura do espaco
geografico.

Diante do exposto, objetivou-se no presente estudo diagnosticar o uso e

a cobertura da terra de uma propriedade rural, no municipio de Caiana/MG, por



Levantamento e planejamento conservacionista de pequena propriedade rural no municipio de Caiana, MG, Brasil 306

intermédio do mapeamento digital, bem como simular a implantagao de praticas

conservacionistas e a demarcagao das APPs.

2. Metodologia

O estudo foi realizado no sitio Cachoeira Alegre, uma pequena
propriedade rural de 7,3 ha, da Regido das Matas de Minas (Figura 1), localizada
no Cérrego Sao Paulo, no municipio de Caiana, estado de Minas Gerais (latitude
de 20°42'43,55"S e longitude de 41°51'52,62"W). O relevo do sitio apresenta

altitude média de 790m e uma declividade média de 21%.

Legenda

Sitio Cachoeira Alegre
@ limites da Propiedade - 7,3ha

Municipo de Caiana - MG
Regiao das Matas de Minas

Google Earth

Image ©2018 Maxar fechnologies:

Figura 1. Imagem de satélite do sitio Cachoeira Alegre com a delimitacdo da

propriedade. Fonte: Google Earth (2019), adaptado pelos autores.

O clima da regiao é classificado como Cwa subtropical umido, conforme
Koppen-Geiger, com precipitacdo meédia de 1.339,7mm anuais, € uma
temperatura média anual é de 18,8°C, sendo a maxima de 25,9°C e a minima
de 12,4°C (SOUZA, 2007).

Para o levantamento das informagdes foi agendada e realizada uma visita
a propriedade, obtendo-se os dados necessarios, 0s quais foram

georreferenciados com o auxilio de um receptor de Global Positioning System
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(GPS), pré-configurado para o datum World Geodetic System (WGS 84) e para
coordenadas projetadas Universal Transversa de Mercator (UTM). O
levantamento foi realizado no més de maio de 2019. O dia estava limpo e com
cobertura de nuvens inferior a 10%.

Na sequéncia, os arquivos foram descarregados e manipulados em
aplicativo computacional livre Google Earth PRO (GOOGLE EARTH, 2019), para
diagnosticar o relevo e o uso e cobertura da terra da propriedade e elaborar
propostas para simular o uso conservacionista do solo, além de promover a
regularizagao em relagdo ao cumprimento das legislagdes de APPs (BRASIL,
2012).

3. Resultados e discussao

Na Figura 2 € apresentado o diagnostico do uso da terra na propriedade,
em que se observam, apenas: areas de pastagem, plantio café (2,5 ha) e
construcdes de alvenaria referente a moradia e ao beneficiamento de café. Os
resultados demonstram o potencial do programa computacional Google Earh no
mapeamento do uso e cobertura da terra, o que esta de acordo com Aych e
Cunha (2012) e Gomes, Bezerra de Araujo e Galvincio (2021).

Sitio Cachoeira Alegre 4 Legenda
Municipo de Caiana - MG 7 APP's (total de 1ha)
Regiao das Matas de Minas , s Carreador

&+ Curso d'agua 1
—_— 1\ ® CxSeca

v/\pm -0,66ha ‘ @ Lavoura Nova
| O Nascente

/Qx-Seca ;

| g
| .
|

|
(Cx-Seca

/ (Cx-Seca G

! (Cx-Seca rC('x~Seca

(Cx-Seqé

Nascente ,

‘App3-0.11ha

oogle Earth

18 Maxar & -

Figura 2. Diagndstico, APPs e praticas conservacionistas da propriedade. Fonte:

Google Earth (2019), adaptado pelos autores.



308

Como sugestdes, foram propostas: implantacao de trés (3) areas de APPs
com controle e isolamento; plantio de novas lavouras de café subdivida em
quatro areas, identificadas como T1, T2, T3 e T4; introducéo de seis caixas secas
entre os carreadores de acesso as lavouras; revestimento com conducgao de
capim braquiaria (Brachiaria decumbens) entre as linhas do cafeeiro.

Na APP 1, a declividade ultrapassa 50%; sendo assim, torna inviavel o
cultivo e, ou, a criacdo de gado. A APP 2 € um local com grande acumulo de
agua e baixa drenagem, ambiente popularmente conhecido como “brejo”, o qual
também nao é indicado para fins de plantio. Dessa forma, tais fatores justificam
a sugestdo de insercdo de APPs nestas areas, que podem ser mais bem
aproveitadas para essa finalidade, contribuindo para a conservacido e
preservagcao do ambiente.

A realizagao do diagndstico da condi¢ao atual da propriedade indica uma
subutilizacdo do espacgo fisico, além de demonstrar inconformidades no
atendimento a legislagédo vigente, uma vez que foi identificada a auséncia de
APPs (BRASIL, 2012).

Por intermédio do planejamento sugerido na Figura 2, é possivel visualizar
0 aumento da area de produgéo agricola com a inser¢gdo de novas areas com
lavouras de café. Para garantir a rastreabilidade da produgéo, € fundamental que
o0 agricultor possua o mapa/esquema da propriedade, a identificacdo dos talhdes
nas lavouras e os registros dos lotes de café: desde a colheita, armazenamento
e comercializagao (SACHS et al., 2019; MARTINUZZO et al., 2021).

A diversidade de espécies cultivadas em uma propriedade familiar
refletira, principalmente, na seguranga alimentar do produtor, na medida em que
essa diversidade vai proporcionar a ingestao de diferentes elementos essenciais
ao bom desenvolvimento do corpo humano. Também, confere aos agricultores
familiares a oportunidade de renda durante todo o ano, pois estardo colhendo
culturas em periodos diferenciados, diminuindo a sazonalidade e mantendo a
renda com certa estabilidade durante o ano.

Ou seja, ao contrario dos monocultivos que concentram a renda em um
periodo do ano e podem colocar em risco a vida financeira de uma familia
agricultora. Isso porque os cultivos nédo estéo livres da incidéncia de eventos

naturais, bem como aos ataques de pragas e doencas, fatores estes que podem
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ocasionar a perda de toda a produgéao, deixando as familias agriculturas com a
situagao financeira complicada.

O plantio de espécies leguminosas, por exemplo, contribui para a fixagao
bioldgica de nitrogénio, o que pode reduzir as entradas de insumos externos ao
agroecossistema, aumentado a renda liquida da propriedade. Além disso, a
maior a diversificagdo de espécies em uma mesma area, tende-se a buscar o
equilibrio, amenizando os efeitos de climaticos, sanitarios, edaficos e
econdmicos.

As hortali¢cas e os cultivos anuais, tais como aipim, feijao e milho, além de
serem importantes na dieta alimentar da familia, trazem retorno financeiro mais
rapido, pois sao culturas de ciclos curto e médio. Uma propriedade que busca a
diversificagao da producgao deve incluir no seu planejamento produtivo culturas
de ciclo curto, médio e de longo prazo: sempre havera alguma cultura a colher.

A proposta, de acordo com a Figura 2, é a criagdo de trés APPs; a
construcédo de seis caixas secas estrategicamente posicionadas ao longo dos
carreadores de acesso a casa do proprietario; plantio novo de café subdividido
em quatro talhdes (podendo consorciar com as culturas sugeridas); cercamento
como forma de preservagao e protecdo adequada ao redor da nascente e a
recomposicao da vegetacao ciliar ao longo do curso d’agua; plantio de espécies
apropriadas dentro das areas como pratica de conservagao; introdugao de capim
braquiaria nas ruas do cafeeiro (NEVES et al., 2011; GALLO et al., 2016).

Segundo a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), a
propriedade rural deve apresentar a regularizagado da reserva legal e areas de
preservacdo permanente de acordo com a legislagdo ambiental. Para isso,
devera ser realizado o Cadastro Ambiental Rural (CAR), registro eletrbnico de
ambito nacional junto ao 6rgdo ambiental competente.

