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Dedicatoria

Em agosto de 2001, tive a honra de conhecer James Jackson Griffith, o Jim: uma

pessoa cuja generosidade, conhecimento e humanidade marcaram
profundamente minha trajetéria. Pouco tempo depois, em mar¢o de 2002, iniciei
meu Mestrado em Recuperacéo de Areas Degradadas, Avaliacdo de Impactos e
Economia Ambiental no Departamento de Engenharia Florestal da UFV, ap6s 20
anos distante da Academia. Nesse novo comeco, Jim foi mais que um professor

orientador: foi um mentor, um guia paciente e um amigo silencioso, sempre pronto

a ensinar, apoiar e inspirar.

A sua confianca me abriu portas inesperadas. Primeiro, ao oferecer-me ocupar
seu lugar em um curso de pés-graduacao em Belo Horizonte, onde aprendi e
cresci imensamente, tanto profissional quanto pessoalmente. Depois, ao me

apresentar ao Professor Thomé, possibilitando minha entrada no entdo CEFET-

Rio Pomba, e, mais tarde, minha carreira como professor efetivo. Quase

chegando a aposentadoria, percebo que muito do que conquistei na vida

académica, devo a ele — uma teia de gestos simples e significativos que
mudaram meu destino.

No ano passado, Jim langou seu primeiro livro. Ao parabeniza-lo, senti um misto
de alegria e reveréncia. Com sua humildade caracteristica, respondeu: “Vocé ja
langcou dezenas de bons livros, enriquecendo nossas referéncias e fortalecendo a
area ambiental no Brasil e no mundo.” Palavras simples, mas que refletiam um
coracao generoso, consciente do legado que deixa para todos nos.

Em setembro, Jim partiu precocemente, deixando um siléncio imenso e um vazio
que jamais sera preenchido. Mas sua luz, seus ensinamentos e sua paixao pela
ciéncia permanecem vivos em cada um que teve o privilégio de cruzar seu

caminho.

Dedico este livro, Topicos em Gestdo Ambiental Vol. IV, a sua meméria, a sua
historia, a sua missdo cumprida com exceléncia e ao exemplo que nos inspira.
Que sua lembranca continue a guiar nossas escolhas, nossos sonhos e nossa

busca por um mundo mais justo, sustentavel e humano.

Professor Mauricio Novaes
Guarapari, outubro de 2025.



Prefacio

Ao iniciar a leitura deste livro, vocé é convidado (a) a mergulhar em uma
reflexdo que transcende o campo académico e técnico — uma reflexédo essencial
sobre a sobrevivéncia e a prosperidade da proépria civilizacdo humana. Este ndo
é apenas um livro sobre GESTAO AMBIENTAL: é, acima de tudo, um chamado
a acao consciente, fundamentado na compreensdo dos limites criticos do

planeta e da urgéncia em redefinir a relacao entre sociedade e natureza.

Nos ultimos anos, uma expressdo tem ganhado forca entre cientistas e
formuladores de politicas: a Gestdo do Nao-Retorno. Ela representa o desafio
supremo da contemporaneidade — o de planejar e agir em um mundo que se
aproxima perigosamente de pontos de inflexdo ecoldgicos e sociais. Nesta era
dos limites criticos, ndo se trata mais apenas de preservar o0 meio ambiente, mas
de garantir a continuidade das condi¢cbes que tornam possivel a vida humana em

seu sentido mais amplo.

Vivemos um tempo em que a propria no¢ao de progresso esta sendo posta
a prova. O avanco tecnoldgico, o crescimento econdbmico e 0 consumo sem
limites — pilares do modelo civilizatério moderno — encontram agora 0s
contornos intransponiveis da finitude planetaria. O aumento das temperaturas
médias globais, a perda acelerada da biodiversidade, a escassez hidrica e a
degradacéo dos solos configuram um quadro de colapso sistémico. O planeta,
antes visto como um recurso inesgotavel se revela um sistema sensivel,

interdependente e em desequilibrio.

A chamada GESTAO DO NAO-RETORNO prop6e, portanto, uma nova
l6gica: agir antes do ponto critico, fortalecer a resiliéncia socioecoldgica e adotar
estratégias capazes de evitar o desencadeamento de processos irreversiveis.
Isso exige romper com paradigmas de curto prazo e reconhecer que cada
decisdo tomada hoje — em politicas publicas, economia, agricultura, energia ou

educacdo — aproxima ou afasta a humanidade de seus proprios limites.

Nesse contexto, a gestdo ambiental contemporéanea deve ser entendida
como gestdo de riscos existenciais. Ndo mais um campo técnico restrito a
mitigacdo de impactos, mas um instrumento estratégico de sobrevivéncia e

transformacdo, orientado por principios de precaucdo, circularidade e



regeneracao.

A expresséao “Era dos Limites Criticos” sintetiza o tempo histérico em que
vivemos: um periodo em que o conhecimento cientifico ja ndo é suficiente se ndo
for acompanhado de vontade politica e consciéncia coletiva. Sabemos o que
deve ser feito; o desafio esta em agir a tempo. Por isso, a Gestao do Nao-Retorno

ndo é uma metafora, mas um imperativo ético e pratico.

Este livro nasce dessa urgéncia. Ele reune reflexdes, pesquisas e
experiéncias que demonstram como a ciéncia, a educacéo, a agroecologia, a
inovacao e o engajamento social podem se articular para construir resiliéncia e
sustentabilidade real. Cada capitulo traz uma contribui¢cdo para pensar e praticar
a gestdo ambiental como eixo estruturante de um novo pacto civilizatério. Como

pensar 0 mundo em que vivemos nos dias atuais?

O limiar inevitavel: a gestao do risco existencial
v' A constatacao da crise e a inadequacédo do paradigma passado

A disciplina de Gestdo Ambiental, historicamente vista como um campo de
conformidade ou de otimizagcdo marginal de custos, ascende hoje ao status de
disciplina central para a gestdo estratégica do risco sistémico global. Esta
mudanca € impulsionada pela constatacdo de que a humanidade deixou,
irreversivelmente, o estado de equilibrio que definiu o Holoceno, o periodo

geoldgico de 10.000 anos que permitiu o florescimento humano.

A urgéncia dessa transicdo é sublinhada pelos mais recentes dados
climaticos. O ano de 2024, em particular, marcou um ponto de inflexdo
preocupante, ao registrar a ruptura do limite crucial de 1,5 grau Celsius (1,5°C)
em termos de meédia anual de aquecimento global. Embora o Acordo de Paris
aspire a manter o aquecimento "bem abaixo de 2°C", com a ambigao de 1,5°C, a
superacao desse patamar em um ano demonstra que a janela de acao se fechou
mais rapidamente do que os modelos climéaticos mais conservadores previam.
Tal evidéncia sinaliza uma falha coletiva em conter as emissdes e indica que 0
planeta entrou em um territorio de maior vulnerabilidade, onde cada fragédo de
grau adicional de aguecimento intensifica dramaticamente os impactos sobre

vidas, economias e ecossistemas.



O contexto exige uma reavaliacao radical dos horizontes de planejamento
de risco. Se a mitigagéo linear de emissdes provou ser insuficiente, a gestao
futura ndo pode mais se limitar a prevencao reativa. Ela deve, obrigatoriamente,
mudar o foco para a resiliéncia sistémica e a adaptacédo nao-linear. O livro que o
leitor tem em maos surge como a resposta estruturada a essa nova realidade,
oferecendo o arcabouco tedrico e pratico para que gestores operem sob a luz de

uma urgéncia existencial sem precedentes.

v' O contexto do livro: risco sistémico no antropoceno

O foco deste trabalho é a gestdo em um mundo onde os limites biofisicos
sdo a principal restricdo econdmica e social. O Antropoceno, a era geoldgica
marcada pela influéncia dominante das atividades humanas no sistema Terra, €
caracterizado pela néo-linearidade do risco. Ndo basta apenas contabilizar
emissodes; é preciso gerenciar fendbmenos de autorreforco que podem empurrar

0s sistemas planetérios para estados de irreversibilidade.

Este ndo é, portanto, um livro apenas sobre gestdo ambiental no sentido
tradicional. E um chamado a acdo estruturado a partir da compreensio dos
limites criticos do nosso planeta. A disciplina é redefinida como a gestdo da
continuidade civilizacional frente a ameacas que ndo podem mais ser tratadas
como externalidades ou falhas localizadas de conformidades. O livro se prop&e
a ser 0 guia essencial para aqueles que reconhecem a necessidade de uma
gestdo que transforma a constatacdo da crise em uma estratégia de acdo
estruturada e eficaz, impulsionando a resiliéncia e a sustentabilidade antes que

seja tarde demais.

A doutrina dos pontos de néo retorno (tipping points): a ndo-linearidade

do risco
v' O alerta cientifico global

Em uma era definida pela crise climética, o conceito de "Pontos de Nao
Retorno” (ou Tipping Points) emerge como o mais urgente e alarmante de todos.

Estes representam limiares criticos em sistemas complexos da Terra, nos quais,



uma vez ultrapassados, as forcas de retorno mudam de negativas
(amortecedoras) para positivas (autorreforcadoras), desencadeando mudangas
drasticas, irreversiveis e em cascata no planeta. Em esséncia, é o ponto a partir
do qual um sistema entra em uma mudanca radical que ndo pode mais ser
interrompida em escalas de tempo humanas, independentemente de esforcos

subsequentes de mitigagao.

A autoridade cientifica que eleva este tema ao debate estratégico global é
0 Global Tipping Points Report 2023, um estudo abrangente coordenado pela
Universidade de Exeter, com o0 apoio de mais de 200 pesquisadores de 90
organizacdes e financiado pelo Bezos Earth Fund. Este relatorio, apresentado
na 282 Conferéncia das Nac¢Oes Unidas sobre a Mudanca do Clima (COP28),
alerta que o aumento da temperatura global torna os limiares criticos negativos
cada vez mais iminentes, exigindo que os governos e cidaddos diminuam

drasticamente as emissfes de gases de efeito estufa.

O relatério ndo lida com ameacgas hipotéticas; ele foca em riscos
interconectados que moldam o contexto operacional da gestdo contemporanea.
Atingir um dnico ponto de ndo retorno ndo € um evento isolado; ele pode
desencadear outros em um perigoso efeito dominé global, transformando a crise
climatica em algo incontrolavel. Esta interconexdo é o maior fator de
multiplicacdo do risco e exige que a gestdo ambiental incorpore uma visao

sistémica.

v" Detalhamento dos riscos em cascata

A ciéncia identificou multiplos sistemas da Terra proximos desses limiares
perigosos. A seguir, detalham-se os riscos mais criticos que justificam a urgéncia

deste volume:
* O pulméo do mundo ameacgado: savanizacao da floresta amazonica

A Floresta Amazénica esta perigosamente proxima de seu ponto-de-néo-
retorno, onde o desmatamento, as queimadas e as secas podem empurra-la
para um estado de ndo-regeneragao, transformando-a em um ecossistema mais
seco e, crucialmente, alterando sua funcdo climética regional e global. A

transicdo da Amazonia é um exemplo de ciclo vicioso: o desmatamento reduz a



umidade regional, cria "ilhas de seca" e acelera a transicdo. A implicacdo é
profunda: a floresta pode passar de um gigantesco sumidouro de carbono para
uma fonte liquida de carbono.

Para o gestor moderno, este cenario implica que a gestdo de recursos
naturais deve transcender a simples protecdo de estoque (quantos hectares
sobraram) e focar na regeneracédo de sua funcéo ecoldgica (o ciclo hidrolégico e
a resiliéncia da biomassa). A proximidade do limiar exige que o0s projetos de
desenvolvimento na regido sejam repensados sob uma o6tica de restauracéo

ativa, e ndo apenas de mitigacao de danos.

» O regulador climéatico global: desaceleracdo da circulagdo
meridional do Atlantico (AMOC)

A Circulacdo Meridional do Atlantico (AMOC) € um sistema de correntes
oceanicas que regula o clima global, transportando calor para o Atlantico Norte.
A principal ameaca a sua estabilidade € o influxo macigo de agua doce do degelo
da Groenlandia, que altera a salinidade e a densidade, desacelerando o "motor"

oceanico.

Modelos climaticos atuais projetam uma desaceleracdo significativa,
variando entre 34% e 45%, até o final do século. Embora as medicfes diretas da
forca da AMOC mostrem fortes flutua¢des e, no maximo, uma ligeira diminuicdo
desde 2004, estudos recentes alertam que o ponto de inflexdo que torna o
colapso inevitavel pode ser cruzado dentro de poucas décadas, mesmo que o

colapso em si leve 50 a 100 anos para se manifestar plenamente.

O risco de um colapso completo, embora classificado como um evento de
baixa probabilidade/alto impacto, seria uma "catastrofe climatica severa",
resultando em resfriamento abrupto em partes do Hemisfério Norte, extremos
climaticos e graves impactos na agricultura. A gestao climatica moderna deve,
portanto, internalizar a "incerteza perigosa" e adotar o principio da precaucao
elevado, atuando com base no risco-de-ndo-retorno e na urgéncia de rapida

reducdo de emissoes.
» O gigantesco congelador de carbono: degelo do permafrost

O permafrost artico funciona como um gigantesco reservatério de carbono

e metano. O aquecimento regional do Artico, que ocorre em um ritmo muito



superior a média global, ameaca o descongelamento dessa camada. A liberacéo
de metano (CHa4) e dioxido de carbono (CO2) aprisionados na atmosfera é um
poderoso mecanismo de retroalimentacao positiva, acelerando perigosamente o
aguecimento global em um ciclo vicioso. A magnitude dessa liberacdo pode

anular muitos dos esfor¢os humanos de mitigacao.

» O degelo acelerado: calotas polares da Groenlandia e
Antartida

O degelo acelerado das calotas polares da Groenlandia e da Antartida &
um motor de longo prazo para a elevacédo do nivel do mar. Pesquisas indicam
que glaciares periféricos e calotas polares ao longo da costa da Groenlandia
recuaram a uma taxa duas vezes superior a registrada durante o século passado.
Mais criticamente, a perda das plataformas de gelo — que atuam como barreiras
reguladoras da descarga de gelo no oceano — pode acelerar dramaticamente o
despejo de geleiras no mar. Este processo, apds certo limiar, é plurianual,
irreversivel e comprometera cidades costeiras globais por séculos. A gestdo do
risco costeiro e de infraestrutura deve considerar esses cenarios de longo prazo,

mas com gatilhos de curto prazo.

De limites planetarios a inagdo econdmica: o custo do risco sistémico
v" O quadro macroeconémico: limites planetarios

A crise dos Tipping Points é a manifestacdo mais extrema do desrespeito
aos nove Limites Planetarios (Planetary Boundaries, PBs), o arcabouco teorico
cientifico que define o "espaco operacional seguro para a humanidade". O
conceito de PBs, introduzido em 2009, mapeia o estado do sistema Terra,
considerando fronteiras biofisicas criticas como o clima, a integridade da biosfera

e 0s ciclos biogeoquimicos.

O quadro atual é alarmante: pelo menos seis dos nove Limites Planetarios
ja foram ultrapassados. Isto inclui ndo apenas a Mudanca Climatica, mas
também a Integridade da Biosfera e o limite das "Novas Entidades" (como

microplasticos e produtos quimicos sintéticos).



Para o gestor, o framework dos Limites Planetarios funciona como um
Indicador-Chave de Desempenho (KPI) de macrorrisco. O cruzamento desses
limites sinaliza que a atividade econémica esta operando em um estado de déficit
ecologico. Isso invalida a premissa de crescimento econémico continuo sem a
restauracdo ativa dos sistemas de suporte a vida. A gestdo de riscos
empresariais e governamentais deve, portanto, priorizar o risco ambiental e
social alto, classificando projetos que o aumentem como inelegiveis, conforme

sugerido por manuais de gestao de riscos ambientais.

v' Os custos da inacéo climatica

A falha em integrar o risco ambiental sistémico nas decisdes econdmicas
acarreta custos financeiros catastroficos. A crise climatica ndo € uma ameaca
futura, mas um perturbador da economia global que ja afeta a produc¢éao industrial

e as operacoes cotidianas.

As projecdes econdmicas sdo inequivocas: se ndo forem tomadas medidas
urgentes e eficazes, o Produto Interno Bruto (PIB) mundial podera sofrer uma
gueda de até 22% até 2100. Este custo da inacdo precisa ser integrado na
avaliacdo de riscos por sociedades e empresas, pois 2024 ja foi um ano
devastador, com danos recordes causados por fenbmenos meteorolégicos

extremos.

Um fator de risco adicional, fundamental para a gestéo, é que a superacao
dos Tipping Points aumenta dramaticamente os custos econdmicos do impacto
climatico. A gestdo tradicional de riscos (e.g., baseada em ISO 31000) é
inerentemente inadequada para lidar com choques nédo-lineares, abruptos e em

cascata, como o colapso da AMOC ou a savanizacdo amazonica.

Em contraste com os custos da inac¢do, o investimento para uma transi¢cao
resiliente e de baixo carbono é significativo, mas manejavel. Estima-se que
alcancar emissdes liquidas zero exigird um investimento médio anual de US$ 1,9
trilhdo entre 2021 e 2050. No entanto, este custo € insignificante quando
comparado as perdas que a inagdo e a superacao dos limites criticos imporiam

a economia global. A disparidade entre o investimento necessario e 0 risco



evitado justifica a adocdo de ferramentas de governanca financeiras mais

rigorosas.

A transicao para o paradigma regenerativo: o caminho de néo retorno

para a sustentabilidade
v' Além da circularidade: o imperativo da restauragao

Para enfrentar a urgéncia imposta pelos Tipping Points e pelo déficit
ecologico (seis Limites Planetarios cruzados), a gestdo ambiental ndo pode mais
se contentar com a otimizacdo de sistemas lineares. A Economia Circular,
embora fundamental por focar na reducéo de residuos, no reuso e na reciclagem,
concentra-se primariamente na eficiéncia — no "fazer menos mal" e em manter

materiais em uso pelo maior tempo possivel.

O cenério de crise exige uma transicdo para a Economia Regenerativa.
Este paradigma vai além, propondo um redesenho do modelo econémico onde
as atividades humanas funcionam como agentes transformadores, gerando
impactos positivos liquidos. A regeneracéao parte da premissa de que a economia
deve imitar e fortalecer os sistemas vivos do planeta, focando na restauracéo
ativa de ecossistemas e no fortalecimento do tecido social, buscando deixar o

planeta em uma condicdo melhor do que a encontrada.

O sucesso, neste novo modelo, ndo é mais medido apenas em margens de
lucro, mas em margens de resiliéncia, restauracao e equidade. Os principios da
economia regenerativa incluem o reinvestimento ativo, a garantia de fluxos de
entrada confiaveis (recursos naturais, capital humano) e a promocdo de
atividades construtivas, limitando processos exploratérios sem reposicdo. Esta é
a Unica resposta logica e operacional ao colapso de sistemas ecoldgicos (como
a savanizacado da Amazonia): focar em restaurar a funcionalidade e a resiliéncia

sistémica da natureza.

O contraste entre os modelos pode ser sumarizado:



Evolucdo da gestdo ambiental: do modelo circular ao imperativo

regenerativo

Parametro de Paradigma Circular Paradigma Regenerativo
Gestao (Otimizag&o de Recursos) (Restauracgéo Sistémica)
Maximizar a eficiéncia; Gerar impacto positivo liquido;
Meta Central o . . .
Minimizar o residuo Restaurar a funcéo ecoldgica
. Recurso a ser mantido em Sistema vivo a ser fortalecido
Relacéo com o _ o o _
_ uso pelo maior tempo (adicionar biodiversidade e
Capital Natural . .
possivel resiliéncia)
Métricas de Eficiéncia de recursos; Margens de resiliéncia e
Sucesso Reducao de residuos restauracao; Saude da comunidade

v' Ferramentas e inovac¢fes para a nova gestao

A implantacao do paradigma regenerativo requer ferramentas robustas de
governanca e tecnologia. As propostas deste livro sugerem estratégias

essenciais para essa transigao:

v' Governanca e financas (taxonomia verde e precificacdo de carbono)

A gestdo ambiental moderna exige uma arquitetura financeira alinhada aos
objetivos climaticos. A adocdo de uma Taxonomia Sustentavel (como a
Taxonomia da Unido Europeia e a iniciativa de desenvolvimento da Taxonomia
Brasileira) € fundamental para direcionar o capital de forma transparente. Estas
taxonomias fornecem critérios de triagem com limites claros, garantindo que o
financiamento flua apenas para projetos compativeis com uma economia de

baixo carbono e alinhados com as metas de mitigacdo do Acordo de Paris.

Paralelamente, a precificacdo de carbono (seja via Sistemas de Comércio
de Emissdes ou impostos) € um instrumento essencial. Embora os instrumentos
de precificacao de carbono estejam se expandindo globalmente, o relatorio State

and Trends of Carbon Pricing 2024 enfatiza que pre¢os maiores e uma cobertura



mais ampla sdo imperativos para destravar o potencial de descarbonizacao e

garantir que o sinal de preco reflita o verdadeiro custo do risco sistémico.

v' Solucdes baseadas na natureza (SBN) e remocéo de carbono (CDR)

As Solucdes Baseadas na Natureza (SBN), como o reflorestamento e a
restauracdo de ecossistemas, sdo vitais para a adaptacdo climatica e para a
criacdo de resiliéncia. No entanto, a literatura recente indica que a eficacia plena
das SBN depende de uma gestéo integrada e do fortalecimento de métodos de
monitoramento. A gestdo deve focar em superar lacunas relacionadas a
dificuldade de identificar resultados no curto e médio prazo e a falta de recursos
para uma implantacéo abrangente.

Complementarmente, a gestdo deve integrar estratégias de Remocéao de
Dioxido de Carbono (CDR). O CDR refere-se a intervencdes que sequestram o
CO:z2 ja existente na atmosfera. Para cumprir a meta de 1,5°C, a remocéo de
carbono (incluindo reflorestamento e tecnologias como a Captura e Utilizag&do de
Carbono - CCUS) precisa quadruplicar, aumentando de cerca de 2 bilhdes de
toneladas métricas por ano para 7 a 9 bilhGes de toneladas anuais. Este
imperativo de escalabilidade move a meta de gestéo de net zero (neutralidade)
para net positive (regeneracao), exigindo novas politicas que aumentem a

demanda e o financiamento para tecnologias avancadas de CDR.

v Resiliéncia e alertas

Na era dos eventos climaticos extremos, cuja frequéncia e intensidade se
agravam com o aquecimento global, a gestdo de riscos deve ser reestruturada.
Os Sistemas de Alerta Precoce de Multiplos Perigos (MHEWS), conforme
articulados pela iniciativa Early Warnings for All da ONU, representam uma
medida de adaptagcdo comprovadamente custo-efetiva. Avisar com apenas 24
horas de antecedéncia sobre um evento perigoso iminente pode reduzir os danos
em 30%.

A gestao de riscos sistémicos impde, ainda, uma visdo holistica da

responsabilidade corporativa (ESG), estendendo-a por toda a cadeia de



suprimentos (supply chain). Em um mundo sujeito a Tipping Points, a interrup¢ao
da producéo industrial causada por eventos climaticos (como secas ou extremos
de temperatura) € um risco ndo-linear que deve ser mitigado pela criacdo de

resiliéncia e pelo investimento em SBN ao longo de toda a cadeia de valor.