O isolamento das APPs pode trazer uma série de beneficios
ecossistémicos ao ambiente, além de manutencdo e aumento na producgao de
agua, funcionar como corredor ecoldgico, contribuindo com a fauna local (SNIF,
2019; IDAF, 2022). De acordo com Schembergue et al. (2017); Neto, Alves e
Schwartz (2022), a implantacao de Sistemas Agroflorestais (SAF) pode ser uma
excelente opcado para a recuperagao dos solos, a diversificacdo do

agroecossistema e de geracao de renda estaveis.
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A pratica conservacionista de caixa seca permite a captagdo, o
armazenamento e a infiltragdo de agua, além de reduzir a velocidade de
escoamento superficial e o surgimento de processos erosivos. Sabe-se que a
disponibilidade de recursos hidricos na propriedade pode ser um fator limitante,
o que refletira diretamente na producdao e na produtividade, caso o cultivo
existente na propriedade seja dependente diretamente de irrigagéo.

Algumas tecnologias alternativas de captacdo de agua contribuem
principalmente em unidades produtivas que dispde de pouca agua. Dessa
maneira, a captagdo e armazenamento de agua da chuva, entre outras
tecnologias, sdo muito importantes: garante um estoque de agua que pode ser
utilizado para irrigagéo e, em casos mais criticos de escassez, como irrigacéo de
salvamento de uma cultura.

Como principio fundamental do planejamento do uso das terras, destaca-
se 0 maior aproveitamento das aguas das chuvas ao evitar perdas excessivas
por escoamento superficial, criando condi¢cdes para que a agua pluvial se infiltre
no solo por meio das caixas secas, matas nativas ou reflorestadas, bem como
outras praticas de conservagado, garantindo o suprimento para as culturas,
criagcbes e comunidades (PIRES; OLIVEIRA; FERREIRA, 2015; SOUZA, 2015;
GALLO et al., 2016).

A conservacao dos solos tem sua importancia em todos os sistemas de
produgao, mas principalmente nos estilos sustentaveis de agricultura. Nestes,
sao adotadas praticas sustentaveis de producao, visando a proteg¢ao contra a
compactagao do solo, processos erosivos, reducao da fertilidade, entre outras
praticas que irdo refletir diretamente na produgcdo e na rentabilidade da
propriedade rural.

Contudo, segundo Oliveira et al. (2016), percebe-se que néo é suficiente
apenas buscar resolver as questdes ambientais que tanto afetam e afligem a
sociedade mundial. Paralelamente, deve ocorrer um processo global de
mudangas que promoverao alteragdes, sobretudo, comportamental. Dessa
maneira, sera necessario alcancar outros meios para se atingir a
sustentabilidade: ndo apenas aqueles relacionados as questdes ambientais e
econbmicas, sendo fundamental considerar os aspectos éticos, culturais e

sociais.
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4. Consideragoes finais

A utilizacdo do aplicativo computacional Google Earth PRO permitiu
mostrar ao proprietario, de forma sintética, os usos e potencialidades de sua
propriedade: no presente trabalho foi diagnosticado que a propriedade é
subutilizada.

A elaboragéo do planejamento do uso da terra aumenta a area de cultivo,
vislumbra a adocéo de praticas conservacionistas que mantém a conservacao
do solo e da agua, bem como delimita as APPs em atendimento a legislagao.

O “Desenvolvimento Sustentavel” busca a possibilidade de caminharem
juntos o desenvolvimento econdmico, a preservagéo, e, ou, conservagao da
natureza e a justiga social via o fim da pobreza. Como consequéncia desses
problemas ambientais, iniciou-se a busca por um modelo de desenvolvimento
com significado simples de se entender, que seria a utilizagdo dos recursos
naturais renovaveis, de forma controlada e planejada, para ndo os esgotar na
sua totalidade.

O conhecimento e aprimoramento de técnicas mais sustentaveis nas
atividades agropecuarias, como a produgdo de base agroecoldgica, sao
indispensaveis nos dias atuais. Diante da demanda mundial por alimentos de
alta qualidade e tendéncias do mercado interno e externo por estes produtos,
poderao agregar valor ao produto, gerando mais oportunidades e rentabilidade
para os produtores.

Assim, esse tipo de estudo se mostrou uma ferramenta eficaz para
atender aos levantamentos e planejamento de praticas conservacionistas em
pequenas propriedades rurais, contribuindo com o aumento da renda, melhoria
na qualidade de vida e fixagdo do homem no campo, promovendo efetivamente
o Desenvolvimento Sustentavel, onde as questdes socioambientais se pdem em
contraponto ao mero crescimento econémico.

Ferramentas como essa, de facil aplicagao, sdo fundamentais para apoiar
agricultores e subsidiar a formulagao de politicas publicas para alcancar estilos
de agricultura sustentaveis. E necessario que a sua utilizacéo seja sistémica:
pode contribuir para formulagcdo de politicas publicas nacionais, estaduais e

municipais para o avango da sustentabilidade na agricultura brasileira.
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CAPITULO 10

Degradacao de pastagens: estudo de caso dos procedimentos

de recuperacao no Municipio de Atilio Vivacqua, ES

Priscila de Oliveira Nascimento, Silvia Aline Bérgamo Xavier, Marlon Alves
Pecanha da Silva, Marcio Menegussi Menon, Maria Amélia Bonfante da Silva,

Otacilio José Passos Rangel, Renato Ribeiro Passos, Mauricio Novaes Souza

https://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-12-1.c10

Resumo

A intensificagdo no uso dos recursos naturais tem causado modificagées na
dindmica do solo, com reflexos em sua densidade, estrutura, porosidade, teor de
matéria organica e disponibilidade de nutrientes. As atividades pecuarias tém
grande importancia na economia nacional, gerando emprego e renda
consubstanciados; no entanto, ocupam extensas areas e, em grande parte,
degradadas e, ou, em processo de degradacao. Apesar do avango tecnologico
com forrageiras de alta produtividade, bem como insumos e praticas de manejo
que aumentam a produgdo, a degradagao dos solos de pastagens ainda é um
problema, principalmente devido a reducéo do estoque de carbono no solo, que
afeta economicamente o pecuarista e traz danos ao meio ambiente. O fato é que
0 manejo inadequado de pastagens resulta em extensas areas de pastagem
degradadas, comprometendo a sustentabilidade da produgcdo animal. Os
principais fatores sao a superlotacao e o superpastejo, que diminuem o vigor das
plantas, além de causarem a compactagao do solo. A recuperacgao de pastagens
degradadas impede a abertura de novas areas, aumenta o sequestro de
carbono, reduzindo a emisséo de gases de efeito estufa (GEE). Nos dias atuais,
além da légica ambiental, as propriedades rurais necessitam ser sustentaveis do
ponto de vista econdmico e social. Deve atender aos preceitos do
desenvolvimento sustentavel e manter constante o crescimento, gerando
empregos e renda para a populagao local, evitando o éxodo rural e a falta de
alimentos. O presente trabalho traz informagdes quanto as principais causas da
degradagao de pastagens e técnicas de recuperacao da fertilidade do solo, bem
como apresenta um Estudo de Caso acerca do municipio de Atilio Vivacqua, ES.

Palavras-chave: Solo. Recuperagdo. Sistemas integrados. Manejo
agroecologico. Produgao.
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1. Introdugao

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de carne e possui um
dos maiores rebanhos bovinos do mundo (MAMEDE et al., 2012). Com um
rebanho de 218,2 milhdes de cabegas, em 2020 bateu recorde em exportagao
de carne e de producéo de leite (IBGE, 2020).

O sistema de manejo predominante € o extensivo; ou seja, a criagdo do
gado se da predominantemente a pasto. Esta caracteristica importante da
pecuaria brasileira se constitui numa forma mais econdmica de pratica alimentar
do rebanho: por isso, tem um dos menores custos de produgao de carne no
mundo (DIAS-FILHO, 2014).

Contudo, diversos impactos vém surgindo a partir de praticas
inadequadas desenvolvidas por essa atividade. O pisoteio animal pode
compactar a superficie do solo, resultando no aumento de sua densidade
(GOMES; SANTOS; GUARIZ, 2019). Assim, de acordo com Benazzi e Leite
(2021), as pastagens quando mal planejadas e manejadas com praticas
convencionais, trazem riscos ao meio ambiente, como o aumento do
desmatamento, mudancgas nos ciclos do carbono e da agua, erosao, perda da
biodiversidade terrestre, degradagédo do solo e, por consequéncia, declinio na
produtividade pecuaria, colocando em risco a seguranga alimentar da populagao
mundial.

Nos dias atuais, no Brasil, ha cerca de 180 milhdées de hectares com
pastagens, dos quais 50% estdo em avangado processo de degradacao
(BENDITO et al., 2017; SILVA et al., 2020; RODRIGUES; FERREIRA;
CORDEIRO, 2021). Por ser desenvolvida predominantemente de forma
extensiva, a degradagao de pastagens tem sido um grande desafio para a
pecuaria brasileira, causando prejuizos econbémicos, sociais e ambientais,
comprometendo a sustentabilidade da producéo animal (SALOMAQO; BARBOSA;
CORDEIRO, 2020).

Sabe-se que o solo € um recurso natural essencial para o funcionamento
dos ecossistemas, sendo a qualidade do mesmo um atributo fundamental para
o desenvolvimento das espécies que nele habitam, assim como para a
manutengao sustentavel das culturas e, consequentemente, para a garantia de

alimentos para a populagao global (SILVA et al., 2021). Entretanto, comumente,
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observam-se extensas areas de solos expostos com indicativos de degradagao:
grande parte destas areas corresponde a pastagens mal manejadas.

De acordo com Primavesi (2019), a qualidade do solo esta relacionada a
boa estrutura fisica, elevada porcentagem de nutrientes, diversidade de
microrganismos e consideravel teor de matéria organica do solo (MOS), que
exerce importantes fungdes no sistema edafico. Nessa esfera, a qualidade do
solo & observada pela interagdo de seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos,
sendo a MOS um componente de grande importancia na dinadmica dos
ecossistemas.

No entanto, historicamente, no Brasil, as areas destinadas ao cultivo de
pastagens sdo areas marginais, de baixo potencial agricola e de dificil acesso.
Devido a esse fato, a atividade pecuaria desenvolvida a pasto € pioneira em
ocupacao de terra, com ocupacgao de extensas areas em face de seu baixo custo
(DIAS-FILHO, 2014).

Estas caracteristicas colaboraram para o baixo investimento em
tecnologias no manejo de pastagens, como a exploragdo das pastagens de
forma extrativista. Consequentemente, a ocorréncia de grandes areas de
pastagens degradadas aumentou, juntamente com uma rotulagdo da pecuaria
desenvolvida a pasto como improdutiva e prejudicial ao meio ambiente (DIAS-
FILHO, 2014; VILELA et al., 2017).

Estima-se que a area de pastagem em algum grau de degradacao seja
maior que 70% das areas de pastagens cultivadas no pais, sendo boa parte dela
em estagios avangados de degradacdo (ZIMMER et al., 2012). Segundo a
EMBRAPA (2014), o manejo convencional das atividades pecuarias tem deixado
um reflexo de degradacao muito extenso. Assim, com o aumento da degradacao
de pastagens, surge a necessidade de implantacdo de novas técnicas de
recuperacao do solo, alinhado a continuidade da atividade pecuaria.

As praticas de manejo inadequadas das pastagens, tais como o
superpastejo, a superlotacdo e a nao reposicdo de nutrientes, causa drastica
alteragcao nos atributos fisicos do solo, prejudicando o desenvolvimento do
sistema radicular das forrageiras. A compactacdo do solo diminui a sua
porosidade, criando condi¢cbes desfavoraveis a difusdo de oxigénio, a drenagem
da agua pluvial na superficie, a redugcdo da recarga dos aquiferos e a

consequente reducao do desenvolvimento das plantas: pode ocorrer o aumento
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da resisténcia do solo ao crescimento radicular, tornando a planta mais
susceptivel a déficits hidricos e com limitada capacidade de absorver nutrientes
em camadas subsuperficiais do solo (FERREIRA; FILHO; FERREIRA, 2010;
BONFIM-SILVA et al., 2013; SOUZA, 2015; 2018).

O fato é que o modelo de desenvolvimento da sociedade moderna trouxe
consigo uma série de processos e impactos ambientais: atualmente, tem-se
buscado incansavelmente um modelo de desenvolvimento mais sustentavel. No
setor agropecuario ndo tem sido diferente. Nesse sentido, € extremamente
importante identificar alguns fatores que limitam a sustentabilidade das unidades
produtivas, principalmente daquelas que praticam estilos de agricultura
sustentaveis e, ou, estejam interessados na busca por nichos de mercados
diferenciados.

Em funcéo da elevacéo crescente dos processos e impactos causados ao
meio ambiente pelo setor do agronegdcio, e para atender a nova ordem mundial
relativa aos aspectos ambientais, surgiu o “Plano de Agricultura Sustentavel”
visando o aumento da area de florestas plantadas; a recuperacéo de pastagens
em estado de degradacdo; o aumento dos sistemas integrados de produgao
integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta e a fixagdo bioldgica de nitrogénio.
Estima-se que para a implantacdo dos sistemas de Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta sejam necessarios 35 milhdes de hectares até 2030
(RODRIGUES; FERREIRA; CORDEIRO, 2021).

Dessa forma, a recuperagao das areas degradadas de pastagens surge
como grande potencial para aumentar a produtividade da atividade pecuaria no
pais. Assim, como praticas conservacionistas de recuperagao, tém-se terracos,
APPs, barragens, barraginhas, consorcio com leguminosas, arborizagao,
reposicao dos nutrientes, entre outros.

Objetiva-se, neste estudo, apresentar técnicas conservacionistas de
recuperacao de pastagens e buscar estratégias para aumentar a produtividade

da pecuaria.

2. Sistema de criagao
A pecuaria desenvolvida a pasto é predominante no Brasil. As gramineas
forrageiras mais cultivadas sao africanas e pertencem, em sua maioria, aos

géneros Brachiaria, Panicum e Andropogon. Nos anos da década de 1990, havia
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o predominio da Brachiaria decumbens; porém, na ultima década, esta graminea
foi intensamente substituida pela Brachiaria brizantha cv. Marandu e pelas
cultivares de Panicum maximum, Tanzania e Mombaca. Tal fato se da
principalmente pela maior resisténcia a cigarrinha-das-pastagens e por
proporcionar melhor desempenho animal (MACEDO; ARAUJO, 2019).

O manejo indevido destas areas de pastagens contribui para processos
erosivos causando grande impacto sobre a paisagem. Com os animais criados

a pastos, tem-se reducao dos custos de produgao: porém, gera superpastejo -

isso intensifica os processos erosivos causando degradagao ambiental (Figura

1),

Figura 1. Area de pastagem degradada no municipio de Atilio Vivacqua, ES. Fonte:
Acervo Mauricio Novaes (2022).

O sistema extensivo é o regime alimentar exclusivo de pastagem.
Conforme a Embrapa (2022), representa em torno de 80% dos sistemas
produtivos de carne bovina brasileira, englobando as atividades de cria a
engorda.

De acordo com os dados da “United Nations Department of Economic and
Social Affairs, Population Division” (2021), até 2050, a populagao global sera de

aproximadamente 9,6 bilhées de individuos. No ano de 2020, o Brasil se
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posicionou como o segundo maior criador de bovinos no ranking mundial,
considerado o maior rebanho comercial do mundo (EMBRAPA, 2022).

Com a grande expansao da atividade pecuaria e lotagado das pastagens,
o desafio sera alimentar o planeta e preservar os recursos naturais. Para atender
um mercado consumista e exigente, a pressao sobre o uso das pastagens
intensificou nos ultimos anos (Figura 2).

2
MAPEAMENTO DE PASTAGENS NO BRASIL - QUALIDADE DA PASTAGEM-
COLEGAO 6 (1985 - 2020) COLEGAO 6 (2000 - 2020)

A EVO LU(;AO DA Aumento de

na drea total de
pastagem em
36 anos

NOS ULTIMOS 36 ANOS

mapblomas.org

[Rps—

OUTUBRO 2021

Figura 2. Analise das imagens de satélite entre 1985 e 2020 permite avaliar a
qualidade das pastagens brasileiras e constatar uma queda nas areas com sinais
de degradacgao de 70% em 2000 para 53% em 2020. Fonte: Map Biomas (2021).

Fatores como os baixos investimentos e o0 excesso de lotagdo animal
desencadeiam a degradagao dos sistemas de pastagens. Este manejo incorreto
traz como consequéncia baixas produtividades e tem tornado a pastagem
extensiva insustentavel, devido ao aumento do custo para recuperacao da

mesma, precgo da terra e, em especial, exigéncias ambientais (ROSCOE, 2019).