Um guia para o futuro comum (conclusdo convocatéria)

Este livro se prop8e a ser mais do que um compéndio de boas praticas; ele
€ a ferramenta essencial para gestores que reconhecem que a realidade do
Antropoceno — definida pela iminéncia dos Pontos de Nao Retorno e pelo
rompimento dos Limites Planetarios — exige uma transformacao da teoria e da

pratica.

A gestdo ambiental de hoje é, inevitavelmente, a gestdo do nosso futuro
comum. Ela precisa ser repensada sob a luz dessa urgéncia existencial,
abandonando a abordagem linear de mitigacdo em favor de uma estratégia que

busca a resiliéncia sistémica e a regeneragao ativa.

O leitor encontrara, nas paginas seguintes, a base teorica e pratica para
enfrentar os desafios mais complexos, desde a governanca e a legislacao
ambiental até a economia circular, 0 manejo de recursos naturais e a
responsabilidade corporativa. Cada capitulo esta imbuido da consciéncia de que
as decisfes tomadas hoje nos afastam ou nos aproximam desses limiares

criticos.

O objetivo da gestao ambiental moderna nao é apenas evitar o "ponto de
nao retorno" negativo do colapso climatico, mas sim construir, ativamente, um

caminho de nédo retorno para a sustentabilidade e a regeneracao.

Recentemente, a leitura do livro O Terceiro Chimpanzé trouxe uma nova
reflexdo sobre os desafios dos dias atuais. A obra de Jared Diamond revela-se
altamente relevante para o contexto contemporaneo, pois aborda temas
interligados que se tornaram ainda mais criticos no século XXI: a desigualdade
social, a pobreza e a degradacdo ambiental. Diamond demonstra como esses
fatores estdo profundamente conectados e como o modelo econdmico
tradicional, centrado no crescimento ilimitado, tem agravado as crises ecolégicas

e humanas.



Essa discussao dialoga diretamente com as propostas apresentadas pelos
vencedores do Prémio Nobel de Economia de 2024, que destacaram o0s
impactos econdmicos das mudancas climaticas e a urgéncia de politicas publicas
voltadas a equidade e a sustentabilidade. A premiacao reflete uma mudanca de
paradigma: o reconhecimento de que o desenvolvimento econémico dissociado

da preservacdo ambiental e da justica social tornou-se inviavel.

No contexto atual, marcado por crises climaticas, desigualdades estruturais
e urgéncia por solucdes sustentaveis, o livro de Diamond contribui
significativamente para compreender como o modelo de desenvolvimento
vigente tem falhado em integrar dimens@es sociais e ecoldgicas. Sua analise
instiga a repensar a forma como o ser humano interage com o planeta, sugerindo
caminhos para uma sociedade mais justa, resiliente e ambientalmente

responsavel.

A resenha que sera apresentada a seguir, elaborada pela aluna Marina
Jordem Almanca Possatti durante a disciplina de Agroecologia no Mestrado
em Agroecologia do PPGA do Ifes Campus de Alegre, em 2023, oferece uma
leitura critica e reflexiva sobre as tematicas apresentadas por Jared Diamond,
articulando ciéncia, historia, ética e sustentabilidade. Segue a resenha da
Marina, com pequenas adaptacoes:

Titulo do livro:
O Terceiro Chimpanzé: A evolucéo e o futuro do ser humano

Referéncia da obra:

DIAMOND, J. O terceiro chimpanzé: a evolucao e o futuro do ser humano.
Traducdo de Cristina Cavalcante. Revisdo técnica de Rosana Mazzoni. S&o
Paulo: Editora Record, 2010. 560 p.

Autor:

Jared Diamond (1937-) é professor de Geografia na Universidade da Califérnia
(UCLA). Iniciou sua trajetoria cientifica na area da Fisiologia, expandindo
posteriormente suas pesquisas para a Biologia Evolutiva e a Biogeografia. E
membro da Academia Americana de Artes e Ciéncias e da Sociedade Filosoéfica
Americana, e foi contemplado com bolsas de estudo da Fundacdo MacArthur.
Entre suas diversas premiacdes estdo a National Medal of Science, o Tyler de
Realizacdo Ambiental, o Cosmo do Japéo e o Lewis Thomas, concedido pela



Universidade Rockefeller. Diamond publicou mais de 200 artigos cientificos e €
autor de obras de grande impacto internacional, como Armas, Germes e Acgo e
Colapso, entre outras.

A estrutura e a tese central do livro:

A obra é dividida em cinco partes e dezenove capitulos, conduzindo o leitor por
uma analise profunda sobre a evolugcdo do ser humano e 0s riscos inerentes as
suas proéprias criacdes e comportamentos.

A tese central de Jared Diamond € clara e provocativa: o ser humano — o
“terceiro chimpanzé” — compartilha cerca de 98% de seu material genético com
0s demais primatas, mas utiliza essa pequena diferenca de 2% para transformar
o planeta, moldar a cultura e, paradoxalmente, ameacar a propria sobrevivéncia
da espécie. O autor explora como nossas conquistas — linguagem, tecnologia,
arte, agricultura — estéo intimamente ligadas a destruicdo ambiental e ao risco
de autodestruicao.

Os questionamentos do livro:
Diamond questiona a origem e o destino da humanidade:

o Como uma espécie biologicamente tdo proxima dos chimpanzés tornou-
se capaz de dominar o planeta?

e Por gue nossas maiores conquistas — a agricultura, a indastria, o
consumo e a guerra — frequentemente se voltam contra nés?

« Até que ponto nossa inteligéncia e criatividade sdo ferramentas de
sobrevivéncia ou instrumentos de extingao?

Esses questionamentos perpassam toda a obra e levam o leitor a refletir sobre
os limites éticos, ecoldgicos e evolutivos da civilizacdo humana.

O livro trata:

De um amplo estudo sobre a trajetoria evolutiva, cultural e moral do Homo
sapiens, examinando as caracteristicas que nos tornaram Unicos e 0S
comportamentos que nos aproximam dos outros primatas.

Diamond aborda temas como a sexualidade, o adultério, a arte, o surgimento da
agricultura, o poder da linguagem e o impacto da tecnologia. Cada capitulo
relaciona aspectos da biologia e da cultura humana com exemplos observados
no mundo animal, mostrando que nossas atitudes “civilizadas” tém raizes
profundas em comportamentos evolutivos compartilhados.

O livro:

Adota uma linguagem clara, informativa e cientifica, sem perder o tom de diadlogo
com o leitor. Diamond combina relatos antropoldgicos, dados genéticos,
observacdes etoldgicas e exemplos histéricos para demonstrar como o ser
humano se tornou o “chimpanzé que conquistou 0 mundo” — e como essa
conquista pode estar nos conduzindo a ruina.



O autor destaca, por exemplo, o “grande salto para frente”, periodo em que os
humanos desenvolveram tecnologias e expressdes simbdlicas como a arte. As
pinturas rupestres, as joias e 0s adornos corporais sao analisados ndo apenas
como manifestacdes culturais, mas como instrumentos de status e atracéo
sexual — comportamentos analogos aos de passaros e outros animais.

Diamond ainda compara a agricultura ao surgimento das desigualdades sociais,
ao passo que reflete sobre o0 uso de drogas e comportamentos autodestrutivos
como mecanismos de afirmacao de poder e diferenciacao.

O livro traca a trajetoria evolutiva desde a historia até a atualidade da
Desigualdade, Pobreza e Meio Ambiente:

A narrativa conduz o leitor da pré-histéria a contemporaneidade, revelando como
a evolucao cultural e tecnologica dos humanos esteve sempre ligada a
dominacéo, a desigualdade e a exploracdo ambiental.

Diamond descreve episddios histéricos marcantes, como o exterminio dos povos
nativos da Papua-Nova Guiné e da Tasmania, mostrando como o impulso
expansionista e o0 sentimento de superioridade levaram a massacres e
destruicdes culturais. Tais exemplos séo utilizados como espelhos das violéncias
modernas — genocidios, guerras, colonialismo e degradacdo ambiental —,
evidenciando que o ser humano permanece, em esséncia, um animal
competitivo e destrutivo.

Ao abordar a devastacdo ecoldgica e o genocidio de povos indigenas, o autor
denuncia a visdo antropocéntrica e utilitarista que coloca o homem no topo da
hierarquia da vida. Diamond alerta que estamos repetindo erros ancestrais,
destruindo o planeta e ameacando a prépria espécie — tornando-nos uma
espécie suicida.

Conclusdes:

Em seu ultimo capitulo, “A Segunda Nuvem”, Diamond apresenta um cenario
alarmante: o risco de uma extingdo em massa, um holocausto ambiental ou até
mesmo nuclear. Ele afirma que o colapso ecoldgico ndo é um futuro distante,
mas uma realidade em curso.

Ao longo da obra, o autor demonstra que nossa evolucdo biolégica nos deu
poder sobre a natureza, mas ndo sabedoria para utiliza-lo. Assim, a espécie
humana se vé diante de uma escolha urgente: continuar no caminho da
autodestruicdo ou reconhecer-se como parte da teia da vida.

O Terceiro Chimpanzé é, portanto, uma leitura indispensavel — critica, reflexiva
e profundamente atual. Diamond nos obriga a olhar para nossas origens para
compreender o0 presente e repensar o futuro. A obra € um convite a consciéncia
ecologica e a responsabilidade moral, lembrando que a sobrevivéncia da
humanidade depende, acima de tudo, da capacidade de rever suas proprias
acOes e aprender com sua proépria historia.

As analises aqui apresentadas destacam questées fundamentais sobre a

interseccdo entre desigualdade, pobreza, degradacdo ambiental e gestao



responsavel dos recursos naturais. O reconhecimento de que ainda existem
individuos, grupos e instituicbes que negam ou minimizam a gravidade dessas
relacdes constitui um dos maiores desafios para a promoc¢édo de politicas e
praticas verdadeiramente sustentaveis. Tal negacionismo — muitas vezes
enraizado em interesses econdmicos, crencas ideolégicas ou simples
desinformacédo — evidencia a urgéncia de fortalecer a educagédo ambiental, o
dialogo interdisciplinar e a acdo coletiva como instrumentos para reconstruir

pontes entre conhecimento, ética e pratica social.

Nesse contexto, a mencéo ao livro O TERCEIRO CHIPAMZE adquire valor
simbdlico e analitico. A obra reafirma que os problemas socioambientais ndo séao
independentes, mas expressoes diferentes de um mesmo sistema de exploracao
gue ignora os limites do planeta. Reafirmar essa conexao € essencial em tempos
marcados pela crise climatica global e pela aproximacdo de pontos-de-néo-
retorno ecoldgico — aqueles limiares que, uma vez ultrapassados,

comprometem de forma irreversivel os sistemas de suporte a vida na Terra.

Essas reflexdes dialogam profundamente com o alerta lancado por Jared
Diamond em O Terceiro Chimpanzé. Ao explorar as origens e contradicoes de
nossa espécie, Diamond demonstra como a inteligéncia humana, a mesma que
impulsionou o progresso e a civilizagdo, também carrega o potencial de
destruicdo. A leitura da obra revela um paradoxo inquietante: somos a espécie
gue mais compreende o funcionamento da Terra, e também a que mais ameaca
sua estabilidade. Se ndo transformarmos nossa visao de progresso, seguiremos
0 mesmo caminho das civilizagbes que colapsaram por ndo reconhecerem 0s

sinais de esgotamento ambiental.

Por isso, repensar os modelos de desenvolvimento tornou-se uma
necessidade existencial. A busca por solucdes sustentaveis exige um olhar
critico sobre as desigualdades sociais e as condi¢cdes de vida das populacdes
mais vulneraveis. Politicas publicas e praticas sociais devem caminhar lado a
lado com a prote¢do ambiental, assegurando que a transi¢do ecoldgica também

seja justa, inclusiva e solidaria.

No prefacio desta obra, cito a musica “Tempo Rei”, encerrando esta

reflexdo, é inevitavel recorrer a sensibilidade poética e filoséfica de Gilberto Gil,



gue em Tempo Rei nos convida a meditar sobre a passagem do tempo e o poder

transformador que ele exerce sobre a vida e sobre as civilizagoes.

A letra expressa, de maneira simbdlica, a tensdo entre permanéncia e
mudang¢a — entre o que deve resistir e 0 que precisa ser renovado. “Tempo rei,
0 tempo rei, 6 tempo rei... transforma o velho infante em rei de novo” € um verso
que traduz com precisao o sentido ciclico da existéncia, revelando que toda crise

contém também a semente da renovagéo.

Nesse contexto, o “rei tempo” pode ser interpretado como a propria
natureza — sabia, paciente e inexoravel — que, mesmo diante das agressdes
humanas, guarda a forca de recompor-se, mas também o poder de impor limites.
Assim como o0 tempo, a natureza cobra coeréncia e equilibrio. Se
negligenciarmos seus sinais, ela nos lembra de que néo ha civilizacao possivel

fora dos ritmos e das leis que regem a vida.

Gil nos oferece, portanto, ndo apenas uma cancdo, mas uma metéfora
poderosa sobre a urgéncia de reencontrar o sentido do tempo e o tempo do
sentido. O mesmo tempo que nos envelhece € aquele que nos convida a
sabedoria; 0 mesmo tempo que testemunha a degradacdo ambiental e social é
também o que pode regenerar, se soubermos agir com consciéncia e

responsabilidade.

Assim, “Tempo Rei” encerra simbolicamente o chamado que perpassa todo
este livro: o chamado a gestdo do ndo-retorno, a resiliéncia e a reinvencao de
um modo de viver e produzir que respeite os limites criticos do planeta. Que o
tempo — esse rei silencioso — nos inspire a transformar a crise em aprendizado

e a inércia em acao.

E nesse espirito que se insere o livio Tépicos em Gestdo Ambiental —
Volume [V, que reune reflexdes, pesquisas e experiéncias voltadas a
agroecologia, a agricultura familiar e a sustentabilidade. A obra busca ampliar o
olhar dos leitores para além das fronteiras disciplinares, oferecendo instrumentos
tedricos e praticos para decisées fundamentadas e conscientes. Em tempos de
crise climatica e incertezas globais, uma sociedade bem informada e
ambientalmente educada € a condicdo minima para qualquer transformacéo

duradoura.



Autores como Acemoglu, Johnson e Robinson demonstram que a
superacao das desigualdades depende da construcéo de instituicdes inclusivas,
capazes de distribuir oportunidades e fortalecer a cidadania. Do mesmo modo,
a gestdo ambiental contemporanea deve ser compreendida como um
instrumento de justica social — uma estratégia para proteger os ecossistemas e,
simultaneamente, garantir dignidade e equidade as populacdes que deles
dependem.

Assim, este livro € também um chamado a acdo, um convite a reflexao
critica e a responsabilidade coletiva. A integracdo entre ciéncia, ética e
sensibilidade humana é o caminho para transformar a constatacao da crise em

estratégia de resiliéncia, e o colapso iminente em oportunidade de reconstrucao.

O momento historico que vivemos é, ao mesmo tempo, um alerta e uma
chance. O alerta vem dos limites criticos do planeta — ja visiveis nas secas,
enchentes, ondas de calor e perda de biodiversidade. A chance reside em nossa
capacidade de aprender com o passado, como nos recorda Diamond, e de
reinventar o futuro com base no conhecimento agroecoldgico, na cooperacao e

na solidariedade.

Que esta obra inspire uma nova forma de pensar e agir: uma Gestao
Ambiental do N&o-Retorno, pautada pela resiliéncia, pela justica social e pela
restauracdo dos ecossistemas. Que ela ajude a transformar a crise em
consciéncia, a consciéncia em ac¢do, e a acdo em um futuro que ndo apenas

sobreviva, mas prospere em um planeta restaurado.

Professor Mauricio Novaes Souza

Guarapari, outubro de 2025.



EPIGRAFE

“Tempo Rei”

Gilberto Gil

Ah, tantos sdo os caminhos
Tantos sdo os caminhos
Do tempo rei

Ah, tantos sdo 0s enganos
Tantos s@o 0s enganos
Do tempo rei

Tempo rei, 6 tempo rei, 6 tempo rei
Transforma o velho infante
Em rei de novo

Tempo rei, 6 tempo rei, 6 tempo rei
Ensina ao rei do tempo
O que ele ainda néo viveu

Ah, tantos sdo os mistérios
Tantos sao 0s mistérios
Do tempo rei

Ah, tantas sdo as muralhas
Tantas sao as muralhas
Do tempo rei

Tempo rei, 6 tempo rei, 6 tempo rei
Transforma o velho infante
Em rei de novo

Tempo rei, 6 tempo rei, 6 tempo rei
Ensina ao rei do tempo
O que ele ainda nao viveu

Ah, tantos sdo os caminhos
Tantos sdo 0os caminhos
Do tempo rei



Apresentacao

Ao longo da histéria recente, testemunhamos o avango de uma crise que
transcende fronteiras geograficas, cientificas e politicas: a crise climatica e
ambiental que ameaca o equilibrio planetario. Em 2023, a superficie de agua no
Brasil atingiu o menor indice desde 1985, cobrindo apenas 18,3 milhdes de
hectares — cerca de 2% do territério nacional —, segundo o levantamento do
MapBiomas Agua. Essa reducéo de 1,5% em relaco a média histdrica evidencia
um processo continuo de degradacéo, agravado por transformacdes climaticas e
pela acdo humana. O declinio € mais dramatico nos corpos hidricos naturais, que

perderam 30,8% de sua extensdo em menos de quatro décadas.

Entre os exemplos mais alarmantes esta a Bacia do Rio S&o Francisco, cuja
vazao anual no centro-norte caiu mais de 60% nas ultimas trés décadas,
conforme o Laboratério de Analise e Processamento de Imagens de Satélites
(LAPIS) da UFAL. A pesquisa aponta que as chamadas secas-relampago —
episodios de queda abrupta na precipitacdo, acompanhados por elevacéo
extrema das temperaturas — tém sido determinantes nesse colapso hidrico. A
intensificacdo dessas secas rapidas e o desmatamento acelerado alteram o ciclo
hidrologico, comprometendo a infiltracéo e a retencdo de agua nos solos. Assim,
0 desmatamento e 0 uso intensivo do solo tornam-se catalisadores de um
fenbmeno que ameaca atingir o ponto de ndo retorno em diversas regides do

pais.

Esses dados revelam um quadro que ultrapassa o campo da estatistica:
trata-se de um sinal claro de que entramos na era dos limites criticos do planeta.
A crise climatica ndo € mais um tema de debate — € uma realidade que redefine
a forma como compreendemos o tempo, o desenvolvimento e a propria existéncia
humana. Vivemos, portanto, um momento em que a gestdo ambiental deve ser
reinterpretada como uma Gestdo do Nao-Retorno, orientada pela estratégia,

resiliéncia e consciéncia ecoldgica.

Nessa perspectiva, a obra “Tépicos em Gestdo Ambiental — Volume IV”
representa um convite a reflexao e a agdo. Ao integrar teoria, pesquisa e pratica,

o livro contribui para a constru¢cado de uma nova racionalidade ambiental — uma



gue reconhece a interdependéncia entre sistemas ecoldgicos e sociais, e que

busca alinhar justica ambiental, equidade social e sustentabilidade econ6mica.

A obra oferece analises e caminhos para praticas de manejo sustentavel,
agroecologia, recuperacdo de ecossistemas e gestao participativa dos recursos
naturais. E um instrumento para gestores, pesquisadores e cidad&os
comprometidos com o futuro do planeta, em um tempo em que adiar decisdes
significa aprofundar as feridas da Terra. A recuperagao das matas ciliares, a
restauracdo de areas degradadas e a protecdo dos ecossistemas aquaticos e
florestais sdo acfes urgentes e inadiaveis para reconstruir a resiliéncia das

bacias hidrograficas e mitigar os impactos da mudanca climatica.

Minha paixdo pela Gestdo Ambiental foi o ponto de partida para minha
trajetéria académica e inspirou a criacdo de séries que dialogam entre si —
Tépicos em Cafeicultura, Topicos em Agroecologia, Topicos de Recuperacgédo de
Areas Degradadas e Topicos em Gestdo Ambiental. Essas publicaces
fortaleceram a visibilidade do Programa de PoOs-Graduagdo em Agroecologia
(PPGA) do Ifes — campus de Alegre, ampliando a conexdo entre a pesquisa

cientifica e as demandas socioambientais regionais e globais.

A parceria com colegas, alunos e orientados consolidou uma rede de
aprendizado e inovacgdo, unindo saberes técnicos e empiricos em torno de um
propésito comum: promover a sustentabilidade como eixo estruturante de um
novo paradigma civilizatério. Projetos de recuperacao de areas degradadas, de
sistemas agroflorestais e de gestdo ambiental integrada reafirmam que o

conhecimento deve servir a vida e ao bem comum, e ndo a exploracgéo ilimitada.

Nesse ponto, a cangao “Tempo Rei”, de Gilberto Gil, ecoa como metafora
profunda da condicdo humana diante dos limites planetéarios. O “rei” — simbolo
do poder e do controle — é lembrado de que o tempo ensina o0 que ainda néo se
viveu, e transforma o velho infante em aprendiz de novo. Assim como o tempo, a
natureza é soberana: corrige, adapta, ressignifica. “Tempo Rei” nos convida a
humildade diante da finitude e a sabedoria diante da mudan¢ca — um chamado a
reconstrucdo da relacdo entre humanidade e planeta antes que o relégio

ecoldgico alcance o ponto irreversivel.



Este prefacio, portanto, € mais que uma introducdo — € um alerta, um
manifesto e uma celebracdo do conhecimento comprometido com a vida. Que
esta obra inspire novas praticas, novos olhares e novas esperangas. Que nos
ensine, como o “Tempo Rei”, a transformar a crise em aprendizado, o limite em

criacao e a urgéncia em acao.

O Volume | de Toépicos em Gestdo Ambiental destacou a importancia do
planejamento sustentavel e das praticas agroecoldgicas conservacionistas frente
aos desafios ambientais contemporaneos. Focando na recuperacao e gestao de
areas degradadas, o texto enfatiza a integracdo de praticas que respeitem o
equilibrio dos ecossistemas, promovendo a biodiversidade e reduzindo impactos
ambientais. Essa abordagem holistica oferece uma base soélida para produtores
e planejadores ambientais que buscam adotar praticas sustentaveis em suas
atividades agropecuarias, visando resultados de longo prazo que beneficiem
tanto a producdo quanto a saude dos ecossistemas. Em um cenario de desafios
ambientais complexos, o compromisso com solu¢des sustentaveis torna-se

indispensavel.