3. Causas da degradacao

De acordo com Dias-Filho (2014) ndo existem estatisticas oficiais que
quantifiquem o montante das areas de pastagens degradadas no Brasil, posto
que definir o que seria uma pastagem degradada é bastante complexo.
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Entretanto, alguns autores sugerem de 50 a 70% da area total, com algum indicio
de degradagao.

As principais causas sao as praticas de manejo do pasto inadequadas.
Também, a auséncia de adubagdes periddicas, as falhas no estabelecimento da
pastagem, a escolha incorreta da forrageira; além dos problemas bidticos, como
o ataque de insetos-praga e, mais recentemente, a sindrome da morte do capim-
marandu, na regido Norte (DIAS-FILHO, 2014).

Para Vilela et al. (2017), as causas mais importantes da degradagao de
pastagens sdo: a escolha incorreta da espécie ou cultivar forrageira para uma
determinada situagdo de manejo; clima ou fertilidade do solo onde seréo
implantadas; a ma formacao inicial; a falta de adubacdo de manutencéao; e o
manejo inadequado da pastagem. Segundo Zimmer et al. (2012), as principais
causas de degradacao das pastagens no Brasil sdo: o excesso de lotagdo e a
falta de reposicdo de nutrientes. Entretanto, os demais fatores também sé&o
relevantes e contribuem conjuntamente para a degradacgéo.

A degradagao das pastagens € um processo evolutivo que se inicia com
a perda de produtividade e culmina na degradacao do solo, com a perda da
qualidade quimica, fisica e biolégica do mesmo (ZIMMER et al., 2012; MACEDO;
ARAUJO, 2019). De acordo com Stefanoski et al. (2013), o uso do solo sob
manejo convencional e pastagem sem manejo adequado, acarreta no aumento
da densidade do solo (Ds) e, consequente, diminuigdo da porosidade total (Pt);
enquanto em areas nao antropizadas, como € observado em solo de mata nativa,
o incremento de MOS exerce efeito contrario.

Para Wendling et al. (2012), aportes de residuos culturais e maior
atividade bioldgica favorecem a formacao e manutencao de poros com didmetros
maiores. Klein (2014) assegura que os altos teores de matéria organica
encontrados no solo de mata nativa proporcionam menor dispersdo de argila,
visto que ha relagao positiva entre o grau de floculagao e os teores de MOS em
fungao do efeito cimentante deste constituinte, que também afeta positivamente
a agregacao do solo.

A reducdo da produtividade da forragem somada a baixa qualidade,
mesmo nas épocas favoraveis ao seu crescimento, indica que esta pastagem
esta em processo de degradagado. Outras caracteristicas sdo a diminuicao na
area coberta do solo pela pastagem e o pequeno numero de plantas novas,
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provenientes da ressemeadura natural, além do aparecimento de espécies
invasoras, pragas e processos erosivos pela agao das chuvas (Figura 3) (VILELA
etal., 2017).

Figura 3. Pastagem em avangado estadio de degradagéo com avango de espécies

invasoras. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2022).

O manejo inadequado da pastagem com a superlotagdo e o superpastejo
da forrageira prejudica a rebrota: o pastejo intenso, superior a capacidade de
producao da forrageira, exaure suas reservas e aumenta o seu periodo de
recuperacdo (VILELA et al., 2017; MACEDO; ARAUJO, 2019).

Taxas de lotagao que excedam a capacidade do pasto de se recuperar do
pastejo e do pisoteio causam a compactagado do solo, com mudangas na sua
estrutura, acarretando o aumento da densidade do solo (Ds) e a redugao da sua
porosidade. As consequéncias desta alteragdo sao o menor desenvolvimento do
sistema radicular, devido a maior resisténcia a penetragao; também, aumento de
processos erosivos e menor capacidade de retencao de umidade (VILELA et al.,
2017; ALMEIDA et al., 2021).

Distante pratica, ainda comum e prejudicial ao solo, é a queimada em
pastagens para eliminagédo de plantas daninhas. A pratica do fogo causa a
imediata perda de grande quantidade dos nutrientes contidos na biomassa

vegetal pela volatilizagdo, afetando os microrganismos do solo e eliminando
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inimigos naturais das pragas que acometem as pastagens. O solo exposto fica
mais suscetivel a erosdo e lixiviagao de nutrientes (VILELA et al., 2017).

Dias-Filho (2014) diz que estas condigdes podem ser denominadas como
“degradacéo agricola” e “degradacéo biolégica”. Na degradacgao agricola, ha um
aumento na proporgdo de plantas daninhas na pastagem, diminuindo
gradualmente a capacidade de suporte. Na degradagéao biologica, o solo perde
a capacidade de sustentar a produgéo vegetal de maneira significativa, levando
a substituicdo da pastagem por plantas pouco exigentes em fertilidade do solo,
ou simplesmente ao aparecimento de areas desprovidas de vegetagao (solo
descoberto) (DIAS-FILHO, 2014).

A baixa produtividade das areas de pastagens degradadas representa um
desperdicio de recursos naturais e aumentam as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) nesses sistemas de produgao. Assim, a recuperagao destas areas
implica na diminui¢cao destes gases (Figura 4) (BUNGENSTAB, 2012).

Figura 4. Area de pastagem degradada com baixa produtividade no municipio de

Mimoso do Sul, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2022).

O fato é que o pastejo animal tem potencial para compactar o solo em até
duas vezes que em areas nao pastoreadas (DIAS; THOMAS, 2011) - os danos

podem ser observados por mais de 10 anos apds o abandono da pastagem
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(FAO, 2015). Contudo, a adogao de sistemas de manejo agroecoldgicos (SMA),
com o passar do tempo, a diversidade de ciclos e de espécies existentes, pode
contribuir para a descompactacdao e melhorar a macroporosidade do solo,
principalmente em superficie (DEBIASI et al., 2010).

Os casos mais simples de degradacao podem ser resolvidos com manejo
correto do pastejo e lotagdo animal adequado (SALOMAO; BARBOSA;
CORDEIRO, 2020). De acordo com Terra et al. (2019), a escolha da técnica de
recuperacao de pastagens mais adequada depende do estagio de degradacao.
Para esses mesmos autores, a recuperagao ou renovagao pode ser realizada de
forma direta ou indireta:

a) métodos diretos: sdo utilizados quando as pastagens estdo em grau inicial
de degradacédo - as técnicas consistem na utilizagdo de praticas mecanicas e
quimicas;

b) técnicas indiretas: podem ser utilizadas em pastagens com graus elevados
de degradagao - consistem em consorciar a pastagem com outras culturas, de
modo a viabilizar economicamente a sua recuperagao.

Ha de se considerar que o solo € considerado a base produtiva dos
ecossistemas, sendo que o uso de praticas conservacionistas do solo tem com
0 objetivo de maximizar a atividade biolégica e o aporte de matéria organica para,
entdo, manter a qualidade do solo ao longo dos anos (SOUZA, 2022). De acordo
com Souza (2015), em casos mais especificos, podem ser necessarias praticas
mais eficientes de melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo, como a
descompactagéao, calagem e adubagdes de estabelecimento e manutengao, bem
como praticas mecanicas nas areas de pastagens.

De acordo com Buinemann et al. (2018), a qualidade do solo se refere a
sua capacidade de funcionar dentro de um ecossistema natural ou manejado, a
fim de garantir o bom crescimento de plantas e animais, que resultardo no
aumento da produtividade agropecuaria. Neste contexto, o manejo
agroecoldgico do solo surge como uma forma mais sustentavel de uso da terra,
principalmente por seguir principios ecolégicos que buscam conservar 0s
recursos naturais.

Esses principios norteiam as estratégias de cada sistema de produgao,

sendo escolhidas por meio de um conjunto de praticas integradas de manejo do
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solo, da planta e da agua, considerando as caracteristicas da propriedade, o
objetivo do cultivo e o perfil do agricultor (HORBE; MINELLA; LONDERO, 2020).

Outros principios também s&o observados quando se busca manter os
recursos naturais por intermédio de praticas conservacionistas do solo. Dentre
eles, destacam-se: fazer o uso do solo de acordo com a sua capacidade;
preservar nascentes e cursos d’agua; fazer o minimo revolvimento do solo;
manter a cobertura vegetal; entre outros. No municipio de Atilio Vivacqua, ES,

praticas com essas caracteristicas vém sendo executadas!

4. Como recuperar? Estudo de Caso: municipio de Atilio Vivacqua, ES

O Estado do Espirito Santo possui 18,1% da sua area agricola com
pastagens degradadas, sendo o manejo inadequado o principal fator
responsavel (BURAK et al.,, 2021). Segundo Macedo e Araujo (2019), a
degradagdo das pastagens € o fator mais importante, na atualidade, que
compromete a sustentabilidade da producdo animal, sendo um processo
dinamico de queda relativa da produtividade.

No entanto, a area degradada, seja por qual motivo for, podera voltar a
ser uma area coberta por vegetagdo: a recuperagao nao se da de imediato, pois
necessita de técnicas adequadas por intermédio da intervencdo humana.

O Ministério do Meio Ambiente, por meio da Instrugdo Normativa n°
5/2009, define area degradada como uma area onde a vegetacao, flora, fauna e,
ou, solo foram total ou parcialmente destruidos, removidos e expulsos, tendo
alterados sua capacidade produtiva e qualitativa (MMA, 2009).

Outros autores, tais com Carpanezzi et al. (1990); IBAMA (1990); e Souza
(2004; 2018), definem area degradada ou ecossistema degradado, como aquele
que, apos disturbio, teve: a) eliminados juntamente com a vegetagao nativa, os
seus meios de regeneragcdo bidtica como banco de sementes, banco de
plantulas, chuva de sementes e 6rgados ou partes que possibilitem a rebrota,
inclusive com a perda da camada fértil do solo; b) a fauna destruida, removida
ou expulsa; e ¢) a qualidade e regime de vazao do sistema hidrico alterados.

Para o IBAMA (2011), de forma simplificada e objetiva, area degradada é
um local que sofreu alteracdes, ndo tendo mais condicbes de se recuperar

sozinha. Nesse sentido, surgem as técnicas de recuperacéo para as areas que
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sofreram algum tipo de degradagado: a analise de solo é fundamental para a
identificacdo desse nivel de degradacéo.

As praticas conservacionistas objetivam minimizar os processos erosivos,
permitindo que haja manutengdo da cobertura de solo e criacdo de terragos
(WADT, 2003). Sendo que em sistemas de pastagens o consorcio de
leguminosas, gramineas melhora a qualidade da forragem dos pastos
possibilitando melhor nutricdo aos animais. Adogéo de forrageiras que sejam
resistentes a doengas, melhora a qualidade de a disposigao alimentar.

A falta de manejo implica na presenga de pragas e doengas sobre as
pastagens e os proprios animais, logo técnicas seguras e o uso de produtos
adequados sao necessarios. Nos sistemas de ILPF, recomenda-se a utilizagao
das gramineas de ciclo anual, tais como: milheto, aveia e sorgo (SVERSUTTI;
YADA, 2019). O manejo da area € importante, para que as forrageiras possam
conseguir sobreviver a intensificacdo do pisoteio e consumo por parte dos
animais.

A escolha da graminea a ser introduzida, bem como as espécies que
comporao o sistema ILPF, é de extrema importancia, posto que a influéncia do
sistema radicular € perceptivel em diversos sistemas: & capaz de formar
agregados, aumentar porosidade, descompactar e diminuir a densidade do solo.
De acordo com Klein (2014), solos bem estruturados, ricos em MOS afetam
diretamente a formacdo e estabilidade dos agregados, facilitando a
movimentagado de agua e o crescimento de raizes, além de diminuir a dispersao
de argila e o risco de eroséo.

As pastagens demandam por um manejo correto, pois isso implica na
qualidade direta do animal que ali se encontra. Nesse sentido, surgem as
praticas conservacionistas, que irdo permitr que esse manejo seja
proporcionado a pastagem, trazendo bem-estar aos animais e qualidade
ambiental, pois havera equilibrio.

De acordo com Terra et al. (2019), praticas agropecuarias intensivas tém
ocasionado alteragdes nas caracteristicas e na qualidade do solo, surgindo a
necessidade de adogéo de técnicas de manejo sustentaveis. Por outro lado, de
acordo com Macedo e Araujo (2019), resultados observados em diversas

pesquisas para porosidade total e macroporosidade indicam que os sistemas de
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manejo agroecolégicos, independente do tempo de implantagdo, condicionaram
melhorias na qualidade fisica do solo.

S&o exemplos de praticas conservacionistas: terragos, APP, barragens,
barraginhas, cochinhos, consércio com leguminosas, arborizagao, reposi¢ao dos
nutrientes. As técnicas a serem implementadas dentro da propriedade,
dependem da escolha correta do lugar, pois no caso das barraginhas devem-se
evitar as encostas de serras e grotas (BARROS, 2015).

Na Figura 5 é possivel verificar a construgcdo de barraginhas em

sequéncia, em area de pastagem em estadio intermediario de degradacéo

ambiental.

Figura 5. Barraginhas em sequéncia em area de pastagem - Atilio Vivacqua, ES.

Fonte: Acervo Marlon Pecanha (2020).

Geralmente, em recuperacao de pastagens, ha integracao de barraginhas
seguidas de cochinhos, que sdo cortes horizontais que minimizam as
correntezas que as chuvas causam, evitando erosao (Figura 6). As vantagens
desta conexdo sao inumeras, posto que reduzem a erosao e 0 assoreamento e
amenizam os picos de cheias que provocam as enchentes. Ao “colher” a agua
da chuva, elas proporcionam condigdes para que a agua nelas represada se

infiltre no solo, percolano e atingindo o lengol freatico.
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Figura 6. Cochinho em area de pastagens - Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Acervo
Marlon Pecanha (2020).

Depois que a agua se infiltra por completo, o lengol freatico tem o seu

volume aumentado, favorecendo inclusive o solo ao seu redor, aumentando a
produtividade e melhorando a sua fertilidade, umedecendo as baixadas,
proporcionando uma pecuaria mais sustentavel (BARROS; RIBEIRO, 2009).
Para que fique nitida a integracéo das barraginhas e cochinhos, as Figuras 7 e

8 exemplificam.

BARRAGINHA

COCHINHOS
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Figuras 7 e 8. Croqui da integracdo de barraginha e cochinhos executadas em

areas de pastagens - Atilio Vivacqua/ES. Fonte: Machado et al., 2022.

O comportamento mecanico do solo, entre outros fatores, pode ser
influenciado pela sua umidade, que varia amplamente em fungao do sistema de
manejo, tipo de vegetagéao, precipitagdo e época do ano. De acordo com Molina
Junior (2017) e Adams et al. (2018), solos com maiores umidades tendem a
apresentar menor resisténcia a penetracdo do que solos mais secos. Ou segja,
ocorrera menor perda de agua por escoamento superficial, com redugcdo das
perdas de solo por erosdo e menor assoreamento dos corpos hidricos, em
funcdo da maior facilidade de infiltragdo da agua no solo (Figura 9).

A resisténcia do solo a penetragéo (RP) é um dos atributos fisicos mais
utilizados como indicativos de compactag¢ao do solo. De acordo com Valadao et
al. (2015), a compactagcdo do solo € caracterizada pelo aumento de sua
densidade e pelos elevados valores de RP, que promovem reducdo na
distribuicdo e no tamanho de poros e prejudicam a infiltragdo de agua, difuséo
dos gases e disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Neste século, um dos maiores desafios € a busca pelo desenvolvimento
sustentavel com beneficios imediatos as questdes sociais, em contraponto ao
mero crescimento econdmico. No meio ambiente existem recursos renovaveis e

nao renovaveis: de acordo com a sua utilizagado, podem ser extintos da natureza
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ou degradados. Nesse sentido, € bastante importante se observar a

grandiosidade e complexidade da palavra desenvolvimento.

Figura 9. Barraginhas e cochinhos em consoércio implementados e exercendo sua
funcdo em area de pastagens - Atilio Vivacqua/ES. Fonte: Acervo Marlon Peganha
(2020).

Dentre varios significados, destacam-se evolugao e crescimento: dai a
dificuldade enfrentada pelos meios cientificos e tecnolégicos em saber dosar ou
equilibrar os fatores que influenciam principalmente na defesa da vida, numa
perspectiva planetaria, utilizando os recursos sem comprometer sua
disponibilidade para as geracgdes futuras (ETCHEZAR; BIORCHI, 2018).