E composto por dez (10) capitulos:
Capitulo I: “Degradagao ambiental pelo fator antrépico e formas de
mitigagdo: uma breve analise da agropecuaria e seus impactos no meio ambiente”

Capitulo II: “Agricultura convencional, tradicional e agroecol6gica: gestao
ambiental e as mudang¢as nos modelos de produgao”

Capitulo IlI: “Agroecologia e suaimportancia no contexto da sustentabilidade”
Capitulo IV: “Aspectos fundamentais da transicdo agroecolégica”
Capitulo V: “Limites do crescimento e gestdo dos recursos naturais”

Capitulo VI: “Procedimentos e ferramentas de suporte a sustentabilidade
agropecuaria”

Capitulo VII: “Levantamento e planejamento conservacionista no sitio
Cachoeira Alegre”

Capitulo VIII: “Sistemas agroflorestais como estratégia mitigadora: beneficios na
atenuacao do estresse térmico em bovinos”

Capitulo IX: “Incéndios nas Unidades de Conservacéao estaduais do Espirito
Santo: formas de prevencao e combate”

Capitulo X: “Assisténcia técnica e extensdao rural: relevancia no processo
do desenvolvimento rural capixaba”



O Volume | dos “Tdépicos em Gestdo Ambiental” esta disponivel em:

https://www.meridapublishers.com/tga/

O Volume Il de Topicos em Gestdo Ambiental enfatizou a integracéo da
gestdo ambiental nas operacdes empresariais € nos processos de recuperacao
de areas degradadas, fundamental para prevenir a degradacdo em um cenario
de desafios ambientais crescentes. Além da prevencdo, o volume propés
solugbes como sistemas de gestdo modernos, compostagem, uso de Oleos
essenciais, investimentos em saneamento e o programa REFLORESTAR.
Sugeriu também o uso de geotecnologias, Sistemas Agroflorestais (SAFs), e
incentivo ao cooperativismo e associativismo, promovendo, assim, a

sustentabilidade e a resiliéncia dos ecossistemas e das comunidades.

Para tratar desses temas, o livro é composto pelos seguintes dez (10)
capitulos:

Capitulo I: “Sistemas de administracio da producdo e tecnologias
apropriadas: agroecologia e sustentabilidade socioambiental”

Capitulo II: “Impactos e externalidades ambientais negativos das atividades
agropecuarias”

Capitulo lll: “Praticas Agroecoldgicas: contribuicao ao saneamento ambiental
e a recuperagao de areas degradadas”

Capitulo IV: “Agricultura familiar e agroecologia: recuperacao de areas
degradadas e sustentabilidade”

Capitulo V: “Avaliagao das contribuicoes do programa REFLORESTAR em
propriedades rurais localizadas no municipio de Muniz Freire/ES

Capitulo VI: “Aspectos geograficos do municipio de Presidente Kennedy-ES e
sua relagao com o desenvolvimento sustentavel”

Capitulo VII: “Contribui¢cGes da cultura da banana em Sistemas Agroflorestais
no Espirito Santo”

Capitulo VIII: “Atuacao de 6leos essenciais no controle biolédgico da requeima
(Phytophthora infestans) no cultivo de batata”

Capitulo IX: “Compostagem: processo de transformag¢ao de recursos
endégenos em fertilizantes”

Capitulo X: “Cooperativismo e associativismo: importincia para a
sustentabilidade da agricultura familiar”.
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O Volume Il de Tépicos em Gestdo Ambiental enfatiza a importancia de
integrar praticas de gestdo ambiental nas atividades diarias das empresas, visando
tanto a prevencdo quanto a recuperacdo de areas degradadas. Em resposta aos
complexos desafios ambientais atuais, o volume apresenta solu¢des sustentaveis,
incluindo sistemas de gestdo modernos e o uso de tecnologias adequadas para

mitigar o impacto ambiental.

Para tratar desses temas, o livio é composto pelos seguintes dez (10)
capitulos:

Capitulo I: “Diferencas entre agroecologia, agricultura organica e transigao
agroecoldgica”

Capitulo II: “Floresta Nacional de Pacotuba: histérico de criacéo,
biodiversidade e atividades de uso publico”

Capitulo Ill: “Floresta Nacional de Pacotuba: promog¢ao da conservagao por
intermédio de acdes de manejo”

Capitulo IV: “Hortapedagogica como estratégia deeducagdo ambiental”

Capitulo V: “Educagao ambiental como ferramenta de ensino da
agroecologia e sustentabilidade”

Capitulo VI: “Uso de 6leos essenciais e extrato de abacate no controle de
acaros-rajados em morangueiro”

Capitulo VII: “Abelhas nativas sem ferrao: biologia, importancia econémica,
meliponicultura e funcéo ecoldgica narecuperacdo de ambientes”

Capitulo VIII: “A importéncia da mandioca para a agricultura familiar e dos
saberes dos “Povos Indigenas” no reconhecimento de tecnologia ancestral no seu
manejo”

Capitulo IX: “Manejo reprodutivo de bovinos leiteiros visando um sistema
sustentavel”

Capitulo X: “Pedagogias e gestdo da sustentabilidade nas abordagens
ensino-aprendizagem”.
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O Volume IV de Tépicos em Gestdo Ambiental reforca a importancia de
incorporar praticas de gestdo ambiental as rotinas das organizagfes, com foco
tanto na prevencdo quanto na recuperacdo de areas degradadas. Diante dos
complexos desafios ambientais da atualidade, a obra apresenta abordagens e
solucdes sustentaveis, destacando a adocéo de sistemas de gestdo modernos e o
uso de tecnologias apropriadas voltadas a mitigacdo dos impactos ambientais e a

promoc¢ao de um desenvolvimento mais responsavel e equilibrado.

Para tratar desses temas, o livro é composto pelos seguintes dez (10)

capitulos:

Capitulo I: “Agricultura sintropica como estratégia de conservacgéao
ambiental e produtividade sustentavel”, mostra que a agricultura sintropica
surge como uma abordagem sustentavel capaz de conciliar producéo, regeneracao
ambiental e seguranca alimentar, especialmente em &reas degradadas.
Desenvolvida por Ernst Goétsch, baseia-se nos principios naturais das florestas,
organizando plantas em estratos e fases de crescimento para otimizar recursos e
favorecer a biodiversidade, sem uso de agrotoxicos ou fertilizantes quimicos.
Experiéncias no Brasil mostram resultados positivos em produtividade e
sustentabilidade, e a integracdo com as “Peace-Farming Technologies” possibilita
mecanizacdo adequada. No entanto, o sucesso do desenvolvimento rural
sustentavel depende também da valorizagdo dos saberes locais e das condi¢des
de vida das comunidades, equilibrando producéo e dignidade.

Capitulo IlI: “A multifuncionalidade dos quintais agroecolégicos:
perspectivas para educacao ambiental e paisagismo sustentavel”, sugere que
diante dos desafios socioambientais atuais, 0os quintais agroecolégicos surgem
como alternativas inovadoras para integrar producdo de alimentos, cuidado
ambiental e educacédo. Esses espacos fortalecem modos de vida sustentaveis,
promovendo sensibilizagdo ambiental, seguranca alimentar e valorizacdo dos
saberes locais. Ao diversificar espécies e ocupar diferentes nichos, seguem
principios ecologicos, como o de Gause, favorecendo coexisténcia e equilibrio.
Mais do que éareas de cultivo, os quintais agroecoldgicos se configuram como
ferramentas transformadoras na construcdo de comunidades conscientes,
resilientes e comprometidas com um futuro justo e sustentavel.
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Capitulo lll: “Influéncia do Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra) sobre o
desempenho de Sistemas Silvipastoris” aponta que a Mata Atlantica no Espirito
Santo perdeu grande parte de sua cobertura original, restando apenas 10,47%,
devido a expansao agricola, pecuaria e urbanizacdo. Nesse contexto, Sistemas
Agroflorestais (SAFs) e Silvipastoris (SSPs) surgem como alternativas
sustentdveis, promovendo restauracao ecoldgica, conservacao da biodiversidade e
beneficios socioecondmicos. O uso de espécies nativas, como o jacaranda-da-
Bahia (Dalbergia nigra), favorece a regeneracdo do solo e a qualidade das
pastagens, oferecendo conforto térmico aos animais, maior valor nutritivo da
forragem e reducdo da dependéncia de insumos externos. No sul capixaba, 0s
SSPs se destacam como estratégia promissora para recuperar pastagens
degradadas, sendo necessaria pesquisa, politicas publicas e capacitacdo dos
agricultores para consolidar essas praticas e fortalecer a conservacdo da Mata
Atlantica e o desenvolvimento rural sustentavel.

Capitulo IV: “Analise da viabilidade econémica de sistemas
agroflorestais em areas do Programa Reflorestar no Espirito Santo” avaliou a
viabilidade econémica de um sistema agroflorestal no sul do Espirito Santo,
considerando custos, receitas e rentabilidade. Buscando alternativas sustentaveis
a agricultura convencional, o estudo estimou custos de implantacdo e manutencéo,
projetou receitas e comparou o desempenho com sistemas tradicionais. A
metodologia envolveu dados de culturas como banana, pupunha, jucara, abacate,
café, jabuticaba e pitanga. Os resultados indicaram que, apesar do investimento
inicial elevado, o sistema apresenta rentabilidade atrativa em médio e longo prazo,
com definicdo de ponto de equilibrio financeiro. A diversificacdo de renda e os
beneficios ambientais confirmam a viabilidade econdmica e a sustentabilidade do
modelo, que promove praticas agricolas resilientes e integradas a conservagao dos
ecossistemas.

Capitulo V: “Andlise integrada das praticas de manejo, cultivares e
sistemas agroflorestais na Fazenda Experimental de Bananal do Norte
(FEBN), Cachoeiro de Itapemirim, ES” analisa as praticas de manejo, cultivares
e sistemas agroflorestais da Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN),
em Pacotuba, Cachoeiro de Itapemirim, ES. A fazenda atua como centro de
pesquisa em tecnologias sustentaveis, conciliando produtividade e equilibrio
ambiental. O estudo aborda estratégias de conservacédo do solo e da agua, técnicas
de cultivo adaptadas ao clima local e medidas de mitigagdo da degradacao
ambiental. Destacam-se cultivares de café, cacau e banana, além de espécies
escolhidas segundo aptiddo do solo e microclima. Os sistemas agroflorestais,
integrando culturas agricolas a arvores nativas e exoéticas, promovem
biodiversidade, fertilidade do solo e uso sustentavel dos recursos, contribuindo para
controle bioloégico de pragas, aumento da matéria organica e estabilidade
socioeconbmica, servindo como modelo replicavel para pequenos e medios
produtores.



Capitulo VI: “Bioindicacdo da qualidade do solo: papel ecoldgico e
funcional da macrofauna edafica” mostra que a macrofauna edafica — incluindo
minhocas, cupins e formigas — € fundamental para os ecossistemas terrestres,
atuando na decomposicao da matéria organica, ciclagem de nutrientes e melhoria
da estrutura e fertilidade do solo. Por sua sensibilidade a alteragbes ambientais,
esses organismos sao reconhecidos como bioindicadores eficientes da qualidade
do solo. Esta revisdo destaca sua importancia funcional, principais grupos, métodos
de avaliagdo e potencial para monitoramento ambiental em diferentes biomas e
sistemas agricolas.

Capitulo VII: “Barraginhas e cochinhos em curva de nivel: estratégias de
conservacdao do solo e da agua em Atilio Vivacqua—-ES” afirma que a
degradacdo do solo e a escassez de agua doce estdo entre 0s principais desafios
ambientais do século XXI. Estima-se que cerca de 33% dos solos globais estejam
degradados por erosdo, compactacdo e perda de matéria organica, agravados
pelas mudancas climéaticas e eventos extremos. Préticas de baixo custo, como
barraginhas e cochinhos em curva de nivel, mostram-se eficazes no controle da
erosao, aumento da infiltracdo e conservacao hidrica. Em Atilio Vivacqua, ES, onde
solos frageis sofrem com manejo inadequado, essas técnicas fortalecem a
resiliéncia das comunidades rurais, aumentam a produtividade agricola e
contribuem para a recuperacdo ambiental, sendo apoiadas por iniciativas como o
Programa Reflorestar, que integra principios agroecologicos e promove a
sustentabilidade da agricultura familiar.

Capitulo VIII: “Bacia hidrografica do rio Castelo, ES: integracdo entre
conhecimento cientifico e educacdo para a sustentabilidade” aponta que a
bacia hidrogréfica do rio Castelo, no Espirito Santo, € de grande importancia
ambiental, social e educacional, motivando estudos sobre suas dinamicas e gestao
dos recursos hidricos. Este trabalho realiza uma revisao da literatura (2007—-2024),
abordando qualidade da &gua, morfometria e analise estrutural da bacia,
identificando contribuicdes e lacunas no conhecimento. Propde-se, ainda, uma
reflexdo educativa por meio de metodologias ativas, visando a conservacdo da
bacia.

Capitulo IX: “Diversificacao agricola e comercializagcao de produtos
vegetais em assentamentos e comunidades rurais do Sul do Espirito Santo”
avaliou a diversidade de producdo e comercializagdo de produtos vegetais em
assentamentos de reforma agraria e comunidades rurais de Alegre, ES, focando na
comunidade de Feliz Lembranga e no Projeto de Assentamento Paraiso (PA’s). As
familias praticam agroecologia na produgcdo de alimentos saudaveis. Foram
levantadas quantidades produzidas e a renda obtida por meio da comercializagao
nos programas Compra Direta de Alimentos (CDA) e Programa Nacional de
Alimentacéo Escolar (PNAE). Hortalicas destacaram-se como o principal grupo



produzido e comercializado. A diversificagdo agricola e a participacdo nos canais
institucionais contribuiram para complementar a renda, fortalecer a seguranca
alimentar, ampliar a oferta de produtos e valorizar a agricultura familiar local.

Capitulo X: “Agroecologia e protagonismo feminino no cultivo de cafés
especiais em Vila Pontoes, Afonso Claudio, ES” analisa a relevancia historica
da Associacao de Mulheres Empreendedoras de Vila Pontdes, em Afonso Claudio,
ES, com base em revisao bibliografica, analise documental e trabalho de campo. A
associacao, formada em um contexto de predominancia masculina no cultivo do
café, conquistou visibilidade, reconhecimento social e avangos significativos, como
premiacdes com cafés especiais, reforcando o protagonismo feminino. As préticas
agroecoldgicas adotadas impactaram positivamente a sustentabilidade ambiental,
a qualidade da producdao e a valorizacao territorial. Apesar de limitagdes estruturais
e dificuldades em efetivar politicas publicas, a experiéncia da associa¢do constitui
exemplo de resisténcia, inovacdo e necessidade de praticas mais criticas e
integradoras.

O Volume IV dos “Tépicos em Gestao Ambiental” esta disponivel em:
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Nas Consideracdes Finais, evidencia-se a urgéncia de transformar os
conceitos e praticas discutidos ao longo deste trabalho em acdes concretas e
eficazes. O modelo de producédo agropecuaria e urbano-industrial, historicamente
marcado pela degradacdo ambiental, exploracdo intensiva dos recursos e
desigualdades sociais, reforca a necessidade de uma mudanca paradigmatica.
Nesse contexto, a producdo agroecoldgica e os Sistemas Agroflorestais (SAFs),
assim como os Sistemas Silvipastoris (SSPs) e a agricultura sintrépica, surgem
como alternativas sustentaveis que conciliam produtividade, regeneracao

ambiental e seguranca alimentar, promovendo resiliéncia ecologica e econdmica.

A gestdo ambiental integrada, incorporando os principios de ESG (Ambiental,
Social e Governanga), mostra-se indispensavel. Praticas como recuperacao de
areas degradadas, manutencdo de matas ciliares, diversificacéo de cultivos, uso de
espécies nativas (como o jacaranda-da-Bahia) e incentivo a técnicas

conservacionistas no manejo do solo e da agua, como barraginhas e cochinhos,
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fortalecem a sustentabilidade dos ecossistemas e mitigam impactos das mudancas
climaticas. A crise hidrica recente, evidenciada pelo declinio da vazao de rios como
0 Sao Francisco e, localmente, o rio Castelo, e a reducao da superficie de 4gua no
Brasil, reforca a necessidade de politicas e estratégias que integrem conservacao

hidrica, reflorestamento e uso sustentavel do solo.

O trabalho destaca ainda a importancia da valorizacdo dos saberes locais e
da incluséo social, como observado nas experiéncias de assentamentos rurais e na
atuacado de associacdes de mulheres empreendedoras de Vila Pontdes, que, por
meio da producdo agroecoldgica e da comercializacdo integrada a programas
institucionais (CDA e PNAE), promovem diversidade produtiva, seguranca
alimentar e fortalecimento da agricultura familiar. Essas iniciativas evidenciam que
sustentabilidade e equidade caminham lado a lado, sendo a educacdo ambiental e

a capacitacdo técnica fatores determinantes para a efetividade das acoes.

Por fim, a analise aqui apresentada reforca que, embora tecnologias
modernas e praticas inovadoras oferecam solu¢cdes promissoras, desafios
persistem: disseminacdo de conhecimento técnico, investimentos publicos
adequados e ampliacdo da conscientizacdo ambiental. A combinacdo de SAFs,
SSPs, agricultura sintrépica, geotecnologias e estratégias de associativismo
constitui um caminho viavel para promover sistemas produtivos resilientes, proteger
a biodiversidade, recuperar areas degradadas e garantir a sustentabilidade
socioambiental. Assim, este trabalho reforca a necessidade de uma atuacao
integrada e colaborativa, transformando a crise ambiental e social em

oportunidades de inovagéo e desenvolvimento sustentavel.

Professor Mauricio Novaes Souza

Guarapari, outubro de 2025.
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CAPITULO 1

Agricultura sintropica como estratégia de conservacgao

ambiental e produtividade sustentavel

Oseas de Almeida Lima, Esteffany Pereira da Silva, Ana Lidia Chaves Gomes,
Willian Moreira da Costa, Maria Angeélica Alves da Silva Souza, Mauricio Novaes

Souza

https://doi.org/10.69570/mp.978-65-84548-36-7.c1

Resumo

A agricultura sintropica representa uma proposta sustentavel para enfrentar os
desafios da agricultura moderna, ao articular producéo, regeneracdo ambiental
e sustentabilidade. Essa abordagem mostra-se especialmente promissora em
areas degradadas, configurando-se como um caminho para a resiliéncia
ecologica e a seguranca alimentar. Diferentemente do modelo convencional,
destaca-se pela capacidade de regenerar ecossistemas, favorecer a
biodiversidade e promover a producdo de alimentos sem o uso de agrotoxicos
ou fertilizantes quimicos. Desenvolvida pelo pesquisador-agricultor Ernst
Gotsch, a pratica fundamenta-se nos principios naturais da floresta, em que as
plantas sdo organizadas em diferentes estratos e fases de desenvolvimento,
aperfeicoando o aproveitamento dos recursos naturais e promovendo equilibrio
ecologico. Experiéncias no Brasil evidenciam resultados positivos em
produtividade e sustentabilidade, embora sua implantacdo demande adaptacdes
as condicdes locais. Além disso, a integracdo entre agricultura sintrépica e
tecnologia, por meio das “Peace-Farming Technologies”, propostas por Gotsch,
reforca a possibilidade de mecanizagdo sustentavel e acessivel. Entretanto, o
desenvolvimento rural sustentavel ndo depende apenas de técnicas inovadoras
e infraestrutura, mas também da valorizacdo dos saberes locais e das condicdes
de vida das comunidades rurais. Nesse equilibrio entre producéo e dignidade,
vislumbra-se o futuro da agricultura no campo.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Regeneracdo ambiental. Agroecologia.
Seguranca alimentar. Tecnologia sustentavel. Desenvolvimento rural.
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1. Introducéo

Ao longo da histdria, as sociedades alternaram periodos de crescimento e
retracao, frequentemente resultantes de um problema fundamental: a exploracéo
insustentavel dos recursos naturais, que nao se regeneram na mesma proporcao
em que sdo utilizados. Esse desequilibrio forca a humanidade a confrontar,
repetidas vezes, os limites ecoldgicos. Curiosamente, uma das principais
atividades responsaveis pelas mudancas no uso da terra e nas condicdes
climaticas € a agricultura, a qual também desempenhou papel significativo no
colapso de diversas civilizacbes antigas (Montgomery, 2007; Egidio; Souza,
2025).

Entretanto, a agricultura e a preservagao do meio ambiente podem e devem
coexistir de maneira harménica. A integracdo entre as ciéncias ecoldgicas e
agrondmicas oferece diretrizes para a criacao de agroecossistemas biodiversos,
resilientes, energeticamente eficientes e socialmente justos (Gliessman, 2001;
Altieri, 2004). Arranjos como 0s sistemas agroflorestais (SAFs) e a agricultura
sintropica apresentam-se como alternativas capazes de prevenir a degradacéo
do solo, ao mesmo tempo em que potencializam a producéo agricola (Miccolis
et al., 2016).

A dificuldade de preservar os ecossistemas enquanto se reduzem oS
impactos ambientais e climaticos associados a agricultura exige compreender
que as perturbacdes humanas sobre o meio ndo sdo recentes. Desde os
primérdios da agricultura, a acdo antrépica influencia os ecossistemas globais.
Assim, a discusséo sobre a sustentabilidade dessa prética deve considerar que
0 uso da terra afeta a dinamica ecoldgica ha milénios, estabelecendo uma
relacdo entre o crescimento populacional e a deterioracdo dos recursos naturais
ao longo do tempo (Foster et al., 2003; Montgomery, 2007; Ellis et al., 2013;
Steffen et al., 2015; Gongalves et al., 2019).

Nesse contexto, a agricultura sintropica desponta como uma proposta
inovadora, com papel de destaque na recuperagao de ecossistemas degradados
e na promocdo de uma agricultura mais sustentavel. Trata-se de um SAF
desenvolvido por Ernst Gotsch, cuja forca motriz advém da alianca com a
sucessdo natural — a tendéncia intrinseca da natureza de regenerar solos

estéreis, tornando-os férteis e biodiversos.
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A contribuicdo de Gotsch consiste em desvendar e sistematizar o0s
principios pelos quais a natureza opera, alinhando-se ao conceito de
“alfabetizagdo ecoldgica”, proposto por Fritjof Capra, que se referem ao
entendimento dos principios de organizacdo desenvolvidos pelos ecossistemas

para sustentar a vida — um caminho essencial para a sustentabilidade.

Esse modelo de agrofloresta propde uma estratégia que visa ndo apenas a
recuperacdo dos ecossistemas, mas também a manutencao da saude do solo e
ao estimulo a biodiversidade. Fundamentada nos principios da sucessdo
ecologica, a agricultura sintropica procura replicar os processos naturais de
regeneracao, promovendo fertilidade duradoura e reduzindo a dependéncia de
insumos externos (Zacarias; Souza, 2019).

Ao contrario dos sistemas tradicionais, que geralmente se baseia em
fertilizantes quimicos e pesticidas, a agricultura sintrépica valoriza a interacéo
dindmica entre espécies vegetais, estabelecendo uma rede de trocas naturais
gue aumentam a resiliéncia e a eficiéncia produtiva, a0 mesmo tempo em que

minimizam os impactos ambientais negativos.

A agricultura sintropica inverte essa logica da competicao, ilustrada pelo
Principio de Gause (Principio da Exclusdo Competitiva). Enquanto a agricultura
convencional se baseia na eliminacdo de outras espécies (ervas daninhas,
pragas) para favorecer a monocultura, a sintropia promove a coexisténcia e a

cooperacao.

Por fim, cabe considerar que o desenvolvimento rural sustentavel ndo se
constréi apenas com técnicas modernas e infraestrutura, mas, sobretudo, com a
valorizacdo das pessoas, de seus saberes e de suas condi¢cdes de vida. E no
equilibrio entre a producdo e a dignidade que se planta o futuro no campo
(Abramovay, 2003).

2. Ernst Gotsch e a origem da agricultura sintrépica

O interesse em determinar o quadro tedrico que direciona a agricultura
sintropica é relativamente recente. Embora Ernst Gotsch tenha dedicado sua
vida profissional ao desenvolvimento de teorias e métodos agricolas, somente

em 2013 o termo “agricultura sintrépica” foi oficialmente estabelecido. Até entdo,
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sua contribuicdo era reconhecida principalmente como agrofloresta, agrofloresta
sucessional (Peneiro, 1999) ou agrofloresta sucessional regenerativa anéloga
(Vaz da Silva, 2002).