5. Consideragoes finais

A degradacgao de pastagens € resultante do manejo inadequado e das
agdes antropicas que afetam os fatores abioticos e bidticos do solo, produzindo
alteragdes em sua estrutura, que podem levar a redugdes drasticas na produgao,
comprometendo a produtividade e a qualidade da pastagem. E um problema que
atinge todo o pais, tendo como consequéncia a redugdo da produgcdo em

quantidade e a perda de qualidade.



331

Assim, o uso de técnicas para a recuperagao de pastagens é fundamental
para aumentar o aproveitamento da area, recuperar as propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo e viabilizar a produgéo de proteina animal, devido ao
aumento da capacidade de suporte da pastagem.

Técnicas conservacionistas s&o capazes de manter a produgédo e
fomentar a sustentabilidade das pastagens. E possivel produzir, conservar,
preservar e manter a produgao sustentavel. As técnicas conservacionistas e
agroecologicas sdo mecanismos que possibilitam a recuperagdo de areas
degradadas, promovendo o equilibrio ambiental alinhado a sustentabilidade. Ha
de se considerar que a recuperacdo destas areas impede novos
desmatamentos, conservando, e, ou, preservando a fauna e a flora, tornando
possivel 0 aumento da produgado sem a expansao de novas areas de pastagem.

Considerando que a agropecuaria brasileira possui diversos sistemas de
producao, regides com relevos distintos, tamanho variado de propriedades e
diferentes tecnologias adotadas, é fundamental ter padrbes e informagdes
tecnologicas que se adaptem as varias condi¢oes, testadas e aprovadas em
campo e resguardados pela pesquisa. O uso de tecnologias adequadas torna a
atividade competitiva e sustentavel, além de garantir a oferta de produtos de
qualidade aos consumidores e, como consequéncia, a geragdo de melhores
condi¢des de vida para os produtores rurais.

Técnicas como os cochinhos e as barraginhas contribuem com a
estabilizagcado das bacias hidrograficas, diminuindo a velocidade de escoamento
da agua superficial, favorecendo a sua infiltracdo no solo, consequentemente
abastecendo os lencgdis freaticos. Diminuem os custos com recuperagao de
matas ciliares, fragmentos florestais e sao altamente adaptaveis por pequenos
produtores e populacdes tradicionais.

Considerando que a pecuaria exerce um papel de significativa importancia
para a economia brasileira, faz-se necessario que a intensificagdo na producao
em regime de pastagem seja baseada pelo uso eficiente dos recursos ambientais
e financeiros.

Ha de se considerar como agravante os efeitos das mudangas climaticas,
que vem afetando o ciclo hidrolégico e o regime hidrico, bem como a
necessidade premente do desenvolvimento econdmico e social dos produtores

rurais. Particularmente, as pequenas propriedades da agricultura familiar,
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fundamental para a geragdo de negdcios agropecuarios e para o
desenvolvimento regional. Para a sustentabilidade dessas propriedades, é
fundamental desenvolver as pastagens em solo com boas condi¢des fisicas e
estruturais.

Solo como boa condigédo de arejamento para melhor desenvolvimento do
sistema radicular, preparar o solo usando a subsolagem em solos compactados,
proceder a correg¢ao do solo, adubacido completa e balanceada em nutrientes e,
se possivel, usar um processo ou técnica de aplicagdo ou incorporagcéo de
matéria organica, bem como o uso de cultivares mais produtivas e resistentes,
assim como o uso de praticas conservacionistas das barraginhas e cochinhos,
sdo estratégias para o aumento da produtividade de forma economicamente

sustentavel e ecologicamente equilibrada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No Livro “Tépicos em Recuperacéo de Areas Degradadas”, Volume IV, foi
apresentado o conceito “Antropoceno”. era geoldgica marcada pelo
aparecimento do ser humano. Considerando os ultimos 200 anos, observa-se
que o homem alterou mais o nosso planeta que em toda a histéria da
humanidade. Ocorreram mudangas de escala geologicas efetuadas pelas
atividades antrépicas, tais como o desmatamento e as mudangas de uso do solo,
que transformaram quase metade da superficie terrestre.

Em funcao desse fato, o termo “Antropoceno” passou a ser utilizado em
diversas publica¢des cientificas: a situagao € tdo dramatica, que varios cientistas
ja denominam os biomas de “ANTROMAS?” - infelizmente, a situagcéo ainda se
agrava, apesar de as discussodes relacionadas a conservagao e, ou, preservagao
do meio ambiente terem sido intensificadas nos anos recentes. O principal
motivo das pesquisas considera a degradag¢ao provocada pelos seres humanos
do ambiente devido ao consumo desenfreado e ao modelo de desenvolvimento
econdmico praticado.

A partir do momento em que o0s problemas ambientais sejam
reconhecidos como fruto de processos produtivos que visam exclusivamente a
maximizacao econdmica e lucros, ficara evidente que os processos de
exploracdo e acumulagdo precisam ser alterados, posto existir uma forte
contradicdo entre os principios basicos de funcionamento desse tipo de
capitalismo e a conservagao do equilibrio ambiental - foi a proposta do Capitulo
1: “A evolugdo dos movimentos ambientais e o surgimento da AIA”.

Esse capitulo mostrou que por forca de movimentos ambientalistas, em
1969, nos Estados Unidos, o Congresso americano editou a “National
Environmental Policy Act” - NEPA, uma Lei de Politica Ambiental onde surgiu a
avaliagao de impactos ambientais (AlA) - foi criada em face a necessidade de se
adequar novos métodos de avaliacdo de projetos que considerassem, além dos
custos e beneficios sociais, a protecdo ao meio ambiente e o uso racional dos
recursos naturais. Os anos da década de 1970 figuram como um marco de
emergéncia de questionamentos e manifestagdes ecoldgicas, em nivel mundial.

Apesar de tudo isso, mudancas sao necessarias. No meio rural, a
promogado da diversidade deve modernizar as metodologias praticadas. A

complexidade do mundo atual impede o seu funcionamento sem que haja o livre
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acesso a informagao, baseado em tecnologias facilmente compreensiveis e
disponiveis a todos, principalmente aos produtores do modelo de producéo
familiar. Solugdes duradouras para problemas complexos podem ser aquelas
extremamente faceis: precisam apenas ser reinventadas e postas em pratica -
foi sugerido pelo Capitulo 2: “A¢des de protegcao do solo: mitigagcao de impactos
ambientais no meio rural”.

Um dos grandes desafios para a agricultura brasileira sera perceber
conjunto de problemas e solugdes existentes. O agronegdcio brasileiro devera
superar para seguir produzindo de forma sustentada e sustentavel. Produtores
e pesquisadores devem compartilhas suas experiéncias, revisitando as diversas
faces e diferentes aspectos de nossa agropecuaria. Agindo dessa forma,
permitira captar diversas forgas que atuarao sobre o setor nos proximos anos,
contribuindo para, em amplitudes diferentes, modelar a sua evolugao.

Um dos grandes problemas enfrentados na area rural, particularmente
para os produtores do modelo de producdo familiar, refere-se a falta de
assisténcia técnica e a baixa disponibilidade de recursos financeiros para custeio
e investimento. Somado as suas pequenas areas e com as inumeras limitagdes
de cunhos diversos, faz-se necessario buscar alternativas inovadoras e
conjuntas, investimentos em ciéncia e tecnologia, para que seja revertida a
perpetuacdo dos casos de pauperizagdo que conduzem a degradagao
ambiental. S6 dessa forma poderdao ser incluidos na dindmica e produtiva
agropecuaria brasileira.

Faz-se necessario promover conexdes envolvendo parcerias do setor
publico-privado, incluindo governos, instituicbes académicas e empresariais,
voltadas a implantacao de sistemas de producgao diversificados e naturais, como
aqueles do modelo de produgéo agroecoldgico, em cooperativas e associagdes
agroindustriais regionais, onde sejam estimulados os conceitos de “Emissdes
Zero” e de Economia Circular. As solugdes devem ser criativas e conectadas aos
problemas emergenciais da atualidade, demonstrando sua viabilidade cientifica
e econdmica.

Conhecer e utilizar ferramentas que possam melhorar os processos
produtivos e reduzir os efeitos das atividades agropecuarias é fundamental para
0 sucesso e longevidade de qualquer atividade, independentemente dos

inumeros desafios que devem ser superados no mercado competitivo atual.