Apesar disso, Gotsch ja utilizava o termo sintropia desde os anos da década
de 1990, quando publicou o livreto Homem e Natureza: cultura na agricultura. No
trecho “A vida e a Sintropia”, ele apresenta alguns dos principios que norteiam
sua pratica:

“Os principios em gue a vida se baseia sdo processos que levam
do simples para o complexo, onde cada uma das milhares de
espécies, a humana entre elas, tem uma funcdo dentro de um
conceito maior. A vida neste planeta € uma s6, é um
macroorganismo cujo metabolismo gira num balango energético

positivo, em processos que vao do simples para o complexo, na
sintropia.” (Goétsch, 1992).

O criador deste modelo agricola, além de agricultor, revelou-se um
pesquisador nato. Ao chegar ao Brasil, no inicio dos anos da década de 1980,
instalou-se em uma fazenda na Bahia, onde passou a desenvolver principios e
métodos que integrassem a producdo de alimentos a dindmica natural de
regeneracao das florestas (Figura 1). Para Goétsch, a agricultura sustentavel é
vital para a sociedade, uma vez que dela provém os alimentos que chegam a
mesa de todos, sendo, portanto, essencial que a terra seja bem cuidada e

utilizada de forma responséavel.

A partir dos anos da década de 1990, Gotsch consolidou a concepcao de
que a agricultura poderia constituir um sistema integrado e harménico com os
processos nhaturais, em contraste com o0 modelo convencional que
frequentemente se mostra destrutivo aos ecossistemas. Esse pensamento foi
fundamental para a formulacéo da agricultura sintropica, pratica que se distingue
das abordagens tradicionais ao adotar um modelo baseado na sucessao
ecolégica e na regeneracdo do solo, promovendo assim uma producdo mais

sustentavel e resiliente.

~

O reconhecimento desse modelo ocorreu gradualmente, a medida que
Gotsch sistematizou técnicas e teorizou sobre seus principios, consolidando a
agricultura sintrépica como uma proposta inovadora no campo da agroecologia.

O sistema resulta de mais de 40 anos de vivéncia pratica, durante os quais o
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agricultor-pesquisador realizou inUmeros experimentos, em processos de
tentativa e erro, até chegar as bases que fundamentam essa abordagem (Pasini,
2017).

extracio de
madeira

producio
<4 de alimentos

14 nascenles
recuperadas

Figura 1. Fazenda antes conhecida como “Fugidos da Terra Seca”, hoje,

Fazenda Olhos D’Agua. Fonte: https://bio3consultoria.com.br/agroecologial.

3. Fundamentos da agricultura sintropica

O conceito de sintropia, para Ernst Gotsch, deriva da necessidade de
nomear uma caracteristica observada em suas experiéncias e que se tornou
fundamento metodoldgico para qualquer intervencdo dentro de sua pratica
agricola. Essa caracteristica diz respeito a tendéncia dos seres vivos ao aumento
da organizacdo e da complexidade, evidenciada pelo incremento de recursos

como nutrientes, luz e 4gua.

Segundo Gotsch, a sintropia estda diretamente associada a sucessao
natural, sendo uma de suas formas de manifestacdo. O autor destaca que “as
plantas sdo altamente sintrGpicas, pois uma de suas principais caracteristicas
a capacidade de transformar, organizar e aperfeicoar elementos como agua,
minerais e luz solar em sistemas de vida”. Essa visao acerca das plantas se
expande em seus escritos posteriores, abrangendo a compreensdo do
funcionamento da vida no planeta Terra.

Na perspectiva de Goétsch (1995), “a vida € uma parte complementar de

outra parte do universo que conhecemos, a qual opera com energia proveniente
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de processos de desagregacdo, que vao do complexo para 0 simples, um
fendmeno que chamamos de entropia”. Assim, a agricultura sintropica surge
como contraponto & agricultura convencional, historicamente associada a
degradacédo ambiental e a perda da biodiversidade. Trata-se de uma forma de
agricultura regenerativa — também chamada de sistema sucessional — que
representa uma evolugdo dos SAFs, ao incorporar principios de auto-
organizagdo e sintropia, tendo a sucess&o natural como chave do processo
(Pasini, 2017).

Essa abordagem propde a recuperacdo de areas agricolas por meio de
processos naturais, em substituicdo ao uso de insumos quimicos. Nessa
perspectiva, conceitos ecoldgicos como conservacao do solo, sucessao natural,
funcdo ecoldgica e conversdo de energia eletromagnética em biomassa s&o
fundamentais. O adensamento e a estratificacdo das areas plantadas tornam
desnecessario 0 uso de insumos externos, priorizando o0s principios da sucessao
natural e resultando em maior fotossintese, biodiversidade, estratificacdo e
cobertura do solo (AGENDA GOTSCH, 2022).

Apods mais de 40 anos de estudo sobre florestas e suas dinamicas, Gotsch
sistematizou um dos principios mais relevantes: a estratificacdo. Cada espécie
vegetal possui um tamanho potencial caracteristico, atingido em sua fase adulta.
Assim, quando alcancam o topo da floresta, as espécies séo classificadas como
emergentes — a exemplo da castanheira na Amazénia, do jequitibA na Mata

Atlantica e do coco-da-praia no Nordeste.

Para simplificar a compreensao desse processo, Gotsch condensou os 11
niveis ou camadas gue identificou em quase todos os biomas em cinco estratos:
raso, baixo, médio, alto e emergente. Cada nivel superior apresenta uma
porcentagem de sombra que permite a penetracao de luz até o solo, onde se
desenvolve o estrato raso, evidenciando o equilibrio dindmico que caracteriza os

sistemas sintropicos.

Embora a Figura 2 mostre que a distribuicdo da luz solar nos diferentes
estratos seja cuidadosamente manejada, esse processo nao entra em
contradicdo com o principio de Gause. Isso porque, nos SAFs, as espécies nédo
competem exatamente pelo mesmo nicho ecoldgico, mas ocupam posicoes

diferenciadas, adaptadas a niveis distintos de luminosidade, umidade e
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nutrientes. Assim, quando Gotsch ressalta que a porcentagem de sombra deve
ser ajustada conforme o estrato, ele reforca justamente a ideia de que a
convivéncia harmoniosa entre as plantas depende da diferenciacdo funcional
entre elas. Ou seja, a regulacao da luz ndo elimina a competicdo, mas a organiza
de modo a favorecer complementariedades, permitindo que varias espécies

coexistam de forma estavel e produtiva no mesmo espaco.

Figura 2. Sucessao natural. Fonte: Medium.com, 2020.

A estratificacdo, nesse sentido, maximiza o aproveitamento da radiacao
solar e elimina a competicdo por luz, caracteristica comum em sistemas
convencionais. Além disso, contribui de forma significativa para o
aperfeicoamento da fotossintese e para o aumento da producdo de biomassa.
Nesse arranjo, as espécies mais sensiveis a luminosidade tendem a ocupar
posi¢cdes mais elevadas no agroecossistema, enquanto aquelas adaptadas a
ambientes sombreados sdo beneficiadas pela cobertura proporcionada pelas

plantas situadas nos niveis superiores (Crespo; Souza; Silva, 2023).

Na Figura 3, observa-se a presenca de capim nas entrelinhas de cultivo, o
qual, ao atingir determinada altura, é cortado e disposto no solo, formando uma
espécie de manta vegetal. Essa pratica € essencial para a preservacao da
umidade, além de potencializar a fotossintese e conferir maior vitalidade ao solo
(Gotsch, 1997). As plantas podadas atuam como fertilizante natural,

enriguecendo a matéria organica disponivel para as demais espécies. De forma
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complementar, a madeira ndo utilizada pode ser triturada e aplicada nas

entrelinhas, que apresentam largura de 3 a 6 metros (Altieri, 2012).

Figura 3. Exemplo de plantacé@o nas entrelinhas na agricultura sintropica. Fonte:

agroecologia-reproducao-globo-rural, 2020.

Dessa maneira, a agricultura sintropica favorece a maximizacdo da
fotossintese ao mesmo tempo em que possibilita o plantio em alta densidade,
impulsionado pela dindmica da sucessao natural. Nesse arranjo, as plantas
estabelecem relacdes de cooperacdo ao longo de todo o ano, reforcando a

resiliéncia e a sustentabilidade do sistema (Altieri, 2004; Gotsch, 2013).

4. Beneficios da agricultura sintrépica

O uso da terra é essencial para o desenvolvimento da agricultura, mas a
explorac@o excessiva, como o desmatamento e praticas que desconsideram a
conservacdo ambiental, causa sérios danos aos ecossistemas, quebrando o
equilibrio ecolégico (Milaré, 2000; Silva et al.,, 2023). Entre os problemas
decorrentes, destacam-se a reducédo de areas naturais, a diminuicdo do numero
de espécies, alteracbes na dinamica populacional de plantas e animais e o
comprometimento da regeneracao natural (Dario, 2004; Silva et al., 2023).

No Brasil, exemplos emblematicos incluem a diminui¢cdo da Mata Atlantica,
gue atualmente representa apenas 7% de sua cobertura original desde o periodo
colonial; o Cerrado, que perdeu mais de 50% de sua area desde a metade do
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século XX; e a Amazonia, que, em apenas 12 anos de monitoramento, sofreu a
perda de 108.318 km? devido ao desmatamento (INPE, 2017).

A perda de cobertura vegetal, associada a degradac¢éo da biodiversidade e
do solo, também repercute nas alteracdes climaticas, ndo apenas pelo aumento
de gases de efeito estufa. A teoria da bomba biolégica sugere que areas
florestais menores captam menos agua do oceano para o continente e retém
menos agua localmente, provocando periodos de seca prolongados, aumento
das temperaturas minimas de inverno e distribuicdo reduzida das chuvas,
impactando diretamente a producdo agricola (Makarieva et al., 2013; Souza,
2015).

Diante desse cenario, torna-se necessaria a implantacdo de estratégias de
producdo alimentar mais equilibradas com o ambiente natural. A agroecologia
propde alternativas que mitigam os impactos do uso da terra e fornecem
produtos mais saudaveis. Entre os sistemas que a compdem, destacam-se 0s
SAFs, popularizados pelo agricultor e pesquisador Ernst Gotsch, referéncia no
Sul da Bahia por sua experiéncia em SAFs (Gotsch, 1995).

Gotsch associou 0 conceito de sintropia as agroflorestas, uma forma de
producdo agricola que simula os processos dos ecossistemas naturais. A
sintropia caracteriza-se por um desenvolvimento que vai do simples para o
complexo, com aumento da biomassa, da diversidade e da estabilidade do
sistema, aproveitando de forma mais eficiente a energia solar e minimizando

perdas energéticas (Gotsch, 1995).

A sustentabilidade e a produtividade da agricultura sintrépica dependem da
ciclagem de nutrientes, realizada por meio da renovacdo, mobilizacdo e
deposicdo de matéria organica (Baleiro, 2015). Grande parte desse material é
fornecida por podas, dispostas em valas, onde € mineralizado pelos organismos
do solo e disponibilizado as plantas na forma de nutrientes (Figura 4). Outros
processos ecoldgicos, como relagbes entre predadores e herbivoros,

parasitismo, decomposi¢éo e formacdo de humus, também sdo enfatizados.

Segundo esse mesmo autor, a implantagdo da agricultura sintropica deve
ser adaptada as condic¢des locais. Em areas degradadas, nas fases iniciais, pode

ser necessario o uso de insumos externos, como fosforo, micronutrientes,
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cobertura vegetal protetora do solo e controle bioldgico utilizando organismos

criados em laboratorio.

Figura 4. Ernst Gotsch poda arvores em sua agrofloresta em Pirai do Norte (BA).

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-59269706.

Entre os beneficios da pratica se destacam a utilizacdo de estratos verticais
e o0 aperfeicoamento das areas de plantio, por meio de culturas com diferentes
tamanhos e ciclos de vida, garantindo colheitas em distintos periodos. Essa
disposicéo de plantas em estratos maximiza a interceptacéo da radiacéo solar e
sua conversdo em biomassa por fotossintese, reduz a radiacdo que atinge o
solo, diminui a temperatura e a evaporacao, além de aumentar a cobertura do

solo.

A medida que aumenta a diversidade de plantas e animais — incluindo
anfibios, aves, insetos, virus, bactérias e fungos —, a protecdo contra pragas e
doencas também se eleva, uma vez que surtos de insetos herbivoros e

patdgenos sdo mais comuns em ambientes desequilibrados.

Os SAFs representam uma alternativa inovadora e sustentavel para a
producao agricola, ao integrar arvores, cultivos e animais em um mesmo espaco
(Figura 5). Essa estratégia permite diversificar a producao e, simultaneamente,

aperfeicoar o aproveitamento dos recursos naturais, como agua e nutrientes do
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solo, aumentando a eficiéncia produtiva (Gomes et al., 2020; Lacerda; Hanisch;
Nimmo, 2020; Crespo; Souza; Silva, 2023).

Figura 5. Alternativa sustentavel para producdo agricola. Fonte: ChatGPT,
OpenAl, 2025.

Além dos ganhos econdmicos, os SAFs exercem um papel importante na
conservagao ambiental, contribuindo para a protecdo do solo, a ciclagem de
nutrientes e o sequestro de carbono, configurando-se como uma abordagem
eficaz para enfrentar e se adaptar as mudancas climéaticas (Camargo et al.,
2019).

Dessa forma, os SAFs podem se consolidar como estratégia para reinserir
terras degradadas no sistema produtivo, aumentando a seguranca alimentar por
meio da oferta diversificada e consistente de alimentos quando adotados em
larga escala (Gotsch, 1995; Altieri, 2004, Silva et al., 2023).

5. Agricultura Sintrépica: estudos de caso e beneficios praticos

A agricultura sintropica, baseada em principios de ecossistemas naturais,
tem se mostrado uma ferramenta eficaz na restauracao de solos degradados e
no aumento da produtividade agricola. Ao adotar essa abordagem, agricultores

em todo o Brasil e no mundo tém obtido resultados notaveis, como maior
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diversidade de culturas, melhoria da qualidade do solo e menor dependéncia de

Insumos externos, como fertilizantes e pesticidas.

Exemplos de sucesso e potencial de restauragéo

Casos de sucesso demonstram o vasto potencial da agricultura sintrépica.
O trabalho de Ernst Gétsch em sua fazenda de 500 hectares no sul da Bahia é
um dos exemplos mais embleméticos, assim como os SAFs na Amazénia. No
entanto, o método tem se expandido com sucesso para outras regiées, como o

Nordeste, e novas iniciativas estao surgindo no Centro-Oeste e no Sudeste.

Os SAFs ndo apenas recriam ambientes naturais, mas também protegem
0S ecossistemas existentes e funcionam como corredores ecoldgicos, permitindo
o fluxo génico entre remanescentes de vegetacao natural. Pesquisadores como
Peneireiro (1999), Santos (2000), Armando et al. (2002) e Crespo, Souza e Silva
(2023) destacam o papel dos SAFs na restauracao de paisagens fragmentadas,
garantindo que a biodiversidade seja mantida em areas produtivas.

E importante notar que a implantacédo da agricultura sintropica exige um
investimento inicial de méo de obra e tempo. Os resultados ndo sédo imediatos e
dependem das condi¢cdes da terra. Para solos severamente degradados, o
restabelecimento da fertilidade leva tempo. Com base em experiéncias praticas,
um sistema pode se tornar altamente produtivo e diversificado em 5 a 8 anos
(Egidio; Souza, 2025).

Manejo hidrico e desafios de implantacéo

A agua é um fator fundamental, assim como na agricultura convencional.
Os sistemas sintrépicos de maior sucesso estdo em areas com alta pluviosidade,
como a Mata Atlantica e a Amazénia. Contudo, em regides com estacionalidade
climatica, como o Cerrado, a utilizacdo de sistemas de irrigacdo torna a
agricultura sintropica viavel, especialmente em perimetros irrigados com foco em

fruticultura.

A estratégia da agricultura sintropica é converter areas degradadas em

ambientes naturais, usando os SAFs como um processo intermediario. Para



53

essa transicéo, é essencial aproveitar os processos da natureza para reativar a
regeneracao natural. A disponibilidade de sementes e a presenca de animais
dispersores sdao fundamentais para iniciar esse processo (Puerta, 2002). Em
areas degradadas proximas a florestas, o custo de recuperacdo pode ser
reduzido, jA que basta eliminar obstaculos como gramineas invasoras para
permitir que a regeneragcdo natural ocorra. No entanto, em ambientes
severamente impactados, intervencbes mais robustas e, consequentemente,

mais custosas, Sao necessarias.

Para incentivar a recuperacao de areas rurais, a legislacdo, como a Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012, pode ser usada para a recuperacéo de Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e Reserva Legal. No entanto, ainda faltam
alternativas tecnoldgicas acessiveis e compativeis com as particularidades
ecologicas de cada local (Figura 6). Por isso, a experimentacdo com SAFs e a
agricultura sintropica se mostram promissoras, oferecendo ao produtor uma
forma de recuperar suas terras em longo prazo, com a compensacéao financeira
da producdo de madeira, frutas, hortalicas e insumos para compostagem, que
ajudam a amortizar os custos da recuperacdo ambiental (Silva et al., 2023;
Egidio; Souza, 2025).

Figura 6. Projeto agroflorestar realizado pela Cooperafloresta na regiao

Amazoénica: resultados animadores. Fonte: https://www.ecodebate.com.br

/2020/09/09/agrofloresta-e-alternativa-de-desenvolvimento-na-amazonia/.


https://www.ecodebate.com.br/2020/09/09/agroflores%20ta-e-alternativa-de-desenvolvimento-na-amazonia/
https://www.ecodebate.com.br/2020/09/09/agroflores%20ta-e-alternativa-de-desenvolvimento-na-amazonia/
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v Estratificacédo e diversidade: a base da produtividade

Pesquisas recentes tém comprovado a eficicia da agricultura sintropica.
Um estudo conduzido na fazenda experimental do Incaper, no Espirito Santo,
comparou a producao de café (variedades Conilon e Arabica) em monocultivo e
em consorcio com seringueira. Os resultados mostraram que 0s genoétipos de
café submetidos ao consércio superaram a producdo dos cultivados
isoladamente (Crespo; Souza; Silva, 2023).

Outro estudo, realizado por Silva et al. (2020) em Roraima, avaliou a
producao de fitomassa de Gliricidia sepium e a quantidade de nitrogénio que ela
disponibilizou para um pomar organico de laranja e banana. A pesquisa mostrou
gue o nitrogénio fornecido supriu 55% da exigéncia nutricional das culturas. Os
autores notaram uma reducéo na producéo de biomassa verde entre a primeira
e a segunda poda, que foi atribuida ao periodo de poda e a perda de algumas

plantas.

Em Goias, pesquisadores avaliaram um SAF que usou o principio da
maximizacdo fotossintética, focando na producdo comercial de alface em
consorcio com hortalicas, frutas e componentes florestais. O estudo comprovou
gue o SAF foi mais eficaz que o cultivo tradicional em diversos aspectos, como
massa da planta, tamanho da raiz e nimero de folhas. A producédo de alface,
couve, racula, tomate e alho puro nesse sistema superou em duas vezes a
producdo do cultivo convencional, reforcando a importancia dos servicos

agroflorestais (Figura 7).

Assim como na natureza, 0s consorcios na agricultura sintrépica devem ter
uma grande variedade de espécies em diferentes fases de crescimento. Essa
diversificacdo é a chave para o bom funcionamento do agroecossistema,
permitindo aperfeicoar o uso do espaco e intensificar as interacbes benéficas
entre as espécies. Além disso, a diversidade é extremamente vantajosa para o
controle bioldgico de pragas, pois diminui a populagéo de insetos prejudiciais e
estimula o crescimento de seus inimigos naturais (Risch et al., 1983; Togni et al.,
2009)
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Figura 7. Horta no sistema de estratificacdo na agricultura sintrépica. Fonte:

nossofoco.eco.br, 2021.

A Légica da cooperacdo na agricultura sintrépica

Na agricultura sintrépica, as espécies vegetais ndo competem, mas sim se
cooperam. Esse comportamento colaborativo é estimulado quando as plantas
sdo cultivadas no momento e espaco corretos, seguindo as diretrizes da

ecofisiologia de cada espécie.
Essa abordagem se baseia em dois principios-chave:

e Sucessao: O momento ideal de plantio de cada espécie acompanha o

principio da sucessao natural, imitando a forma como as florestas evoluem.

« Estratificacdo: O espacamento entre as plantas é definido pela sua
necessidade de luz, garantindo que cada uma ocupe uma posicao especifica

dentro do sistema, como ocorre nas florestas naturais.

Ao respeitar a ecofisiologia de cada planta, o sistema se fortalece, o que
reduz significativamente a incidéncia de pragas e doencas, conforme apontado
por Rebello (2018).

Um modelo sustentavel e resiliente

Em diversas partes do Brasil e em outros paises tropicais, a implantacéo

de SAFs sintropicos tem demonstrado sua eficacia. Esses sistemas promovem
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a regeneracao de ecossistemas, tornando a producéo agricola ndo apenas mais

sustentavel, mas também mais resiliente as mudancas climéticas.

Esses exemplos praticos mostram que a agricultura sintrépica é uma
alternativa viavel para a agricultura convencional, especialmente em cenarios de
degradacédo ambiental e escassez de recursos naturais. Ela oferece um caminho
para uma produgdo mais harmdnica com a natureza, que beneficia o solo, a

biodiversidade e o produtor.

6. "Peace-Farming Technologies" e a meta de producao em larga escala

Ernst buscou, por um periodo, incorporar tecnologias em seu sistema
agricola, visando apoiar o agricultor na gestéo do solo e simplificar o preparo da
terra para alcancar resultados mais rapidos e eficientes. Um exemplo dessa
integracdo entre natureza e tecnologia é o preparador de canteiros para solos
compactados, desenvolvido por Ernst em colaboragdo com os engenheiros
suicos Mathias Wackerlin e Patrick Specker, da RhenusTEK. O equipamento cria
um leito arenoso com profundidade adequada ao plantio, favorecendo o

desenvolvimento das raizes.

O dispositivo combina hastes de subsoladores com uma enxada rotativa:
as hastes levantam a terra, permitindo que a rotativa quebre a camada superficial
do solo, incorporando também as raizes presentes. O equipamento foi projetado
especificamente para essa fungdo, garantindo eficiéncia e preservacdo da

estrutura do solo.

Até o momento, Ernst e sua equipe desenvolveram oito equipamentos
voltados para o preparo do solo, abrangendo semeadura, poda, corte, cobertura
vegetal e colheita. Essa série de tecnologias ficou conhecida como Peace-
Farming Technologies (tecnologias de agricultura de paz), refletindo a busca por

meétodos que harmonizem produtividade, sustentabilidade e cuidado com o solo.

7. Principio de Gause em sistemas agroflorestais

O Principio de Gause, ou Principio da Exclusdo Competitiva, € um conceito-

chave na Ecologia que explica como as espécies interagem em um ambiente.



57

Ele afirma que duas espécies que competem pelos mesmos recursos limitantes
ndo podem coexistir no mesmo nicho ecoldgico por muito tempo. Eventualmente,
uma delas vai se sair melhor e, consequentemente, ird eliminar ou deslocar a

outra, que ndo conseguira competir pelos mesmos recursos.