339

Tecnologias como a Integragdo de Lavoura Pecuaria e Florestas-ILPF, a
construcdo de bacias de captacdo de enxurradas e caixas secas, manejo
adequado de pastagens sao ferramentas estratégicas, fundamentais a
preservacgao dos recursos naturais, solo e agua.

O ensino precisa ser redirecionado, com orientagédo sobre qual € a melhor
maneira de aprender e sobre como ser estimulado para tal, particularmente a
educacao basica. Devera conter como condi¢ao prioritaria orientacbes ético-
morais. A pesquisa cientifica devera ser ampliada para que sejam conhecidos
0s principais processos € mecanismos, com a devida fundamentagao,
necessaria para a recuperacao dos ecossistemas e a protecao daqueles ainda
nao ameacados pela deterioracdo de sua quantidade e qualidade. As questdes
relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico surgidos recentemente
evidenciam que se deve evitar a compartimentacdo — explicito no Capitulo 3 -
“Agroecologia aplicada aos procedimentos de recuperagdo de areas
degradadas”.

Tal consideracgao € importante pelo fato da histéria apontar que existe uma
correlagdo negativa entre a taxa de crescimento de uma populagdo humana,
principalmente quando associada aos processos de degradagdo ambiental, a
sua qualidade de vida. O Brasil possui uma legislagdo ambiental moderna:
iguala-se aos paises desenvolvidos que tém preocupacao ambiental. Por outro
lado, este fato em si ndo garante efetivamente a aplicabilidade das leis e a
qualidade da conservagao e preservagao dos recursos naturais no Pais: haja
vista 0 que esteve em andamento no governo do periodo de 2019 a 2022, onde
os oOrgaos ambientais estiveram em processo de enfraquecimento e
desmantelamento continuado.

No meio rural, é inquestionavel o crescimento do agronegdcio brasileiro
como fonte de tecnologias, de alimentos, de bioenergia e dos mais variados
produtos exportados para todo o mundo. Contudo, é fundamental que tal papel
seja exercido de modo sustentavel e transparente a partir da melhoria da
eficiéncia, do aproveitamento de novos segmentos produtivos e do
fortalecimento de aliancas e parcerias. H4 a necessidade de uma acgao
coordenada entre todos os segmentos de produtores rurais, principalmente os
pequenos do modelo de produgao familiar, organizagdes publicas e demais

setores econdmicos e sociais em prol do desenvolvimento socioeconémico.
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De forma oposta ao modelo de produgao convencional ou agroquimico,
preponderante na no agronegoécio brasileiro, a agropecuaria de base
agroecologica possui uma visao holistica: do simples ao complexo. O aumento
da biodiversidade traz o equilibrio do sistema de maneira a eliminar agentes
externos prejudiciais a saude humana. Nesse sentido, ndo podem conter senao
opgoes éticas.

Essa nova sociedade devera adotar um novo modelo de producao e
desenvolvimento, baseados na equidade e justica social, na organizagédo do
trabalho e na geragao de renda, ficando definitivamente estabelecidas as bases de
cooperacao. Deve haver, acima de tudo, liberdade de decisbes: mas ¢é
imprescindivel que haja solidariedade entre todos os seus membros, originando
uma realidade existencial, fundamentando, dessa forma, uma sociedade complexa
- ficou bem evidenciado no Capitulo 4: “Compostagem como pratica
interdisciplinar da Educagdo Ambiental e Agroecologia”.

A Educacdo Ambiental (EA) sob a visdo interdisciplinar no cenario
educativo, bem como a sua contribuicdo para a sensibilizagcdo do ser humano
como integrante do sistema ecologico, promove qualidade no desenvolvimento
das praticas e metodologias aplicadas, oferecendo um ensino de qualidade em
beneficio ao meio ambiente. A interdisciplinaridade dos diferentes enfoques é
essencial, pois permite entender os processos ambientais e conhecer as
ferramentas disponiveis para maneja-los, facilitando o seu monitoramento.
Dessa forma, fica promovido o desenvolvimento de novos modelos de produgao
e de consumo que poupem matéria-prima e gere um menor volume de residuos,
como a compostagem.

Essa situagao, caso estabelecida, permitira no futuro que haja mudancgas nas
relagbes sociedade/natureza, reduzindo a sua importancia econémica. Para isso é
necessario que ocorram transformacgdes entre os homens, de forma consciente,
resultante de uma inteligéncia critica que descubra as reais formas de organizagao
politica da vida, formulada em termos de finalidades.

E necessaria a alteracdo dos modelos de producdo e de desenvolvimento
atualmente praticados no Brasil. A escassez dos recursos, associada aos danos
causados pela poluicdo e a miséria crescente nos meios urbano e rural,
evidenciam que esse modelo gera degradacdo. Porém, para que sejam
alcangadas as transformacdes necessarias, € preciso a definicdo de politicas
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publicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel, exigindo um grande
esforco do conjunto de atores sociais, econdmicos e politicos — sugerido no
Capitulo 5: “Abordagens conservacionistas para prevengao e recuperagédo da
degradagao do solo e da agua por erosao hidrica”.

No capitulo 5 é mostrada que ha que se fortalecer a base legal necessaria
ao manejo e aproveitamento dos recursos naturais, em especial ao uso do solo
e das aguas e a conservagao dos mananciais. A erosao pode acontecer de forma
natural ou ser resultado de ag¢des antropicas, tais como o desmatamento, a
retirada da cobertura vegetal da area, gerando assim, processos erosivos
acelerados que provocam o desequilibrio dos ecossistemas.

Contudo, para que se alcance o objetivo de recuperagdo dos
ecossistemas, tais medidas deverao ser mantidas por prazo indeterminado,
cabendo considerar que deverdo ser constantemente revistas e atualizadas,
fundamentadas na ética e na justi¢ca social — como sugere o Capitulo 6: “Controle
bioldgico na soja no sul do Maranhao”.

Nessa regiao, bem como em diversos estados brasileiros, a cadeia
produtiva da soja assumiu no cenario agricola uma importancia de destaque.
Contudo, o ataque de pragas vem acarretando aumento crescente de aplicagdes
de defensivos agricolas, principalmente de inseticidas e, consequentemente,
aumento do custo de producgao da soja. Ha de se considerar ainda o crescimento
de barreiras néo tarifarias impostas pelos paises importadores, particularmente
aquelas relacionadas a area socioambiental.

No estado do Maranh&o o manejo integrado de pragas (MIP) é pouco
empregado no controle de pragas na cultura da soja, bem como o uso de
produtos bioldgicos. O estudo apresentado nesse capitulo verificou o custo do
controle de pragas em duas areas: uma com o MIP usando inseticidas bioldgicos;
e outra com controle quimico, chamado de sistema convencional (SC), em uma
fazenda no municipio de Carolina, no sul do estado do Maranhao. Com os bons
resultados obtidos, o controle bioldgico aplicado podera se tornar uma pratica
rotineira no meio rural maranhense, contribuindo para uma agricultura mais
sustentavel.

Assim, devera ocorrer a ampliagao da conectividade no campo, uso das
tecnologias além da producao, transformacdo de dados em insumos para a
estratégia do agronegocio e compartihamento das responsabilidades
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socioambientais com a sociedade. Deverao ser orientadas para a busca da
seguranga alimentar, mas agregando um olhar para a superacao de desafios
relacionados as novas formas de financiamento, a educagéo voltada para a
ciéncia e a importancia do bem-estar intergeracional.

Dai a importéncia das propriedades agroecologicas: sugerem um novo
conceito de gestdo, abrangem uma area total significativa em todo o Brasil. E
preciso alcangar novas regides com o Programa de Fortalecimento da
Agricultura Organica a fim de abrir novos canais de comercializagao e fomentar
a agricultura alternativa brasileira. E indiscutivel a importancia de estudos mais
aprofundados e novas pesquisas acerca da agricultura agroecolégica com a
finalidade de tornar os agricultores familiares competitivos no mercado —
também, pode ser facilmente observado no Capitulo 7: “Residuos agricolas da
pecuaria leiteira”; e no Capitulo 8: “Técnicas alternativas para o controle de
formigas cortadeiras”.

Sabe-se que dentro dos atuais modelos de produc¢ao que exploram os
recursos naturais, todos afetam diretamente o meio ambiente, muitas vezes
sofrendo impactos negativos irreversiveis ou de dificil recuperacéo. A disposicao
inadequada de residuos solidos pode causar polui¢do das aguas superficiais e
subterraneas, do ar e do proprio solo, com efeitos sobre a qualidade de vida da
populagado e dos recursos naturais em paisagens do entorno.

Apesar dos avangos obtidos e contemplados pela legislagdo ambiental
atual, no passado, era reduzida a preocupacdo com a destinacao
ambientalmente correta dos residuos sdlidos, o que favoreceu a ocorréncia de
inumeros processos de degradacao, resultado na criacdo de diversas areas
improdutivas ao longo do territorio brasileiro. Portanto, o uso de dejetos animais
na agropecuaria podera contribuir para a redu¢ao dos impactos negativos e gerar
externalidades positivas.

Da mesma forma com relacdo ao controle alternativo de formigas, onde
se tem usado inseticida sintético (toxico): seus residuos tém causado problemas
de saude aos seres vivos e processos e impactos ao meio ambiente. O referido
capitulo teve com objetivo identificar alternativas para o controle das formigas
cortadeiras, reduzindo os impactos ambientais negativos e as suas
externalidades. Varios métodos foram identificados com resultados

comprovados e outros com boas perspectivas de controle efetivo, com
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importantes caracteristicas: praticamente nao téxicos, baixa a nenhuma
agressividade ao homem e a natureza, eficientes no combate e repelente as
formigas cortadeiras.

No entanto, € fundamental melhorar a capacitacdo dos Recursos
Humanos e promover a troca de experiéncias em relagdo aos avangos
tecnoldgicos alcangados na execugdo de grandes projetos € fundamental. As
iniciativas bem-sucedidas devem ser reproduzidas em outros lugares,
respaldada por indicadores de sustentabilidade. Impde-se a participagao efetiva
dos centros de pesquisa e ensino, buscando solugdes alternativas, viaveis e de
baixo custo, para a solug¢ao destes problemas: pode ser observado no Capitulo
9: “Levantamento e planejamento conservacionista de pequena propriedade
rural no municipio de Caiana, MG, Brasil”.

Sabe-se que o planejamento de qualquer atividade agropecuaria deve
levar em conta o atendimento as legisla¢des vigentes, bem como a experiéncia
do agricultor, a disponibilidade de recursos financeiros e a adogéo de praticas
conservacionistas. O capitulo 9 simula a implantacdo de praticas
conservacionistas e area de preservagcao permanente (APP) em pequena
propriedade rural, visando diagnosticar e elaborar o uso racional de uma
pequena propriedade: concluiu-se que a area da propriedade é subutilizada —
realidade de milhares propriedades brasileiras.

Para alterar essa realidade de grande parte das pequenas propriedades
rurais, a elaboragao do planejamento no uso da terra aumenta a area de cultivo,
vislumbra a adog¢ao de praticas conservacionistas que mantém a conservagao
do solo e da agua, bem como delimita as APPs em atendimento a legislagao.
Levantamentos e planejamento de praticas conservacionistas em pequenas
propriedades rurais contribuem para: aumento da renda, melhoria na qualidade
de vida, fixagao da familia e de seus sucessores no campo.

Por essas questdes, € fundamental, no campo, redirecionar o modelo
adotado de pesquisa, evitando a sua descontinuidade. Deve-se ampliar o tempo
fornecido aos cursos de especializacdo e exigir das empresas parceiras nos
projetos, um maior comprometimento e o0 reconhecimento de sua
corresponsabilidade na geracdo de solucdes definitivas aos problemas atuais. E
premente a necessidade de fortalecer regionalmente as organizacbes

ambientalistas com vistas ao monitoramento das atividades impactantes, por
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meio de formacao e treinamento do corpo técnico responsavel, de tal forma a
tornar esse procedimento mais efetivo e eficiente - sugerido no Capitulo 10:
“Degradacgao de pastagens: estudo de caso dos procedimentos de recuperagao
no Municipio de Atilio Vivacqua, ES”.

Esse capitulo evidencia que a intensificagdo no uso dos recursos naturais
causou modificagdes na dindmica do solo. As atividades pecuarias, apesar da
grande importancia na economia nacional, gerando emprego e renda
consubstanciados, ocupam extensas areas e, em grande parte, degradadas e,
ou, em processo de degradagao. Apesar do avango tecnoldgico com forrageiras
de alta produtividade, bem como insumos e praticas de manejo que aumentam
a produgdo, a degradagcdo dos solos de pastagens ainda é um problema,
principalmente devido a redugao do estoque de carbono no solo, que afeta
economicamente o pecuarista e traz danos ao meio ambiente.

O fato € que o manejo inadequado resulta em extensas areas de
pastagens degradadas, comprometendo a sustentabilidade da produg¢ao animal:
os principais fatores sdo a superlotacdo e o superpastejo. A recuperagao de
pastagens degradadas impede a abertura de novas areas - esta inserida no
contexto de agropecuaria de baixo carbono, mostra a relevancia dessa questao
para se lidar com agendas relacionadas a produtividade, a adogao de inovagoes,
aos gases de efeito estufa, a fertiidade do solo, aumenta o sequestro de
carbono, reduzindo a emissao de gases de efeito estufa (GEE).

Nos dias atuais, além da logica ambiental, as propriedades rurais
necessitam ser sustentaveis do ponto de vista econémico e social. Devem
atender aos preceitos do desenvolvimento sustentavel e manter constante o
crescimento, gerando empregos e renda para a populacédo local, evitando o
éxodo rural e a falta de alimentos.

Por tantos motivos, as questdes ambientais devem ser repensadas, com
um maior nivel de consciéncia, onde se perceba que elas ndo podem ser
compreendidas isoladamente, posto serem sistémicas, interconectadas e
interdependentes. Portanto, sdo necessarios que se conhegam os processos
fisico-quimicos, politico-econdmicos e socioculturais, posto que a intercessao
desses processos dé origem a estrutura socioespacial que expressa a maneira

como as classes sociais e a economia se estruturam.



345

Dessa forma, quando a compreensdo do problema for mais profunda
(solugdes cientificas e de engenharia) e estiver disseminada por toda a
sociedade (nos avancgos politicos, gerenciais e de organizagao institucional), a
segurancga coletiva e a seguranga individual relacionada aos recursos estaréao
garantidas, proporcionando alternativas de melhor qualidade de vida e maior
capacidade produtiva a toda a humanidade.

Portanto, € necessario que o novo modelo de desenvolvimento considere
uma visao diferenciada do trabalho, que implica em profundas transformacdes nos
processos dos diversos setores produtivos, na alteracao dos habitos de consumo
dos paises desenvolvidos e uma maior solidariedade entre as na¢des. Devem agir
ndo como empresas de assisténcia técnica, mas sim permitindo e viabilizando o
acesso dos paises menos desenvolvidos aos avancos cientificos e tecnoldgicos.

A Agroecologia, como meio para a sustentabilidade da agricultura familiar,
discute um dos problemas criticos dos dias atuais: a redug¢ao da populacéo rural
brasileira a menos de um quarto quando comparada aos anos de 1950 e 2010.
Isso porque, apesar de a agricultura familiar representar a maior categoria de
produtores rurais no Brasil, ela € composta por um grupo ndo homogéneo e que
esta vulneravel as transformagdes do campo.

Sendo assim, o abandono do meio rural estda muito presente nessa
categoria. Como proposta sustentavel para a redugcéo do éxodo rural, melhoria
na qualidade de vida das familias do campo e recuperagao da degradacao
ambiental causada pela agricultura convencional, sugere-se a transigao
agroecoldgica de areas agricolas convencionais.

A sustentabilidade proposta pela agricultura familiar apresenta beneficios,
evidenciados pela tendéncia de diversificagdo de culturas e conservacgao
ambiental. Devem-se utilizar instrumentos adequados de planejamento e
monitoramento dos procedimentos de todo o processo, para que ocorra a
viabilidade econbmica e a conservagao ambiental, com reducdo da pobreza e
maior equidade social. Atualmente, a recuperagdo ambiental associada a todos
esses conceitos, deve ser prioridade para que seja possivel alcangcar o

desenvolvimento rural sustentavel.

Professor Mauricio Novaes Souza
Guarapari, abril de 2023.
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