Esse principio tem implicacfes diretas no planejamento e manejo de SAFs.
Em vez de criar um ambiente de competi¢do, o objetivo nos SAFs é promover a
complementaridade de nichos. Isso significa que as espécies sdo selecionadas
e dispostas de modo que ndo compitam pelos mesmos recursos (luz, agua,

nutrientes, etc.).

A diversificac@o de espécies em SAFs & um exemplo préatico de como evitar
a exclusdo competitiva. Ao combinar arvores de grande porte, arbustos e
culturas de ciclo curto, cada espécie pode explorar um recurso diferente no
espaco (estratos de dossel e raizes) e no tempo (ciclos de vida variados). Essa
estratégia aumenta a produtividade, a diversidade e a resiliéncia do sistema,
transformando a competicdo em uma relacado de cooperacédo, de acordo com:
(Gause, 1934; Odum, 1988; Odum; Barrett, 2007; Ricklefs; Relyea, 2018; Altieri,
2020; Gomes et al., 2020; Lacerda; Hanisch; Nimmo, 2020).

v Diversificagdo de espécies e nichos

Em um SAF, diferentes espécies vegetais — como arvores, arbustos,
leguminosas e culturas anuais — sdo combinadas de forma planejada. Cada

espécie ocupa um nicho ecoldgico especifico em termos de:
« Exploragéo da luz (estratos superior, intermediario e inferior);
e Uso da 4gua e nutrientes do solo (camadas superficiais e profundas);
e Crescimento temporal (ciclos vegetativos curtos e longos).

Segundo o principio de Gause, espécies que tentam ocupar exatamente o
mesmo nicho competem intensamente, o que pode reduzir a produtividade ou
até eliminar uma delas. Assim, a diversidade funcional e estrutural dos SAFs é

planejada para minimizar a sobreposi¢cao de nichos e permitir a coexisténcia.
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v Complementaridade e sinergia

O manejo agroflorestal baseado no principio de Gause busca espécies que
utilizem recursos de forma complementar, evitando competicdo direta. Por

exemplo:

« Arvores de copa alta fornecem sombra parcial, permitindo o crescimento

de cultivos de baixo porte que requerem luz filtrada;

e« Leguminosas fixadoras de nitrogénio enriguecem o solo, beneficiando

plantas que exploram nutrientes diferentes;

o Espécies com raizes profundas acessam agua e nutrientes de camadas

nao atingidas por plantas de raizes superficiais.

Essa complementaridade aumenta a produtividade global do sistema e

mantém a diversidade biol6gica sem que ocorra exclusdo competitiva.
v" Resiliéncia ecolbgica

A diversidade de nichos em SAFs contribui para a resiliéncia ecolégica: se
uma espécie sofre estresse por pragas, seca ou doencas, outras que ocupam
diferentes nichos podem sustentar a produtividade e a cobertura do solo,

reduzindo o risco de falha total do sistema.
v AplicacOes préticas
Para operacionalizar o principio de Gause em SAFs, recomenda-se:

o Escolher espécies com diferentes taxas de crescimento, alturas e

necessidades de luz para evitar competicao direta;
« Alternar espécies anuais e perenes, ocupando nichos temporais distintos;

o Combinar culturas agricolas com arvores de diferentes estratos,

melhorando a eficiéncia no uso de recursos naturais.

O principio de Gause fundamenta a importancia de planejar SAFs de forma
a reduzir a competicao direta entre espécies, aproveitando a complementaridade
funcional, promovendo resiliéncia ecoldgica e sustentando a produtividade do
sistema (Figura 8).

7

Ou seja, 0 Principio da Exclusdo Competitiva é a chave para o

planejamento e sucesso dos SAFs. Em vez de simplesmente reunir diferentes
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espécies, a aplicacdo desse conceito busca a complementaridade de nichos
ecolégicos. Isso significa que as espécies sdo escolhidas e dispostas para que
ndo compitam diretamente pelos mesmos recursos limitantes, como luz, agua e

nutrientes.

A organizacao inteligente do espaco e do tempo, em vez de promover a
competicdo, cria uma sinergia entre as plantas, onde uma pode até beneficiar a
outra. O resultado é um sistema mais diversificado, produtivo e ecologicamente

resiliente, que garante a sustentabilidade em longo prazo.

veww--... Camada das arvores

Camada de arvores
- - - - de médio porte

Camada de arbustos
e pequenos arvores

Camada do solo

Figura 8. Principio de Gause em sistemas agroflorestais. Fonte:
https://chatgpt.com/c/68d1laf4e-e6¢0-8321-90d7-e9f83aaf2c74.

8. Principio de Gause e Agricultura Sintropica: uma relacdo de oposicao e

complementaridade

O Principio de Gause, conceito € central na ecologia, enfatiza a competicédo
por recursos escassos como forca reguladora das populacdes. Em contraste, a
agricultura sintropica € um sistema de producdo agricola baseado na
cooperacao e na complementaridade entre espécies. Em vez de competir pelos
Mesmos recursos, as plantas sédo planejadas em consércios que se beneficiam
mutuamente, formando sistemas mais complexos, produtivos e resilientes. O
termo “sintropico” deriva de “sintropia”, conceito que descreve a tendéncia de um
sistema em direcdo a ordem, organizacdo e complexidade, em oposicdo a
“entropia”, associada ao caos e a degradacdo, de acordo com: (Gause, 1934;


https://chatgpt.com/
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Odum, 1988; Odum; Barrett, 2007; Ricklefs; Relyea, 2018; Altieri, 2020; Gomes
et al., 2020; Lacerda; Hanisch; Nimmo, 2020).

v Relacéo entre o Principio de Gause e a Agricultura Sintropica

Embora a primeira vista paregcam conceitos opostos, o Principio de Gause

e a agricultura sintropica se complementam de forma estratégica:

e Oposicdo: O principio de Gause descreve cenarios de competicao
intensa, nos quais uma espécie exclui a outra. A agricultura sintropica evita a
competicdo direta criando ambientes em que as espécies ocupam diferentes
nichos ecolodgicos, tanto no espaco — como raizes superficiais e profundas ou
plantas de dossel e sub-bosque — quanto no tempo, com ciclos vegetativos
curtos e longos;

e Complementaridade: O planejamento sintrépico utiliza o Principio de
Gause como referéncia para organizar a diversidade de espécies de maneira
eficiente. Reconhece-se que a competi¢do existe na natureza, mas, ao combina-
la com estratégias de complementaridade, cria-se um sistema que aperfeicoa o
uso dos recursos. Por exemplo, plantas de ciclo curto preparam o solo para
espécies de ciclo longo, enquanto leguminosas fixadoras de nitrogénio
beneficiam culturas proximas, permitindo uma “superposicdo” de nichos que
maximiza produtividade sem exclusdo competitiva (F

igura 9).

AR TR A 2N g i, 7

Figura 9. Area sendo preparada para estabelecimento de SAF sintrépico. Fonte:
Dario Rodrigues, 2024.
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Em resumo, a agricultura sintropica néo ignora o Principio de Gause; ela o
transcende. Enquanto o principio enfatiza a competi¢cdo por recursos, a sintropia
prioriza cooperacéo, diversificacdo e complementacdo, promovendo sistemas
agricolas mais resilientes, produtivos e harmonizados com a natureza. Esse
enfoque mostra que, em vez de competir pela sobrevivéncia, as espécies podem
prosperar conjuntamente, gerando beneficios ecologicos e agricolas
simultaneamente (Figura 10).

Dessa forma, um SAF Sintrépico € uma abordagem de agricultura que vai
além da simples combinac&o de arvores com culturas agricolas. Ele se baseia

no conceito de sintropia, que é o0 oposto da entropia:

« Entropia esta ligada a degradacao e desorganizacdo de um sistema, ou
seja, a perda de energia. E o que acontece, por exemplo, em um solo que perde

fertilidade e se degrada com o tempo.

e Sintropia, por outro lado, significa a tendéncia de um sistema para a
organizagéo, integragéo e acumulacdo de energia e vitalidade.

Em um SAF sintrépico, o objetivo é criar um sistema que ndo apenas
produza alimentos, mas também regenere e enriqueca o0 solo e o ambiente
continuamente. Isso é feito imitando a dindmica da sucessao natural de uma
floresta. As plantas sé@o organizadas de forma estratégica para cooperar entre si,

e ndo competir.

PRINCIPIO DE GAUSE AGRICULTURA SINTROPICA
Estabelece que duas espécies com- £ um sistema de produgao baseado
petindo pelos mesmos recursos lin- na cooperagdo e complementaridade
itantes ndo podem coexistir de for- entre espécies

ma estavel no mesmo nicho ecol-
égico

% OPOSICAO
Y — e
Figura 10. Principio de Gause e agricultura sintropica: uma relacéo de oposicao

e complementaridade. Fonte: https://chatgpt.com/c/68d460e7-1cfc-8330-9258-
29372d4c9741.
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9. Consideracodes

A agricultura sintropica representa uma mudanca de paradigma em relacéo
aos métodos convencionais. Ao contrario da agricultura moderna, que depende
de insumos externos e monoculturas, a abordagem sintropica permite que o
agricultor obtenha uma producéo de alimentos sem desmatar, revolver o solo,
usar fertilizantes sintéticos ou aplicar agrotoxicos. Essa autonomia e a reducao
da dependéncia de recursos externos criam um sistema produtivo mais

equilibrado e resiliente.

A recuperacado de areas degradadas é central nesse processo, baseada
nos principios de estratificacdo e sucesséo de espécies. Isso resulta em uma
biodiversidade vegetal ampliada e no aumento de polinizadores, inimigos
naturais de pragas e da vida no solo. A riqueza da microbiota assegura a
fertilidade do solo e combate a eroséo. A sintropia se destaca no contexto da
agricultura sustentavel por sua crenca na fertilidade dos ecossistemas — tanto
naturais quanto cultivados — e por suas praticas que tém sido estudadas,

observadas e comprovadas cientificamente.

A agricultura sintrépica inverte a légica da competicdo, ilustrada pelo
Principio de Gause (Principio da Exclusdo Competitiva). Enquanto a agricultura
convencional se baseia na eliminacdo de outras espécies (ervas daninhas,
pragas) para favorecer a monocultura, a sintropia promove a coexisténcia e a

cooperacao.

Em um sistema sintropico, a sobreposicao de nichos ecoldgicos nao resulta
em competicdo destrutiva, mas sim no aperfeicoamento do espaco e dos
recursos. A diversidade de plantas com diferentes necessidades de luz
(estratificacdo) e de nutrientes (sucessdo) permite que elas ocupem diferentes
"camadas" no sistema. Isso faz com que as espécies ndo compitam diretamente
pelo mesmo recurso limitado no mesmo momento. A natureza encontra formas
de particionar os recursos, e a agricultura sintropica mimetiza essa sabedoria,

garantindo gue o sistema como um todo prospere, em vez de uma Unica espécie.

A agricultura sintropica emerge como uma solu¢cdo promissora para 0S
desafios ambientais e agricolas de hoje. Ao adotar principios de regeneracéo

natural, diversidade e equilibrio ecologico, ela ndo apenas aumenta a
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produtividade, mas também promove a recuperacdo de ecossistemas. NoO
entanto, seu potencial precisa ser amplamente explorado e disseminado,
principalmente em &reas com solos degradados e em sistemas agricolas

convencionais.

O futuro da agricultura sintrépica aponta para uma integracdo com
tecnologias sustentaveis e outras préticas regenerativas. I1sso pode transformar
fundamentalmente a producéo de alimentos, tornando-a mais resiliente e em
harmonia com os ciclos naturais. Com o aumento da sua adog¢ao por mais
agricultores, a agricultura sintropica pode se estabelecer como uma solucdo
fundamental para a sustentabilidade alimentar e ambiental do futuro, provando
que a producgéo e a conservagao podem — e devem — andar lado a lado.
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CAPITULO 2

A multifuncionalidade dos quintais agroecoldgicos:
perspectivas para educacao ambiental e paisagismo

sustentavel

Elielton Almeida de Sousa, Monigque Moreira Moulin, Alexandre José Firme
Vieira, Atanasio Alves do Amaral, Mauricio Novaes Souza
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Resumo

Diante dos desafios ambientais e sociais contemporaneos, 0s quintais
agroecoldgicos configuram-se como alternativas promissoras para integrar a
producéo de alimentos, o cuidado com o meio ambiente e as praticas educativas.
Este capitulo reflete sobre a relevancia desses espacos no fortalecimento de
modos de vida sustentaveis, evidenciando suas contribuicbes para a
sensibilizacdo ambiental, a seguranca alimentar e a valorizacdo dos saberes
populares. A andlise destaca as multiplas dimensdes que permeiam 0s quintais
— ecoldgica, social, econdmica e educativa —, ressaltando seu papel na
construcdo de comunidades mais conscientes, resilientes e integradas a
natureza. Observa-se ainda que, ao diversificar espécies e ocuparem diferentes
nichos, 0s quintais seguem principios ecoldgicos como o de Gause, promovendo
coexisténcia e equilibrio entre plantas e recursos disponiveis. Mais do que
espacos de cultivo, os quintais agroecoldgicos sdo apresentados como
ferramentas transformadoras na promocdo de um futuro mais justo e
sustentavel.

Palavras-chave: Agroecologia. Seguranca alimentar. Sustentabilidade.
Biodiversidade. Comunidades locais.
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1. Introducéo

A crescente preocupacao com a sustentabilidade ambiental e a seguranca
alimentar tem intensificado o interesse por praticas agricolas que respeitam o0s
limites ecologicos. Conforme destacado por Altieri (2012) e Souza et al. (2025),
a intensificacdo da producdo agricola, impulsionada pelo crescimento
populacional e pela expansdo da fronteira agricola, entra em conflito com a
disponibilidade limitada de recursos como agua e energia, além de trazer a tona
desafios como a degradacdo ambiental, a perda de biodiversidade e o0 uso

intensivo de insumos quimicos.

No Brasil, a Revolucdo Verde, ocorrida na segunda metade do século XX,
promoveu a modernizacdo da agricultura com foco na industrializacdo, nas
exportacdes e no aumento da producéo (Carneiro et al., 2013). Entretanto, esse
processo trouxe impactos sociais e ambientais significativos, sobretudo no
desmatamento, na expansdo das fronteiras agricolas e na intensificacdo das

monoculturas (Moreira, 2000; Souza et al., 2025).

Nesse contexto, a agroecologia emerge como uma abordagem que nao
apenas visa a producao de alimentos, mas também a salude dos ecossistemas
e das comunidades que deles dependem (Francis et al., 2003; Caporal;
Costabeber, 2004; Altieri; Nicholls, 2013; Souza et al., 2025b). Ao combinar
conhecimentos tradicionais e cientificos, a agroecologia busca construir
sistemas agricolas mais resilientes e sustentaveis, aspecto fundamental em
tempos de mudancas climéticas e de degradacdo ambiental (Wezel et al., 2009;
Altieri, 2012; Souza et al., 2025b).

Importa destacar que a agroecologia fundamenta-se em principios que
valorizam a diversidade biol6gica e as interacdes entre os elementos do
ecossistema (Wezel et al., 2020; Hawes; lannetta; Squire, 2021; Souza et al.,
2025b). Ao contrario da agricultura convencional, frequentemente dependente
de insumos quimicos e monoculturas, a agroecologia promove sistemas de
cultivo baseados nos processos naturais, favorecendo a qualidade do solo, a
resiliéncia das culturas e a conservacdo da biodiversidade, essencial a
manutencdo dos servicos ecossistémicos (Tittonel, 2020; Wezel et al., 2020;

Hawes; lannetta; Squire, 2021).
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A adaptabilidade da agroecologia a diferentes contextos, abrangendo areas
urbanas e rurais, também é um aspecto de destaque (Snapp; Pound, 2017;
Artmann; Sartison, 2018). Nesse ambito, os quintais agroecologicos surgem
COMOo espacos estratégicos para promover a seguranca alimentar e nutricional,
ao mesmo tempo em que contribuem para a conservacao da agrobiodiversidade
(Santos et al., 2013; Ferreira-Alves et al., 2023). Além disso, funcionam como
laboratérios vivos que estimulam a educacdo ambiental e a sensibilizacdo para

a sustentabilidade (Souza; Cadete, 2017; Leme Mundo; Rezende, 2020).

A criacao de quintais agroecologicos mostra-se, assim, uma solugéo viavel
frente aos desafios impostos pela urbanizacdo, pelos monocultivos em areas
rurais e pela degradacdo ambiental (Artmann; Sartison, 2018). Esses espacos
permitem o cultivo de hortalicas e plantas medicinais, fomentam habitos
alimentares saudaveis e diversificados e contribuem para a reducdo de
problemas como a obesidade infantil e a desnutricdo, questdes criticas na

sociedade contemporanea (Souza; Cadete, 2017).

Para além dos beneficios ambientais e nutricionais, 0s quintais
agroecologicos possuem expressivo impacto social. Sua implantacdo em
escolas, comunidades, pracas e residéncias possibilita o envolvimento de
criancas, jovens e adultos em praticas que promovem o sentimento de
pertencimento e a responsabilidade socioambiental (Silva; Tabosa, 2024). Esses
espacos configuram-se como locais de lazer, interacdo social e troca de saberes
tradicionais, fortalecendo vinculos comunitérios e incentivando o engajamento

em praticas sustentaveis (Silva; Tabosa, 2024).

Dessa forma, 0s quintais agroecoldgicos ndo apenas desempenham um
papel central na educacdo ambiental, como também enriquecem o espaco
urbano e rural, fortalecendo a sustentabilidade econbGmica e a resiliéncia
comunitaria (Souza; Cadete, 2017; Artmann; Sartison, 2018; Ferreira-Alves et
al., 2023). Trata-se, portanto, de uma abordagem integrada que transforma a
relacéo das pessoas com a producéo de alimentos, estimulando estilos de vida

mais conscientes e responsaveis.
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2. Quintal agroecologico

Os quintais agroecologicos constituem espacos produtivos localizados no
entorno das residéncias, caracterizados pela integracéo de praticas sustentaveis
de cultivo e manejo ambiental (Figura 1). Esses ambientes exercem papel
fundamental na promocdo da seguranca alimentar, na conservacao da
biodiversidade e no fortalecimento das dinamicas socioculturais das

comunidades.

Figura 1. Quintal agroecologico em implantagcéo no Polo de Educacdo Ambiental
da Mata Atlantica (Peama), Ifes, Alegre, ES. Fonte: Acervo Elielton Almeida,
2025.

Segundo Miranda (2011), os quintais agroecologicos podem ser
compreendidos como sistemas agroecossistémicos multifuncionais, capazes de
atender de forma integrada e eficiente as demandas alimentares e ambientais.
Além disso, segundo Santos, Oliveira e Oliveira (2014) e Silva e Tabosa (2024),
estudos recentes reforcam seu potencial como estratégia de educacdo
ambiental, incluséo social e geracao de renda, evidenciando sua relevancia tanto

em areas rurais quanto urbanas.

Etimologicamente, a palavra “quintal” deriva do latim quintanale, que
significa pequena quinta ou propriedade rural. Historicamente, os quintais

surgiram como extensdes das residéncias, destinados ao cultivo de alimentos, a
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criacdo de animais e a realizacao de atividades domésticas. Com o avanco da
urbanizacao, esses espacos foram perdendo protagonismo nas zonas urbanas,
mas mantiveram-se como elementos centrais nas comunidades rurais,
especialmente em regibes semiaridas (Nascimento; Alves; Molina, 2005;

Ferreira-Alves et al., 2023).

Os quintais agroecolégicos se destacam pela incorporacdo dos principios
da agroecologia, que buscam promover a sustentabilidade por meio da interacao
harménica entre os elementos do ecossistema. Essas praticas incluem o cultivo
de hortalicas, frutiferas, plantas medicinais e ornamentais, bem como a cria¢éo
de pequenos animais (Dourado, 2004; Nascimento; Alves; Molina, 2005;
Brolese, 2013; Silva et al., 2023). Nesse sentido, Silva et al. (2023) ressaltam
gue, além de suprirem as necessidades alimentares das familias, esses espacos
também contribuem para a conservacao da biodiversidade e para a geragéo de
renda adicional.

Do ponto de vista ambiental, os quintais agroecologicos desempenham
papel essencial na conservacdo de sementes crioulas e na manutencao de
espécies nativas (Vieira, 2009; Lima, 2019). Vieira (2009) acrescenta ainda que
esses espacgos colaboram para a regulacdo do microclima, oferecem abrigo a
fauna local e favorecem a ciclagem de nutrientes. Assim, 0s quintais se

configuram como ferramentas estratégicas para a preservacdo ambiental e a

promocgéao da sustentabilidade (Figura 2).

Figura 2. Quintal agroecoldgico em propriedade no P.A. Santa Rosa, municipio
de Paracatu, MG. Fonte: Embrapa, 2022.
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Destaca-se ainda que a gestdo dos quintais agroecologicos €
frequentemente liderada por mulheres, que assumem papel central no
planejamento e na execucgao das atividades nesses espag¢os. Segundo Ferreira-
Alves et al. (2023) e Silva et al. (2023), essa dinamica fortalece a autonomia
feminina e promove a transmisséao intergeracional de saberes, assegurando a

continuidade das praticas sustentaveis e o fortalecimento dos lagos familiares.

Além de sua funcédo produtiva, os quintais agroecoldgicos possuem valor
educacional e cultural. Maria et al. (2017) ressaltam que esses espagos podem
ser utilizados como laboratérios vivos para a educagdo ambiental, aproximando
as comunidades do conhecimento cientifico e ampliando a compreensédo sobre

as relacdes entre sociedade e natureza.

A diversidade de espécies cultivadas constitui uma das principais
caracteristicas dos quintais agroecoldgicos. Além de enriquecer a dieta alimentar
das familias, essa variedade contribui para a conservacao da agrobiodiversidade
e para o fortalecimento da soberania alimentar (Lima, 2019). O mesmo autor
enfatiza que tais espacos também podem fortalecer as redes de agricultores

familiares, promovendo trocas de conhecimentos e experiéncias.

Outro aspecto relevante dos quintais agroecoldgicos é a comercializagéo
dos excedentes. Embora a maior parte da producao seja destinada ao consumo
préprio, a venda dos produtos cultivados pode complementar a renda das
familias, contribuindo para sua autonomia econ6mica (Santos et al., 2007,
Ferreira-Alves et al., 2023).

A relevancia desses quintais também se alinha aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)! da ONU, em especial a erradicacédo da
fome e a promogdo da agricultura sustentavel. Nesse sentido, representam
solucbes locais para desafios globais, ao integrarem dimensdes ecoldgicas,

sociais e econdmicas (ONU, 2015).

1 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) sdo uma agenda global da Organiza¢3o das Nacdes
Unidas (ONU) adotada em 2015 para acabar com a pobreza, proteger o planeta e garantir paz e prosperidade
para todos até 2030. Contém 17 objetivos e 169 metas que abordam as dimensdes social, econ6mica e
ambiental do desenvolvimento, e que exigem o engajamento de governos, empresas, sociedade civil e

cidadaos para serem alcancados.
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Dessa forma, ressalta-se que a implantacdo de projetos voltados a criacao
de quintais agroecoldgicos € essencial para fomentar a educacdo ambiental,
estimular préticas sustentidveis e fortalecer a relacdo entre moradores,

estudantes e o ambiente natural.

3. Educacao ambiental e praticas sustentaveis

A educacao ambiental tem se consolidado como um campo essencial para
a formacdo de cidaddos conscientes e responsaveis em relacdo ao meio
ambiente. Nesse contexto, a utilizacdo de quintais agroecolégicos como
ferramentas educativas demonstra grande potencial para promover a
conscientizacdo ecoldgica entre estudantes (Figura 3). Essa abordagem nao
apenas integra conceitos tedéricos de sustentabilidade, mas também proporciona
experiéncias praticas fundamentais para a formacdo de uma nova geracao de
cidadaos criticos e comprometidos com a transformacgéo socioambiental (Leite;
Mininini, 2001; Jacobi; Tristdo; Franco, 2009; Francischetto et al., 2023).

Figura 3. Visita de alunos do ensino fundamental do municipio de Alegre ao
quintal agroecoldgico em implantacéo no Polo de Educacdo Ambiental da Mata
Atlantica (Peama), no Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) Campus Alegre,
ES. Fonte: Acervo Elielton Almeida, 2025.

As metodologias de ensino que incorporam quintais agroecolégicos variam
amplamente; em sua maioria, baseiam-se em principios ativos de aprendizagem,

nos quais o0s alunos sdo incentivados a participar de forma efetiva no processo
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educativo. Conforme destacado por Mantovanelli (2019), abordagens como a
aprendizagem baseada em projetos tém se mostrado eficazes, pois permitem
que os estudantes desenvolvam habilidades préaticas enquanto trabalham em
atividades de cultivo. Essa metodologia ndo apenas facilita a assimilacdo de
conteudos tedricos, como também promove a colaboracdo e o trabalho em

equipe.

Nesse contexto, Procopio et al. (2021) e Souza Neta et al. (2024) ressaltam
a relevancia da interdisciplinaridade nas praticas de educacdo ambiental. Ao
integrar disciplinas como ciéncias, matematica e artes, 0s quintais
agroecologicos constituem espacos ricos para o aprendizado holistico. Os
alunos podem aplicar conceitos matematicos ao calcular areas de plantio,
explorar a biologia ao observar o ciclo de vida das plantas e expressar suas
experiéncias por meio da arte (Soares et al., 2024). Essa abordagem
multidimensional enriquece a experiéncia educativa, tornando o aprendizado

mais dinamico e significativo.

Diversas experiéncias educacionais confirmam a relevancia dos jardins
escolares como ferramentas eficazes para o desenvolvimento sustentavel e a
educacdo ambiental. Um exemplo notavel é apresentado por Papadopoulou,
Kazana e Armakolas (2020), que destacam os multiplos beneficios da
implantagéo de jardins em escolas. Segundo os autores, tais espagos favorecem
a aprendizagem experiencial, possibilitando aos alunos compreender de maneira

concreta os ciclos da natureza e os principios da sustentabilidade.

Os resultados obtidos demonstram que os estudantes envolvidos em
atividades de jardinagem apresentaram melhorias significativas em suas
habilidades cognitivas, comportamentais e sociais. A pesquisa também
evidenciou que esses alunos desenvolveram maior consciéncia ecologica ao
aprenderem sobre praticas sustentaveis, como compostagem, controle biolégico

de pragas e cultivo agroecolégico.

Além disso, a implantacédo de jardins escolares contribuiu para impactos
positivos na saude fisica e mental dos alunos. O estudo mostrou que atividades
ao ar livre, como a jardinagem, reduziram sintomas de ansiedade e aumentaram

a autoestima das criancgas, conforme corroborado por Wells e Evans (2003) e
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Maller (2005). Outro aspecto relevante foi a melhoria dos habitos alimentares,
uma vez que os estudantes passaram a consumir mais frutas e vegetais,
ampliando a compreenséo sobre a importancia de uma alimentacdo saudavel
(Morris; Neustadter; Zidenberg-Cherr, 2001; Souza Neta et al., 2024).

Os impactos da implantacdo de jardins escolares na formacdo da
consciéncia ecologica dos alunos também séo evidenciados por Papadopoulou,
Kazana e Armakolas (2020), que destacam a contribuicdo dessas experiéncias
para o desenvolvimento da empatia pelos seres vivos e para a compreensao das
interacdes ecoldgicas. A participacdo ativa no cultivo e no cuidado com as hortas
permite que os estudantes compreendam o ciclo de vida das plantas, a
importancia da biodiversidade e os impactos das praticas humanas sobre o meio

ambiente.

Ademais, atividades como a compostagem e o manejo sustentavel de
residuos auxiliam na internalizacao de conceitos de sustentabilidade de maneira
mais eficaz do que métodos puramente teodricos. Nesse sentido, Skelly e Zajicek
(1998) demonstraram que alunos envolvidos em experiéncias de jardinagem
escolar apresentaram maior interesse e preocupacdo com questées ambientais,

desenvolvendo comportamentos sustentaveis, como a reducdo da producédo de

lixo e a valorizagdo de produtos locais e organicos (Figura 4).

Figura 4. Alunos do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) — Campus Alegre
realizando o plantio de mudas no quintal agroecoldgico em implantacao no Polo
de Educacdo Ambiental da Mata Atlantica (Peama), Alegre-ES. Fonte: Acervo
Elielton Almeida, 2025.
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Papadopoulou, Kazana e Armakolas (2020) ainda destacam que a
educacdo ambiental prética, realizada nos jardins escolares, ndo apenas
fortalece a conexdo dos alunos com a natureza, mas também contribui para
mudancas culturais dentro da escola, incentivando habitos sustentaveis e uma
visdo mais responsavel em relacdo ao meio ambiente. Essa abordagem
evidencia a importancia da implantacdo de espacos verdes educativos como
instrumentos eficazes na formacdo da consciéncia ecolégica e no

desenvolvimento de valores ambientais nos estudantes.

Apesar dos beneficios evidentes, a implantacdo de quintais agroecoldgicos
nas escolas enfrenta desafios, como a falta de recursos financeiros,
infraestrutura adequada e resisténcia a mudancas nas praticas pedagdgicas
tradicionais (Medeiros Junior et al., 2023). Parcerias com organizacdes nao
governamentais e iniciativas comunitarias podem oferecer suporte material,
técnico e pedagdgico, enquanto programas de formacdo que enfatizam a
educacdo ambiental praticas contribuem para criar um ambiente escolar mais

receptivo a inovacao.

A utilizacdo de quintais agroecoldgicos em escolas publicas configura-se,
portanto, como uma abordagem promissora para a formacdo de consciéncia
ecoldgica. A integracdo de praticas sustentaveis ao curriculo escolar, aliada a
participagdo da comunidade e ao desenvolvimento profissional dos educadores,
pode transformar a relacdo dos alunos com o meio ambiente, promovendo

cidaddos mais conscientes, criticos e comprometidos com a sustentabilidade.

4. Agroecologia e seguranca alimentar

A agroecologia tem se consolidado como uma abordagem estratégica para
enfrentar os desafios da seguranca alimentar, especialmente em contextos de
urbanizacdo crescente e degradacdo ambiental (Weid, 2004). Os quintais
agroecologicos, que incorporam praticas sustentaveis de cultivo e manejo,
desempenham papel fundamental na promocéo da producéo local de alimentos
saudaveis e acessiveis. Essa prética contribui ndo apenas para a seguranca

alimentar, mas também fortalece a resiliéncia de comunidades urbanas e rurais,
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incentivando habitos alimentares mais saudaveis e sustentaveis (Kuhn; Schmitt;
Fassina, 2021).

Os quintais agroecologicos vao além da simples producdo de alimentos,
representando um modelo de interagdo entre o ser humano e a natureza que
prioriza a biodiversidade e a sustentabilidade. De acordo com Leme Mundo e
Resende (2020), esses espacos aumentam a disponibilidade de alimentos
frescos e nutritivos, reduzindo a dependéncia de produtos industrializados e
processados (Figura 5). Além disso, a diversificacdo de culturas nos quintais

agroecoldgicos contribui para a mitigacdo de riscos associados a pragas e

doencas, promovendo uma produ¢do mais resiliente e sustentavel.

Figura 5. Canteiro com diversidade de alface na horta agroecolégica/organica
da Vitrine Tecnoldgica da Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas, MG. Fonte:
Embrapa, 2016.

A seguranca alimentar esté intrinsecamente relacionada a capacidade das
comunidades de produzir e acessar alimentos de qualidade. Rodrigues e Silva
(2017) destacam que os quintais agroecoldgicos podem constituir uma resposta
eficaz as desigualdades alimentares, especialmente em areas urbanas onde o
acesso a alimentos frescos é limitado. Ao incentivar a producao local, essas
praticas ndo apenas melhoram a qualidade da dieta das familias, mas também
promovem a autossuficiéncia e a soberania alimentar. A producdo em quintais

agroecologicos possibilita que as comunidades tenham maior controle sobre os
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alimentos consumidos, priorizando produtos livres de agrotoxicos e mais

nutritivos.

Além do aspecto nutricional, os quintais agroecologicos exercem impacto
significativo na economia local. Silva et al. (2020) indicam que a implementacéo
de hortas comunitarias e quintais produtivos pode gerar renda adicional para as
familias, contribuindo para a reducdo da pobreza e da inseguranca alimentar. A
comercializacdo dos excedentes em feiras locais fortalece a economia circular e
os vinculos comunitarios, transformando os quintais em fontes de alimento e
motores de desenvolvimento econdémico local. Ferreira-Alves et al. (2023)
também evidenciam experiéncias agroecoldgicas bem-sucedidas desenvolvidas
por mulheres ribeirinhas, destacando o potencial dos quintais para promover

autonomia econdmica e social em comunidades tradicionais.

A educacao desempenha papel central na promocao da agroecologia e da
seguranca alimentar. Altieri et al. (2018) ressaltam que os quintais produtivos
favorecem a diversidade vegetal e praticas de manejo alinhadas aos principios
agroecoldgicos. A formacdo em préticas agroecoldgicas ndo apenas aumenta a
capacidade produtiva, mas também fortalece a conscientizacdo sobre a

importancia de uma alimentacéo saudavel e sustentavel (Fraga et al., 2022).

7z

A relacdo entre agroecologia e seguranca alimentar € reforcada pela
promocdo da biodiversidade. Bezerra-Silva et al. (2024) destacam que os
quintais agroecologicos, ao diversificarem os cultivos, contribuem para a
conservacao de variedades locais e para a resiliéncia dos sistemas alimentares.
Essa diversidade enriqguece a dieta familiar e fortalece a capacidade das
comunidades de enfrentar desafios como mudancas climaticas e crises

alimentares, garantindo a sustentabilidade em longo prazo.

Além disso, os quintais agroecologicos desempenham papel relevante na
mitigacdo dos impactos ambientais da agricultura convencional. Praticas como
compostagem, rotacdo de culturas e controle biolégico de pragas,
frequentemente adotadas nesses espacos, reduzem a necessidade de insumos

guimicos e promovem a saude do solo (Bezerra-Silva et al., 2024).

Portanto, a educacéo e a participacdo comunitéria sdo fundamentais para

o fortalecimento da agroecologia e da seguranca alimentar. Os quintais
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produtivos servem nao apenas como fonte de alimentos, mas também como
espacos de aprendizado e troca de saberes. A superacdo dos desafios na
implantacdo dessas praticas depende de esfor¢os integrados entre comunidade,
politicas publicas e iniciativas educativas. A promocdo da biodiversidade e a
adocdo de praticas sustentaveis sdo essenciais para garantir a seguranca

alimentar e a preservagao ambiental em longo prazo.

Assim, os quintais agroecologicos emergem como estratégia poderosa
para promover a seguranca alimentar em contextos urbanos e rurais. Ao integrar
praticas de cultivo sustentavel, educacdo e mobilizacdo comunitaria, essas
iniciativas ndo apenas asseguram o acesso a alimentos saudaveis, mas também
fortalecem a resiliéncia econbmica e social das comunidades. Apesar dos
desafios existentes, as oportunidades para expandir a agroecologia e aprimorar

a seguranca alimentar sdo amplas, tornando imprescindivel a implantacdo de

politicas publicas de apoio a essas praticas para um futuro sustentavel (Figura
6).

Figura 6. Quintais agroecolégicos como estratégia poderosa para promover a
seguranca alimentar em contextos urbanos e rurais. Fonte: ChatGPT, OpenAl,
2025.

5. Impacto social e comunitario dos quintais agroecolégicos

A implantagdo de quintais agroecoldgicos vai além da producdo de
alimentos, desempenhando papel essencial no fortalecimento dos lagos sociais,
na promocao da sustentabilidade e na construcdo de comunidades resilientes.
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Estudos indicam que esses espacgos, ao envolver diferentes segmentos da
populacdo em atividades coletivas, transformam-se em ferramentas poderosas
para a inclusao social e a educacdo ambiental (Chan; Pennisi; Francis, 2016;

Papadopoulou; Kazana; Armakolas, 2020).

Os quintais agroecoldgicos contribuem para o fortalecimento das relacdes
interpessoais e 0 engajamento comunitario. A interacao entre diversos grupos
sociais favorece a criacdo de redes de apoio e solidariedade. Em experiéncias
com jardins escolares, a participacao ativa de alunos e comunidades no cultivo
de hortas promoveu melhorias significativas nas habilidades sociais e na
comunicacéao entre os envolvidos (Papadopoulou; Kazana; Armakolas, 2020).

A educacdo ambiental proporcionada pelos quintais se mostra eficaz na
mudanca de comportamentos e atitudes. Atividades préaticas, como o cultivo de
alimentos, permitem aos participantes compreender melhor as interacfes
ecoldgicas e os impactos de suas acfes no meio ambiente. Estudos evidenciam
gue alunos que vivenciam o processo de plantar e cuidar de hortas demonstram
maior interesse por questbes ambientais (Lieberman; Hoody, 1998; Skelly;
Zajicek, 1998; Souza Neta et al., 2024).

Outro impacto relevante dos quintais agroecoldgicos é a promocao da
saude mental e do bem-estar. O contato frequente com a natureza contribui para
a reducéo do estresse, a melhoria da autoestima e 0 aumento do sentimento de
pertencimento. A jardinagem em grupo cria um ambiente acolhedor e seguro,
favorecendo conexdes sociais e fortalecendo amizades (Wells; Evans, 2003;
Maller, 2005; Francischetto et al., 2024).

A implantacéo de quintais em escolas também exerce efeito transformador
na cultura escolar. A integracdo de praticas sustentaveis aos curriculos
académicos enriquece o aprendizado e cria uma atmosfera mais inclusiva e
participativa. Alunos envolvidos em projetos coletivos desse tipo tendem a
melhorar seu desempenho académico, desenvolvendo habilidades como
trabalho em equipe e lideranca (Graham; Zidenberg-Cherr, 2005; Papadopoulou;

Kazana; Armakolas, 2020; Francischetto et al., 2024).

A mobilizagdo comunitaria em torno desses quintais incentiva a cidadania

ativa. Participantes relatam que a jardinagem facilita a compreensdao dos
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desafios da comunidade e promove ac¢les coletivas para enfrenta-los. Esses
espacos funcionam ainda como locais de discussdo sobre questdes publicas,
como seguranca alimentar e politicas ambientais, fortalecendo a capacidade da
comunidade de se organizar (Krasny; Tidball, 2009; Chan; Pennisi; Francis,
2016; Bighi et al., 2024).

No campo da seguranca alimentar, os quintais agroecoldgicos oferecem
uma solucao pratica para a producéo de alimentos saudaveis e acessiveis. Em
contextos de inseguranca alimentar, esses espacos permitem que familias
produzam parte de seu proprio sustento, promovendo maior autonomia. Estudos
indicam que participantes de projetos de quintais comunitarios reduzem sua
dependéncia de programas de assisténcia e podem gerar renda com o
excedente da producdo (Morris; Neustadter; Zidenberg-Cherr, 2001; Chan;
Pennisi; Francis, 2016; Ferreira-Alves et al., 2023; Bighi et al., 2024).

Além disso, os quintais agroecolégicos ajudam a mitigar problemas
urbanos, como a escassez de areas verdes. A transformacédo de espacos
abandonados em locais produtivos e acolhedores contribuem para a melhoria da
gualidade de vida nas cidades, influenciando positivamente o bem-estar fisico e
emocional dos participantes (Boldemann et al., 2006; Ferreira-Alves et al., 2023;
Bighi et al., 2024).

Um aspecto particularmente relevante € o impacto intergeracional desses
guintais. Ao integrar criancas, jovens, adultos e idosos em atividades conjuntas,
esses espacgos promovem o intercambio de saberes e fortalecem os lagos
familiares e comunitarios. Essa interacdo € fundamental para transmitir valores
e conhecimentos que poderiam se perder no contexto urbano (Chan; Pennisi;

Francis, 2016; Papadopoulou; Kazana; Armakolas, 2020) (Figura 7).

Além dos beneficios diretos aos participantes, os quintais agroecolégicos
contribuem para o fortalecimento das escolas como centros de transformacao
social. Ao incorporarem a jardinagem em suas atividades, as escolas promovem
0 engajamento de pais, professores e membros da comunidade em torno de
objetivos comuns, fortalecendo os vinculos entre esses grupos e incentivando
uma cultura de colaboracao (Maller, 2005; Graham; Zidenberg-Cherr, 2005;
Francischetto et al., 2024).
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Figura 7. Criancas conhecendo experimentos de producdo organica de
hortalicas, em Seropédica, RJ. Fonte: Embrapa, 2017.

Por fim, é importante destacar os desafios enfrentados na implantacédo
dessas iniciativas. A escassez de recursos financeiros e a falta de apoio
institucional ainda constituem obstaculos relevantes. Para supera-los, parcerias
entre escolas, organizacdes ndo governamentais e governos locais tém se
mostrado estratégias eficazes para criar ambientes mais propicios ao

desenvolvimento e a sustentabilidade dos quintais agroecoldgicos (Chan;

Pennisi; Francis, 2016; Papadopoulou; Kazana; Armakolas, 2020).

6. Aspectos econdmicos da agroecologia em espac¢os urbanos

A agroecologia urbana representa uma abordagem que vai além da
sustentabilidade ambiental, proporcionando beneficios econémicos capazes de
transformar a dindmica das comunidades urbanas. Os quintais agroecolégicos
exemplificam como a integracdo de praticas agricolas em areas residenciais
pode impulsionar economias locais (Zimmerer et al., 2019).

Um dos efeitos mais evidentes da agroecologia urbana é a reducdo de
custos com alimentos. Familias que cultivam seus proprios alimentos em quintais
agroecoldgicos conseguem economizar até 30% do orcamento destinado a
alimentacdo, sendo essa economia especialmente relevante em cidades com

elevado custo de vida (Biasi; Brunori, 2023).
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Além da reducdo de gastos, esses espacos promovem a autonomia
alimentar. Em situacdes de crise, como a pandemia de COVID-19, a capacidade
de produzir alimentos localmente mostrou-se uma solugéo eficaz para garantir

seguranca alimentar e resiliéncia comunitaria (FAO, 2020).

A troca de produtos entre vizinhos fortalece ainda mais a economia local.
Comunidades que adotam essa economia colaborativa reduzem o desperdicio,
promovem relacdes sociais mais proéximas e aumentam a coesdo comunitaria
(Brunori; Rossi; D’Amico, 2018).

Quintais agroecolégicos também influenciam a valorizacdo imobiliaria.
Areas urbanas com maior presenca de espacos verdes se tornam mais atrativas
para compradores e investidores, promovendo a revitalizagdo de bairros e o

aumento do valor das propriedades (Biasi; Brunori, 2023).

Do ponto de vista da saude publica, a agroecologia urbana contribui para a
reducédo de custos associados a doencgas relacionadas a dietas inadequadas. O
acesso a alimentos frescos e nutritivos diminui a incidéncia de doencas cronicas,
aliviando os sistemas de saude e promovendo melhor qualidade de vida
(Azevedo; Pelicioni, 2011; Francischetto et al., 2024).

Portanto, os aspectos econdmicos da agroecologia em espacos urbanos
sdo multifacetados e interconectados, abrangendo a reducdo de custos com
alimentos, a autonomia alimentar, o fortalecimento da economia local e a

promocao de praticas sustentaveis.

7. Funcdes educativas, paisagisticas e econdmicas dos quintais

agroecolégicos

Os quintais agroecologicos desempenham multiplas fun¢des que vao além
da simples producéo de alimentos, atuando também como espacos de educacao
ambiental, valorizacdo paisagistica e promocao de beneficios econémicos para

as comunidades.

Ao serem implantados, esses quintais ndo apenas transformam a relagao
das pessoas com a produgcdo de alimentos, mas também geram impactos

positivos em diversas esferas da vida urbana. Dessa forma, a construgcéo de



85

cidades mais sustentaveis e resilientes passa necessariamente pela valorizacao
e incentivo as préticas agroecoldgicas, que se mostram essenciais para a

promocao da saude econémica, social e ambiental das comunidades urbanas.

7.1. Funcéo educativa

No contexto educacional, os quintais agroecoldgicos funcionam como
laboratorios vivos, proporcionando experiéncias praticas que complementam o
aprendizado tedrico e fortalecem a consciéncia ecologica (Leite; Mininini, 2001;
Jacobi; Tristdo; Franco, 2009). A participacao ativa dos alunos em atividades de
plantio, manejo e colheita permite o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
comportamentais e sociais, a0 mesmo tempo em que incentiva habitos

sustentaveis (Skelly; Zajicek, 1998; Papadopoulou; Kazana; Armakolas, 2020).

Metodologias baseadas em projetos e aprendizagem ativa contribuem para
o desenvolvimento da interdisciplinaridade, integrando ciéncias, matematica,
artes e cidadania (Mantovanelli, 2019; Procopio et al., 2021; Soares et al., 2024).
Além disso, a educacédo pratica em quintais escolares reforca a conexao dos
estudantes com a natureza, promove empatia pelos seres vivos e incentiva a
adocdo de comportamentos sustentaveis (Papadopoulou; Kazana; Armakolas,
2020; Medeiros Junior et al., 2023).

7.2. Funcéo paisagistica

Os quintais agroecolégicos também contribuem significativamente para a
valorizacdo estética e funcional dos espacos urbanos e rurais. A diversidade de
espécies cultivadas, que inclui hortalicas, frutiferas, plantas medicinais e
ornamentais, transforma o ambiente em um espaco visualmente atrativo e
ecologicamente equilibrado (Dourado, 2004; Nascimento; Alves; Molina, 2005;
Silva et al., 2023).

Além do impacto visual, esses quintais desempenham fungdes ecolbgicas
importantes, como a regulacdo do microclima, a conservacdo de sementes
crioulas, o abrigo da fauna local e a ciclagem de nutrientes, promovendo a

sustentabilidade ambiental dos espacos em que estao inseridos (Vieira, 2009;
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Brolese, 2013; Lima, 2019). A integracdo entre estética e funcionalidade faz dos
quintais agroecolégicos ferramentas de educacdo ambiental indireta, ao
sensibilizar a comunidade para a importancia da biodiversidade e do cuidado

com o meio ambiente.

7.3. Funcédo econbmica

Do ponto de vista econbmico, 0s quintais agroecoldgicos promovem
autonomia alimentar e reduzem gastos com alimentos, representando uma
estratégia de seguranca alimentar para familias urbanas e rurais (Weid, 2004;
Kuhn; Schmitt; Leme Mundo; Resende, 2020; Fassina, 2021). A comercializacao
de excedentes possibilita geracdo de renda adicional e fortalece a economia
local, estimulando a economia circular e a valorizacdo de produtos frescos e
nutritivos (Silva et al., 2020; Ferreira-Alves et al., 2023; Bezerra-Silva et al.,
2024).

FUNCAO EDUCATIVA

Laboratérios vivos que

estimulam aprendizagem intensiva,
interdisciplinaridade e promocgao
de habitos sustentaveis

FUNGCAO PAISAGISTICA

Valorizacao estética e funcional
dos espacos urbanos e rurais
através da diversidade

de espécies

FUNGCAO ECONOMICA

Aumento da autonomia
alimentar e reducgao de gastos
com alimentos

of >

Figura 8. Funcdes educativas, paisagisticas e econdmicas dos quintais

agroecologicos. Fonte: ChatGPT, OpenAl, 2025.
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A agroecologia urbana, quando aplicada aos quintais, também impacta
positivamente o valor imobiliario e a revitalizacdo de bairros, além de reduzir
custos com saude publica ao incentivar o consumo de alimentos mais saudaveis

(Azevedo; Pelicioni, 2011; Brunori; Rossi; D’amico, 2018; Biasi; Brunori, 2023).

Assim, o0s quintais agroecolégicos se consolidam como ferramentas
multifuncionais que aliam sustentabilidade ambiental, educacdo e
desenvolvimento econdémico local, promovendo comunidades mais resilientes e

integradas (Figura 8).

8. Principio de Gause e quintais agroecolégicos: como conciliar?

O Principio de Gause, também conhecido como Lei da Exclusédo
Competitiva, afirma que duas espécies que competem pelo mesmo recurso
limitado ndo podem coexistir indefinidamente no mesmo nicho ecoldgico;
eventualmente, uma se estabelece e a outra é eliminada ou é obrigada a ocupar
um nicho diferente. Esse principio € classico na ecologia e se aplica a qualquer

sistema com recursos limitados (Gause, 1934; Nair, 2011; Silva, 2020).

Para conciliar o Principio de Gause com quintais agroecolégicos, €
preciso entender que esses espacos buscam justamente a diversidade e a
complementaridade de espécies, em vez da competicao direta por um mesmo
recurso. Eis como isso funciona na prética (Gause, 1934; Nair, 2011;
Ranganathan, Ved; Bawa, 2011; Souza, 2019; Silva, 2020):

v Diversificacdo de espécies

Em um quintal agroecolégico, plantas alimenticias, medicinais e
ornamentais sdo cultivadas em arranjos consorciados, evitando que duas

espécies ocupem exatamente o mesmo nicho. Por exempilo:

o Plantas de raizes profundas (como a mandioca) convivem com hortalicas
de raizes superficiais (como a alface), usando diferentes camadas do

solo.

e Plantas de sombra parcial (como coentro) podem crescer proximas as

arvores frutiferas, aproveitando luz filtrada.
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Isso reduz a competicdo direta e permite que mais espécies coexistam

produtivamente no mesmo espaco.

v' Uso de funcdes ecoldgicas complementares

Cada espécie desempenha fun¢des diferentes no ecossistema: algumas
fixam nitrogénio (leguminosas), outras atraem polinizadores, enquanto outras
fornecem cobertura do solo ou protecdo contra pragas. Esse arranjo cria hichos
funcionais distintos, alinhando-se com o Principio de Gause sem prejudicar a

diversidade.

v" Rotacéo e sucessao

O manejo agroecoldgico dos quintais também aplica rotatividade e
sucessdo de culturas, evitando que qualquer espécie domine permanentemente

0 espaco e permitindo a coexisténcia temporal de varias plantas.

v' Controle de recursos e planejamento

O planejamento do quintal considera disponibilidade de luz, 4gua e
nutrientes, de modo que cada espécie tenha acesso ao que precisa sem
competir diretamente com outra. Isso exige conhecimento sobre o

comportamento ecoldgico das plantas e das interacdes entre elas.

Ou seja, conciliar o Principio de Gause com quintais agroecoldgicos
significa promover diversidade com complementaridade, garantindo que as
espécies ocupem nichos diferentes ou se complementem funcionalmente. Dessa
forma, € possivel coexisténcia harmoniosa, producéo diversificada e resiliéncia

do sistema, sem violar a lei ecolégica da competicao.

9. Quintais agroecoldgicos e arecuperacao de areas degradadas

Os quintais agroecolégicos configuram-se como instrumentos
multifuncionais, capazes de conciliar a producdo de alimentos com a
recuperacéao de areas degradadas. A implementacdo desses sistemas em solos
afetados por praticas agricolas intensivas contribui para a restauracdo da

fertilidade, da biodiversidade e da estrutura do solo, criando condi¢bes favoraveis



89

ao estabelecimento de espécies vegetais e a promocao da resiliéncia ecolbgica
(Souza et al., 2025c).

Além disso, 0s quintais agroecologicos podem integrar técnicas de
remediacdo, como a fitorremediacdo, que utilizam plantas especificas para
absorver ou estabilizar contaminantes presentes no solo, incluindo agroquimicos
e metais pesados. Essa abordagem combina praticas de manejo sustentavel
com solucbes de engenharia ambiental, resultando em impactos positivos tanto
para a saude do solo quanto para a qualidade ambiental das areas urbanas ou

periurbanas (Souza et al., 2025d; Saraiva et al., 2025).

Outro aspecto relevante é a capacidade desses sistemas de promover a
transicdo para modelos produtivos mais sustentaveis. Ao integrar diversidade de
culturas, cobertura vegetal e manejo organico, 0s quintais agroecoldgicos
favorecem a construcéo de sistemas resilientes, capazes de resistir a disturbios
ambientais e reduzir a dependéncia de insumos externos. Essa abordagem
contribui para um equilibrio entre produtividade agricola e preservacao
ambiental, ampliando o potencial de seguranca alimentar e sustentabilidade
urbana (Souza et al., 2025e).

Por fim, os quintais agroecolégicos também funcionam como espacos
educativos e comunitarios, sensibilizando os produtores e moradores para
praticas ambientalmente responsaveis. A participacdo da comunidade no
manejo desses espacos reforca valores de cuidado ambiental e promove a
difusdo de conhecimentos sobre recuperacdo de areas degradadas. Dessa
forma, esses sistemas ndo apenas restauram ecossistemas degradados, mas
também fortalecem vinculos sociais e fomentam a consciéncia ambiental em

contextos urbanos e rurais (Souza et al., 2025c; Souza et al., 2025e).

10. Consideracdes

Os quintais agroecoldgicos revelam-se como instrumentos multifuncionais,
capazes de integrar dimensbes ambientais, sociais, culturais, econémicas e
pedagogicas de forma orgéanica e eficaz. Ao longo do capitulo, evidenciou-se que

tais espacos vao muito além da simples producao de alimentos, representando
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um elo entre o ser humano e a natureza, entre o saber tradicional e o cientifico,

e entre o presente e um futuro desejavel pautado na sustentabilidade.

O cultivo em quintais, orientado por principios agroecologicos, permite a
producgéo diversificada de alimentos, promovendo o acesso a produtos frescos,
nutritivos e isentos de insumos quimicos. Essa préatica favorece a soberania
alimentar, reduz a dependéncia de alimentos industrializados e potencializa a

autonomia das familias quanto as suas escolhas alimentares.

A dimensdo educativa dos quintais agroecoldgicos € particularmente
relevante. Eles funcionam como espacos de aprendizagem experiencial,
integrando conteldos tedricos e praticas cotidianas, despertando o interesse
pelo cuidado com a natureza, pela sustentabilidade e pela responsabilidade
coletiva frente aos desafios socioambientais contemporaneos. Nessas
experiéncias, criancas, jovens e adultos podem vivenciar conceitos de ecologia,
ciclos produtivos e manejo sustentavel, tornando-se agentes de transformacéo

social.

Além disso, a organizacdo dos quintais agroecologicos pode ser
compreendida a luz do principio de Gause, ou principio da exclusdo competitiva,
que estabelece que duas espécies competindo pelo mesmo recurso ndo podem
coexistir indefinidamente no mesmo nicho ecoldgico. Nos quintais, essa logica
orienta o planejamento da diversidade de plantas e culturas, promovendo a
ocupacao de diferentes nichos e a utilizacéo eficiente dos recursos disponiveis,
como luz, 4gua e nutrientes do solo. Ao diversificar espécies e praticas, €
possivel reduzir a competicdo direta, favorecer a coexisténcia e aumentar a
resiliéncia do sistema. Assim, o principio de Gause nao apenas explica a
dindmica ecologica observada, mas também fundamenta decisées de manejo
que garantem produtividade, sustentabilidade e equilibrio ecolégico nos quintais

agroecologicos.

Além de sua funcdo pedagodgica, 0s quintais exercem papel paisagistico
significativo. A diversidade de plantas, flores, hortalicas e arvores frutiferas
contribuem para a valorizagcdo estética do espaco, promovendo bem-estar
psicolégico e fortalecendo vinculos afetivos com o ambiente natural. Essa

dimensado simbdlica e cultural aproxima o ser humano dos ciclos da natureza,
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resgata praticas tradicionais e fortalece a identidade territorial e os saberes

populares.

No plano econdmico, 0s quintais agroecoldgicos representam alternativas
vidveis para a reducdo de gastos com alimentagdo, a geracdo de renda
complementar e o fortalecimento das economias locais. Estratégias como a troca
de alimentos entre vizinhos, 0 uso de sementes crioulas, o reaproveitamento de
residuos organicos e a comercializacdo de produtos excedentes contribuem para
uma légica de producdo e consumo mais sustentavel, promovendo autonomia

financeira e resili€ncia comunitaria.

A importancia desses espacos também se articula com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, especialmente no que se refere a erradicacao da
fome, a promocdo da saude e bem-estar, a educacdo de qualidade, a
recuperacao de areas degradadas e ao combate as mudancas climaticas. Assim,
0S quintais agroecoldgicos consolidam-se como respostas locais a desafios de

escala global.

Entretanto, a ampliacdo dessas praticas ainda demanda atencédo. Barreiras
como a escassez de recursos, a auséncia de politicas publicas especificas e a
desvalorizacdo de abordagens interdisciplinares no ambiente escolar precisam
ser superadas por meio de articulagcdes institucionais, formacéo de educadores

e sensibilizacdo das comunidades.

Conclui-se, portanto, que os quintais agroecol6gicos sdo muito mais do que
espacos produtivos. Eles configuram-se como territérios educativos,
paisagisticos, econémicos e sociais, capazes de transformar a relacdo entre o
ser humano e o meio ambiente, promovendo sustentabilidade, aprendizado e

qualidade de vida.
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CAPITULO 3

Influéncia do Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra) sobre o

desempenho de Sistemas Silvipastoris

Lucas de Brites Senra, Mauricio Novaes Souza, Carlos Henrique Rodrigues de

Oliveira
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Resumo

A Mata Atlantica no Espirito Santo sofreu forte degradacédo devido a expanséao
agricola, pecuéria e urbanizacdo, restando apenas 10,47% de sua cobertura
original. Nesse cenério, torna-se essencial adotar estratégias que integrem
conservacdo ambiental e producdo agropecuaria. Os Sistemas Agroflorestais
(SAF’s) e Silvipastoris (SSP’s) destacam-se como alternativas sustentaveis,
promovendo restauracéo ecoldgica, conservacao da biodiversidade e beneficios
socioeconémicos. O uso de espécies nativas, como 0 jacaranda-da-Bahia
(Dalbergia nigra), € estratégico na recuperacéo de areas degradadas, devido a
rusticidade, adaptabilidade, fixacdo de nitrogénio e potencial de sombreamento,
fatores que favorecem a regeneracdo do solo e a qualidade das pastagens.
Estudos apontam que o manejo de arvores nativas em SAF’s e SSP’s gera
multiplos ganhos, como conforto térmico para os animais, maior valor nutritivo
da forragem e conservacdo dos recursos naturais, além de reduzir a
dependéncia de insumos externos e integrar viabilidade econémica a
restauracdo ambiental. No sul capixaba, onde as pastagens apresentam elevado
grau de degradagao, os SSP’s configuram-se como estratégia promissora para
reverter esse quadro. Conclui-se que a consolidacdo dessas praticas
sustentaveis baseadas na biodiversidade local depende de aprofundamento
cientifico, apoio de politicas publicas e capacitacdo dos agricultores, podendo
contribuir significativamente para o desenvolvimento rural sustentavel e para a
conservacao da Mata Atlantica no Espirito Santo.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Espécies nativas. Sistemas silvipastoris.
Recuperacédo. Pastagens.
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1. Introducéo

A vegetacado do Espirito Santo passou por intensas modificacdes devidas,
principalmente, a agricultura, pecuaria e urbanizagdo. A Mata Atlantica, que
originalmente cobria todo o estado, hoje ocupa apenas 10,47% da sua area total.
O desmatamento foi significativo nos ultimos 30 anos, com a perda de mais de
60 mil hectares desse bioma (SOS MATA ATLANTICA, 2021; Silva et al., 2023).

Para reverter esse cenario, € necessario compreender a evolucao da
paisagem e adotar estratégias de conservacdo e recuperacdo. Isso implica
considerar alternativas socioecondmicas voltadas a agricultura familiar e
promover paisagens multifuncionais que integrem producdo de alimentos,
conservacdo da biodiversidade, fungcBes ecologicas e demandas culturais e
recreativas da sociedade (O’Farrell; Anderson, 2010; Egidio; Souza, 2025).
Nesse contexto, a analise em nivel de paisagem torna-se fundamental para
integrar diferentes caracteristicas e setores, propondo solu¢cdes em mudltiplas

escalas (Souza et al., 2025).

No estado, muitos agricultores familiares tém adotado Sistemas
Agroflorestais (SAF’s), especialmente em fungao de programas de pagamento
por servicos ambientais, como o Reflorestar, que representam alternativa para
adequacao ambiental, geracdo de renda e seguranca alimentar (Gongalves et
al., 2019). Esses sistemas também respondem aos impactos ambientais do
modelo agricola convencional, marcado pela degradacédo de nascentes e matas

ciliares (Crespo; Souza; Silva, 2023).

Nos SAF’s, as arvores fornecem insumos organicos de forma natural, como
folhas, frutos, flores e galhos, seja pela queda espontanea ou por intervencdes
de poda. Esses residuos exercem papel central na melhoria da qualidade do
solo, aumentando o aporte de matéria organica e fortalecendo praticas de
restauragdo (Duarte, 2011; Souza et al., 2025). Além disso, atuam como quebra-
ventos, reduzem a erosao, contribuem para a ciclagem de nutrientes,
sequestram carbono e promovem a conservagao da biodiversidade, o que torna

os SAF’s ecologicamente sustentaveis (Crespo; Souza; Silva, 2023).

Estudos em diferentes regides apontam estratégias diversas para a

implantagdo desses sistemas. Em Mato Grosso do Sul, Pereira, Padovan e
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Serrano (2021) constataram que a forma mais comum de estabelecimento de
SAF’s biodiversos consiste na preservacao de espécies arbodreas ja existentes,
complementada pelo plantio de mudas e manejo seletivo de arvores em
regeneracao natural. Essa pratica foi adotada por 53,4% dos agricultores. Ja em
areas sem cobertura arbérea, prevalece o plantio de mudas de espécies
arbustivas e arboreas em densidade média, complementado pelo
enriguecimento com sementes, estratégia utilizada por 35,7% dos produtores.

Para viabilizar a recuperacao do solo e aumentar a resiliéncia produtiva, 0s
sistemas integrados de producdo agropecuaria, como a integracdo lavoura-
pecuaria e os sistemas silvipastoris (SSP’s), tm se mostrado altamente eficazes
(Sartor et al., 2020). Os SSP’s, modalidade especifica dos SAF’s, caracterizam-
se pelo manejo conjunto de arvores, espécies forrageiras e animais em uma
mesma &rea (Silva et al.,, 2020). Sua implantacdo pode ocorrer tanto pelo
estabelecimento simultdneo dos componentes arbéreo e forrageiro quanto pela
introducdo gradual de arvores em pastagens ja existentes, incluindo também a
insercdo de pastagens em fragmentos remanescentes de vegetacdo nativa
(Martinkoski et al., 2017).

A presenca de arvores em areas de pastagem reduz a radiacdo térmica
incidente sobre o solo e os animais, regulando a temperatura corporal e
favorecendo o bem-estar dos rebanhos (Zanin; Bichel; Mangilli, 2016). Além
disso, promove uso sustentavel da terra e dos recursos naturais, possibilitando
aumento ou manutencao da produtividade, conservacgéo dos recursos e reducéo
do uso de insumos externos (Brun; Monteiro; Rodrigues, 2017; Crespo; Souza;
Silva, 2023).

Compreender os processos e as fungbes ecossistémicas nos SSP’s é
fundamental para articular restauracéo ambiental e viabilidade econémica. Como
0 uso de espécies nativas da Mata Atlantica nesses sistemas ainda € uma pratica
recente, torna-se imprescindivel o avanco de pesquisas voltadas a selegédo de
espécies adequadas ao cultivo consorciado e a avaliagdo dos impactos que
diferentes componentes arboreos exercem sobre a producdo (Fonseca, 2018;
Egidio; Souza, 2025).
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2. Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra)

O jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra) € uma espécie arborea perenifolia
a semicaducifélia, que atinge entre 15 e 25 m de altura e de 15 a 45 cm de
diametro a altura do peito (DAP). Apresenta tronco tortuoso e irregular, com fuste
de até 10 m; folhas compostas, alternadas, paripenadas, com 10 a 20 foliolos
glabrescentes. E classificada como secundaria tardia a climax, exclusiva da
Floresta Ombrofila Densa da Mata Atlantica nos estados da Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Trata-se de uma espécie semi-helitfila,

tolerante ao sombreamento leve a moderado na fase juvenil (Lorenzi, 1992).

Na floresta, ocorre em terrenos ondulados e montanhosos, especialmente
em topos e encostas com solos argilosos ou argiloarenosos, profundos e bem
drenados. A floracéo e frutificacdo ocorrem em intervalos de dois a trés anos,
com producao variavel de sementes. O sul da Bahia e o norte do Espirito Santo,
entre 30 e 1700 m de altitude, constituem sua principal area de ocorréncia
natural, com frequéncia média de 0,8 arvores/ha e volume de 1,4 mdha. O
desenvolvimento ideal ocorre em ambientes com temperaturas meédias entre 19
°C e 25 °C e precipitacdo anual superior a 2000 mm, geralmente em solos
profundos, de baixa fertilidade natural e relevo acidentado. Contudo, apresenta
crescimento acelerado em solos férteis da Mata Atlantica (Lorenzi, 1992;
Carvalho, 1994).

A espécie possui elevado potencial para o manejo florestal sustentavel,
destacando-se pela madeira de alta qualidade, facilidade de comercializacao,
alta taxa de regeneracdo em florestas alteradas e adaptacdo a solos pobres.
Apesar disso, encontra-se na lista oficial de espécies da flora brasileira
ameacadas de extin¢do, classificada como vulneravel, devido a exploracao
predatéria e a auséncia de programas de reposi¢cao (Pifia-Rodrigues; Piratelli,
1993; Oliveira Filho, 1994).

E uma espécie endémica da Mata Atlantica, apresenta grande potencial
para a reabilitacdo de areas degradadas devido a sua rusticidade, ampla
adaptabilidade edafoclimética e elevada producédo de sementes, caracteristicas
que favorecem a dispersdo e o0 estabelecimento em areas comprometidas
(EMBRAPA; PROGRAMA ARBORETUM; Santos et al., 2017). Além disso, D.

nigra é capaz de estabelecer associagbes com microrganismos fixadores de
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nitrogénio, contribuindo para o enriguecimento nutricional do solo e
incrementando o potencial de uso em sistemas agroflorestais e silvipastoris
(Santiago et al., 2002; Ataide et al., 2016) (Figura 1).

Figura 1. Locais identificados de ocorréncia natural de Jacaranda-da-Bahia
(Dalbergia nigra), no Brasil. Fonte:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstre am/ doc/1140088/1/Especies-

Arboreas-Brasileiras-vol-1-Jacaranda-da-Bahia.pdf.

Do ponto de vista econbmico, a madeira do jacaranda-da-Bahia é
altamente valorizada — historicamente usada em mobiliario fino e na construgéo
de instrumentos musicais — 0 que explica a intensa exploracéo que sofreu no
passado e que ainda fomenta mercados ilegais e fluxos de madeira “pré-
convention” (TRAFFIC, 2012; BGCI, 2013).

Em razédo do declinio populacional e da sobre-exploracéo, a espécie foi
listada no Apéndice | da CITES (11 jun. 1992), limite que restringe o comércio
internacional de espécimes silvestres. Na esfera de conservacao, D. nigra figura
como espécie ameacada nas listas nacionais e internacionais (IUCN —

Vulneravel, CNCFlora — Vulneravel / lista nacional), e sua ocorréncia atual é
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fragmentada em pequenas subpopulacées com baixa frequéncia de individuos
de grande porte (Varty, 1998; Ribeiro et al., 2011; CNCFlora, 2012/2019).

As principais ameagas identificadas séo: perda e fragmentagao de habitat,
exploracdo madeireira histérica e contemporanea (ilegal), e regeneracao natural
limitada — possivelmente agravada por predacdo de sementes por roedores e
por fatores demograficos nas populacdes remanescentes (Ribeiro et al., 2011;
TRAFFIC, 2012; BGCI, 2013). Estudos genéticos indicam estruturacdo espacial

e necessidade de manejo que considere unidades de conservagdo genética

distintas, o que orienta prioridades para a conservagao ex situ e in situ (Ribeiro
et al., 2011, Barreto et al., 2023) (Figura 2).

Figura 2. Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra). Fonte: https://campoenegocios.

com/jacaranda-a-arvore-da-sabedoria-e-do-lucro/, 2023.

Entre as acdes de conservacéo e recuperagao ja em curso destacam-se:
protecdo de remanescentes em Unidades de Conservagao, programas de
plantio e viveiros para recompor populacdes e gerar material de restauracao,
iniciativas locais de recuperacdo com pequenas plantacdes de D. nigra e
esforgos de fiscalizac@o para coibir extracdo ilegal (BGCI; TRAFFIC; iniciativas
locais como “Dalbergia Preservation”). Para integrar D. nigra a sistemas
silvipastoris e SAFs é necessario combinar medidas de conservacao (protecao

de genoétipos remanescentes, bancos de sementes e viveiros), protocolos de
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manejo (plantio, inoculacdo micorrizica e com Bradyrhizobium?), e politicas
publicas que articulem recuperacgéo florestal, geracdo de renda e controle do
comeércio (Santiago et al.; Ribeiro et al., 2011; TRAFFIC, 2012).

Em suma, o jacaranda-da-Bahia é uma espécie com elevado potencial para
restauracao e sistemas produtivos consorciados, mas a sua adogao em SAF’s e
SSP’s deve ser acompanhada de estratégias conservacionistas (unidades de
manejo, programas de multiplicacdo de material genético, monitoramento e
fiscalizacdo) para conciliar uso sustentavel, recuperacéo ecoldgica e protecéo
das populacdes remanescentes. Sua relevancia nos projetos de restauracéo

ecolégica se deve a varias caracteristicas:

« Espécie nativa apropriada: como uma espécie nativa e caracteristica da
Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica), seu uso € crucial para restabelecer a

composicao e a funcionalidade original do ecossistema (Lorenzi, 1992).

« Fixacdo de nitrogénio: o jacaranda-da-Bahia pertence a familia Fabaceae
(Leguminosas), e muitas espécies dessa familia tém a capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico no solo através de simbiose com bactérias em suas
raizes. Isso € um beneficio enorme em solos empobrecidos e degradados, pois

enriquece o solo naturalmente para si e para as outras plantas (Lorenzi, 2000).

7

o Adaptacdo a solos com baixa fertilidade: a espécie é encontrada
naturalmente em solos profundos, por vezes de baixa fertilidade natural, e tem
demonstrado boa adaptacdo em terrenos de baixa fertilidade e topografia
acidentada (Carvalho, 2003). A compreensdao de suas exigéncias ecofisioldgicas
(como luz, 4gua e nutrientes) é essencial para 0 sucesso de sua regeneracao
(Kageyama; Castro, 1989; Larcher, 2000).

« Alto potencial de regeneracdo: apresenta alta taxa de regeneracdo em
florestas alteradas, o que é um indicador positivo para a sustentabilidade da
restauracdo (Carvalho, 2003).

» [Espécie de valor ecolbgico e econdmico: além do valor ecolégico para a

restauracdo da biodiversidade, sua madeira (muito valiosa e cobi¢cada, mas

2 A principal funcdo do Bradyrhizobium é a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), onde, por intermédio de
uma relagdo simbidtica com plantas leguminosas, converte o nitrogénio gasoso (N,) da atmosfera em
formas absorviveis pela planta, como a amoénia (NH3).
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protegida legalmente por estar ameacada de extingdo) agrega valor ao manejo
florestal sustentavel ou a sistemas agroflorestais (SAFs), ajudando a diversificar

a renda do produtor rural e incentivando o plantio e a conservacdo da espécie.

Portanto, ao ser incluido em projetos de reflorestamento, como SAFs e
recuperacdo de pastagens degradadas, ela atua como uma aliada fundamental
na reconstituicdo das condi¢cdes ambientais e na promocao da biodiversidade
local.

Vale ressaltar que, por ser uma espécie classificada como ameacada de
extincdo, o uso do jacaranda-da-Bahia em reflorestamento também é uma
importante estratégia de conservacao ex situ e in situ, ajudando a manter sua

variabilidade genética e a garantir sua sobrevivéncia.

3. Impactos positivos dos Sistemas Silvipastoris

Os SSP’s constituem uma estratégia relevante para o desenvolvimento
sustentavel, ao integrar de forma sinérgica beneficios sociais, econémicos e
ambientais, além de ampliar a area de cobertura florestal em propriedades rurais.
A adocdo desse sistema influencia positivamente a disponibilidade e o valor
nutritivo das pastagens, uma vez que combina espécies arboreas adequadas
com regimes de manejo compativeis, representando uma alternativa eficiente

para a otimizag&o do uso da terra (Paciullo et al., 2009) (Figura 3).

Na regido sul do Espirito Santo, as pastagens se encontram em avancado
estagio de degradacdo. A predominancia da pecudria extensiva e das bacias
leiteiras, associada a escassez de forragem no periodo de inverno, agrava 0s
impactos ambientais e limita a produtividade. A arborizacdo das pastagens, por
meio da implantacdo de sistemas silvipastoris, desponta como alternativa
promissora para reverter esse quadro. O uso de espécies leguminosas arboreas
fixadoras de nitrogénio, em particular, contribui de forma significativa para a

persisténcia e a recuperacdo das areas de pastagem (Dias Filho, 2006).

A presenca de arvores nas pastagens, especialmente leguminosas, tem
demonstrado diversos beneficios ao sistema. Areas sob o dossel arbéreo
apresentam melhor qualidade nutricional da forragem, refletindo o aumento do

teor de nitrogénio na matéria seca, além de maior umidade e melhor aeracao do
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solo (Dias Filho, 2006; Paciullo et al., 2009; Crespo; Souza; Silva, 2023). O
sombreamento proporcionado pelas arvores também tem contribuido para o
conforto térmico dos animais, reduzindo o estresse térmico e melhorando o
desempenho zootécnico (Zanin; Bichel; Mangilli, 2016; Crespo; Souza; Silva,
2023).

Figura 3. Representagdo de um sistema silvipastoril. Fonte: Produzido pela

Inteligéncia Artificial (https://gemini.google.com/).

Estudos realizados com o jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra) evidenciam
que sua insercao em pastagens de braquiaria promove aumento da producao de
biomassa e melhorias na qualidade nutricional da forragem, especialmente em
funcdo da densidade de arvores e do sombreamento proporcionado (Silva
Janior; Souza; Rangel, 2020; Silva, 2020; Silva Janior et al., 2020b).
Comparativamente, as pastagens consorciadas com jacaranda-da-Bahia
apresentam desempenho superior as pastagens convencionais em monocultivo,

tanto em termos de produtividade quanto de sustentabilidade do sistema.

Esses resultados demonstram que os sistemas silvipastoris contribuem
significativamente para a reducédo da degradacdo das pastagens, aumento da
infiltracdo de agua no solo e diversificagdo da producdo agricola com espécies
florestais de alto valor econdmico. Além disso, tais sistemas oferecem beneficios

ecolégicos duradouros, promovendo conservacdo do solo, incremento da


https://gemini.google.com/

108

biodiversidade e estabilidade do ecossistema (Montagnini; Jordan, 2005; Brun;
Monteiro; Rodrigues, 2017; Souza et al., 2023).

Por essas razdes, os SSP’s consolidam-se como referéncias tecnoldgicas
para produtores rurais, empresas e profissionais de assisténcia e extensao,
fornecendo diretrizes praticas para o manejo adequado do componente arboreo,
a melhoria das pastagens e a mitigagdo dos impactos e externalidades

ambientais negativos da agropecuaria extensiva.

4. Sistemas silvipastoris e a recuperacao de areas degradadas

Os SSP’s configuram-se como alternativas promissoras para a
recuperacdo de areas degradadas, sobretudo em regides tropicais. Esses
arranjos produtivos integram arvores, pastagens e animais em uma mesma
unidade de manejo, favorecendo interacBes ecoldgicas e econdmicas que

resultam em beneficios multiplos (Montagnini; Jordan, 2005).

A degradagdo das terras constitui um dos principais desafios da
agropecuaria brasileira, manifestando-se na perda de fertilidade dos solos,
erosdo, compactacao e reducado da biodiversidade. Nesse contexto, os SSP’s
apresentam potencial expressivo ao promover a ciclagem de nutrientes, a
melhoria da estrutura e da cobertura do solo, além de reduzir impactos erosivos

e aumentar a infiltracdo de agua (Macedo, 2005) (Figura 4).

Outro aspecto relevante é a introducdo de espécies arboreas nativas ou
adaptadas, que contribuem para a recomposicdo da biodiversidade local e a
criacdo de microclimas favoraveis ao desenvolvimento das pastagens e ao bem-
estar animal (Veiga et al., 2012). A presenca de arvores proporciona sombra e
conforto térmico, reduzindo o estresse e elevando o desempenho zootécnico dos

rebanhos, especialmente em condig¢des tropicais (Kiehl, 2010).

Do ponto de vista econémico, os SSP’s diversificam as fontes de renda dos
produtores ao possibilitar a exploracdo de madeira, frutos, sementes e produtos
medicinais, em paralelo a pecuaria. Essa multifuncionalidade aumenta a
resiliéncia econbmica das propriedades e fortalece a sustentabilidade dos

sistemas produtivos (Porfirio-da-Silva; Moraes, 2010; Trugilho, 2023).
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Figura 4. Ciclagem de nutrientes e melhoria da estrutura e da cobertura do solo

pelos SSP’s. Fonte: Produzido pela Inteligéncia Artificial

(https://gemini.google.com/).

Pesquisas também indicam que areas degradadas convertidas em SSP’s
apresentam ganhos consistentes em matéria organica do solo, incremento da
biomassa aérea e radicular, além de maior estabilidade ecolégica em
comparacao a areas mantidas exclusivamente com pastagens (Silva et al., 2017;

Crespo; Souza; Silva, 2023).

No Espirito Santo, experiéncias concretas tém refor¢cado esses resultados.
Em municipios como Alegre, lina e Domingos Martins, agricultores familiares
vém implantando SSP’s com apoio técnico da Incaper e de programas de
extensdo universitaria. Um exemplo emblematico é o projeto Crescer e
Multiplicar, desenvolvido na ARIE Laerth Paiva Gama, em Alegre, que utiliza
arranjos silvipastoris em sistemas agroflorestais voltados tanto a recuperacéo
ecolégica quanto a geragdo de renda, articulados a acdes de capacitacdo de

agricultores locais (Figura 5).

Assentamentos da reforma agraria vém incorporando praticas silvipastoris
como alternativas sustentaveis a pecuaria extensiva e ao uso intensivo de

insumos externos, fortalecendo a transicdo agroecoldgica e promovendo maior
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resiliéncia socioambiental. Esses sistemas permitem integrar arvores, pastagens
e animais em um mesmo espaco produtivo, diversificando fontes de renda e
aumentando a oferta de servicos ecossistémicos, como sombreamento,

ciclagem de nutrientes e melhoria da qualidade do solo.

Figura 5. Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE) "Laerth Paiva Gama"
(Horto Municipal de Alegre, ES). Foto: Thaiza de Paula.

Nesse contexto, o jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra) pode ser citado
como exemplo de espécie de alto valor ecologico e econdmico para sistemas
silvipastoris. Além de contribuir para a recuperacao da paisagem e 0 aumento
da biodiversidade da Mata Atlantica, apresenta madeira de alta qualidade e boa
adaptacao a solos de baixa fertilidade, caracteristicas que reforcam seu potencial
no manejo florestal sustentavel (Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994). Sua insercéo
em areas de assentamento pode unir a conservacdo da biodiversidade ao
fortalecimento da producdo agroecolégica, ampliando as oportunidades de
acesso a mercados diferenciados, como o de madeiras nobres certificadas e

iniciativas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).

Politicas publicas, como o Plano Estadual de Agroecologia e Producao
Organica do Espirito Santo (PEAPO-ES), e programas de incentivo como os de
PSA, tém oferecido suporte institucional para a adog¢éo e expansao de praticas
integradas que conciliam conservacdo ambiental e producdo agropecuaria.

Assim, a inclusdo de espécies nativas ameacadas, como o jacaranda-da-Bahia,
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pode se tornar um caminho estratégico para agregar valor econdémico e
ambiental aos projetos de reforma agraria, promovendo uma transicao

agroecologica mais consistente.

5. RelagBes e beneficios dos sistemas silvipastoris e a agroecologia

Os SSP’s, por integrarem arvores, pastagens e animais em uma mesma
unidade de producdo, apresentam forte convergéncia com os principios da
agroecologia. Essa integracao favorece a sustentabilidade ecoldgica, a eficiéncia
no uso dos recursos naturais e a diversificacdo produtiva, fundamentos centrais

da agroecologia (Altieri, 2012; Caporal; Costabeber, 2002).

Do ponto de vista ecolégico, os SSP’s promovem a ciclagem de nutrientes,
aumentam a matéria organica do solo e reduzem a eroséo, contribuindo para o
equilibrio dos ecossistemas agricolas (Porfirio-da-Silva; Moraes, 2010). A
presenca de arvores proporciona sombreamento, abrigo para a fauna nativa e
incremento da biodiversidade funcional, favorecendo o controle biolégico de
pragas e a polinizacdo, alinhando-se as praticas de manejo ecoldgico

preconizadas pela agroecologia (Altieri; Toledo, 2011) (Figura 6).

AGROECOLOGH
SOMRDA, VDA €
CONTROLE NATURA

Figura 6. Sombreamento, abrigo para a fauna nativa e incremento da
biodiversidade funcional: alguns dos beneficios dos SSP’s. Fonte: Produzido

pela IA (https://gemini.google.com/).
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Na dimensdo socioeconémica, os SSP’s aumentam a resiliéncia do
agricultor familiar ao fornecer multiplas fontes de producéo e renda — incluindo
madeira, frutos, forragem e produtos animais — além de fortalecer a autonomia
local e valorizar saberes tradicionais (Figura 7). Esse carater multifuncional
reforca o papel da agroecologia na consolidacdo de sistemas alimentares
sustentiveis e na manutencao das praticas culturais camponesas (Gliessman,
2001).
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Figura 7. Pastagem degradada recuperada com a implantacdo de um SSP:
mogno e braquiaria, Mimoso do Sul, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

A implantacdo de SSP em bases agroecoldgicas demanda planejamento
participativo, respeito aos saberes tradicionais e adaptacao as condi¢des locais.
Experiéncias em assentamentos da reforma agraria e projetos de extensao rural
no Brasil demonstram que esses sistemas contribuem significativamente para a
recuperagdo ambiental, a producdo de alimentos saudaveis e a geracdo de
trabalho e renda (Schmitt; Franke; Bartholo, 2019).

Portanto, a relagdo entre os SSP’s e a agroecologia € marcada pela
complementaridade e sinergia. Ambos priorizam a sustentabilidade, a
diversidade, a autonomia e a valorizagdo dos conhecimentos tradicionais. A
adocao de SSP guiada por principios agroecologicos representa um caminho

efetivo para a transicdo de modelos agricolas convencionais para praticas mais
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sustentaveis de producéo e uso da terra. Deve ser priorizado 0 uso de espécies
nativas na implantagéo dos SSP’s — a inclusdo de espécies arbdreas nativas de
alto valor agregado, como o Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra), confere ao
sistema uma dupla funcéo: recuperacdo ambiental e diversificagcdo econémica
de longo prazo (Henkes, 2013; Silva, 2020).

6. Sistemas silvipastoris e a agroecologia: experiéncias praticas no

Espirito Santo com espécies arboreas diversas

No Espirito Santo, diversas experiéncias tém evidenciado o potencial dos
SSP’s como ferramenta estratégica na transicdo agroecoldgica e na recuperagéo
de areas degradadas, especialmente em propriedades da agricultura familiar e
em assentamentos da reforma agraria. Essas iniciativas reforcam a sinergia
entre 0s principios da agroecologia e o0s beneficios socioambientais

proporcionados pelos SSP (Figura 8).

&)

Figura 8. Implantagédo de SSP em pastagem degradada. Fonte: Trugilho, 2023.

No municipio de Alegre, na regido do Caparad capixaba, projetos de
extensdo rural em parceria com universidades e movimentos sociais tém
promovido a implantagdo de SAFs e SSP em areas previamente degradadas.
Essas acdes estdo inseridas em programas de recuperacdo ambiental e
producdo sustentavel, com ampla participacdo das comunidades locais.

Integram praticas agroflorestais a atividades pastoris em pequena escala,
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promovendo regeneracdo do solo, sequestro de carbono e melhoria das

condi¢Bes socioecondmicas das familias (IFES, 2023).

Em Afonso Claudio, a Associacdo de Mulheres Empreendedoras de Vila
Pontdes incorporou os SSP em suas praticas de manejo, combinando o cultivo
de cafés especiais com espécies nativas e frutiferas, além da criacdo de animais
em sistemas rotacionados. Essas estratégias tém promovido diversificacdo
produtiva, seguranca alimentar e fortalecimento da autonomia feminina,
valorizando conhecimentos tradicionais e reforcando principios centrais da

agroecologia (Souza et al., 2024).

No ambito das politicas publicas, o Espirito Santo conta com o Programa
Estadual de Agricultura Familiar e Agroecologia (PEAF-ES), que oferece apoio
técnico e financeiro a projetos sustentaveis em propriedades familiares,
considerando os SSP como préticas elegiveis para financiamento e assisténcia

(Figuras 9 e 10). Esses incentivos tém sido fundamentais para ampliar a adogéo

desses sistemas e favorecer a recuperacdo de areas degradadas ou mal
utilizadas (SEAG, 2022).

2851272022
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Figuras 9 e 10. Implantacdo de SSP em pastagem degradada: antes e depois.
Fonte: MV Gestéo Integrada, 2022.

A integragdo dos SSP’s as praticas agroecoldgicas no estado dialoga com
o esfor¢co nacional de transicdo ecoldgica da agricultura, promovido pelo Plano
Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (PLANAPO), reconhece a
importancia de modelos produtivos integrados e sustentaveis como os SSP’s
(Figuras 11 e 12).
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Figuras 11 e 12. Implantacdo de SSP em pastagem degradada: antes e depois.
Fonte: MV Gestéo Integrada, 2022.

Esses exemplos demonstram que a adocdo de SSP’s, pautadas nos
principios da agroecologia, é viavel e eficaz na realidade capixaba. Além de
promover a recuperagao ambiental, os SSP’s contribuem para a geragédo de
renda, a soberania alimentar e a inclusdo social, especialmente de grupos
historicamente marginalizados, como mulheres, assentados e povos tradicionais
(Figura 13).

Figura 13. Implantagdo de SSP em pastagem degradada: antes e depois. Fonte:
MV Gestéo Integrada, 2023.

O SSP integra de forma permanente arvores e pastagens em um mesmo
espaco, favorecendo a conservacao dos solos e microbacias, além de possibilitar
a diversificagéo da producédo. De acordo com a Portaria n® 13, de 15 de junho de
2018, os arranjos devem incluir pelo menos 300 individuos arbéreos por hectare,
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sendo no minimo 40% de espécies ndo madeiraveis (ESPIRITO SANTO, 2018).
O Programa Reflorestar apoia a implantacdo de até cinco hectares dessa
modalidade por projeto, por meio de PSA de curto prazo destinado a aquisi¢cao

de insumos.

A literatura especializada oferece materiais de apoio para a elaboracéo de
projetos de SSP, como a cartilha “Arborizagcdo de Pastagens com Espécies
Florestais Madeireiras: Implantagdo e Manejo”, publicada pela Embrapa. No
planejamento das areas, podem ser adotadas duas estratégias: a recuperacao
da pastagem com a retirada temporaria do gado ou o piqueteamento, mantendo
0s animais, desde que as mudas estejam protegidas com cercas convencionais
ou elétricas (Porfirio-da-Silva et al., 2009). As Figuras 14 e 15 ilustram exemplos

de implantacdo em ambos os modelos.

Figuras 14 e 15. Modelos de implantagcdo de SSP. A) Remocdo do gado do
interior da area para o plantio de mudas. B) Cercamento no entorno das mudas

para protecao com presenca de gado na area. Fonte: Trugilho, 2023.

7. Fundamentos agroecoldgicos para a inclusdo de Dalbergia nigra no
SSP

A integracao do Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex
Benth.) em SSP’s é justificados por seus multiplos beneficios ecoldgicos, que
contribuem para a sustentabilidade produtiva e para a recuperacdo de
ecossistemas degradados. A espécie apresenta atributos agroecoldgicos
relevantes, como a melhoria da fertilidade do solo, a Fixagdo Biologica de
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Nitrogénio (FBN) e o potencial de sequestro de carbono, tornando-se um
elemento-chave para conciliar pecuéria e conservagdo ambiental (Carvalho,
2003; Leles et al., 1997).

v' O papel dos SSP’s na recuperagao ambiental e hidrica

O SSP integra éarvores, forrageiras e animais em uma mesma area,
favorecendo a conservacdo dos solos, a infiltragdo de agua e a resiliéncia
hidrica. No Espirito Santo, sua adocdo tem sido considerada estratégica diante
da degradacio da Mata Atlantica e da crise hidrica (ESPIRITO SANTO, 2018).
O uso de espécies nativas, como o Jacaranda-da-Bahia, € especialmente
indicado em &reas de pastagens degradadas, devido a sua capacidade de
recuperacédo da estrutura do solo e a sua plasticidade para desenvolver-se em

ambientes empobrecidos (Oliveira; Godinho, 2011).

v Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

Por ser uma leguminosa arbérea, D. nigra contribui para o aporte de
nitrogénio ao sistema solo-planta, reduzindo a dependéncia de adubos quimicos
e promovendo maior sustentabilidade econémica. Estudos demonstram que a
inoculagdo com Bradyrhizobium sp. e fungos micorrizicos potencializa o
crescimento inicial da espécie em solos tropicais (Santiago; Garcia; Scotti, 2002).
Esse processo é fundamental em SSP’s, pois o nitrogénio é frequentemente um

fator limitante para a produtividade das forrageiras tropicais.

v' Potencial de sequestro de carbono e mitigacao de GEE

A pecuaria é uma das principais fontes de emissdes de metano (CHa4). A
integracao de arvores nativas em SSP’s, como o Jacaranda-da-Bahia, contribui
para 0 sequestro de carbono na biomassa e na matéria organica do solo,
podendo neutralizar as emissdes da atividade pecuéria (Henkes, 2013; Resende
et al., 2020). Esse saldo positivo de carbono fortalece o acesso a créditos
ambientais e abre oportunidades de financiamento por meio de mercados

voluntarios de carbono.
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v" Planejamento silvicultural e interacdo com a pecuaria

A implantacdo de SSP’s com D. nigra requer planejamento cuidadoso do
espacamento e da adubacéo inicial. Experimentos em Cachoeiro de Itapemirim-
ES, utilizando espacamento 6 x 2 m (833 arvores/ha), comprovaram a viabilidade
da espécie em pastagens degradadas de Brachiaria brizantha (Oliveira;
Godinho; Gomes et al., 2011).

Além disso, o sombreamento moderado proporcionado pelo jacaranda
melhora a qualidade bromatoldgica das forrageiras, elevando o teor de proteina
bruta e a digestibilidade, mesmo com menor producéo volumétrica (Silva et al.,
2011). Isso resulta em maior eficiéncia alimentar e em beneficios ao conforto
térmico animal, que se traduzem em ganhos de produtividade pecuaria (Paciullo;
Castro et al., 2007).

v Viabilidade econ6mica e barreiras regulatérias

Apesar dos custos de implantagdo mais elevados — relacionados a
corregcdo do solo e ao plantio de mudas —, o SSP com D. nigra apresenta
atratividade econémica de longo prazo, sustentada pela renda pecuaria, pelo
valor da madeira nobre e pelos servicos ambientais (Freire; Kato; Azevedo,
2013). Contudo, a restricdo legal imposta pela incluséo da espécie no Apéndice
| da CITES exige rastreabilidade certificada e conformidade legal, o que pode

valorizar ainda mais a madeira certificada no mercado interno (IBAMA, 2017).

8. Consideracodes

A degradacdo da Mata Atlantica no Espirito Santo evidencia os impactos
profundos das atividades antrOpicas, em especial a expansdo agricola, a
pecuaria extensiva e a urbanizacdo desordenada. Esse quadro reforca a
necessidade de estratégias que conciliem producéo agropecuaria e conservacao
ambiental, reconhecendo a complexidade da paisagem e a relevancia dos

servigcos ecossistémicos para a sustentabilidade regional.

Nesse contexto, os Sistemas Agroflorestais (SAFsS) e os Sistemas

Silvipastoris (SSP’s) se destacam como abordagens inovadoras, capazes de
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integrar objetivos ecologicos, produtivos e sociais. A introducdo de espécies
nativas da Mata Atlantica, como o jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra),
apresenta vantagens significativas: rusticidade, ampla adaptabilidade a
diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, capacidade de fixacdo biolégica de
nitrogénio, fornecimento de sombra e incremento da cobertura vegetal. Esses
atributos contribuem diretamente para a regeneracao dos solos, a melhoria da
fertiidade e o aumento da qualidade das pastagens, sobretudo em areas

degradadas do sul capixaba.

Os beneficios ambientais caminham lado a lado com os ganhos produtivos
e zootécnicos. O sombreamento natural, a diversidade vegetal e o manejo
integrado reduzem o estresse térmico dos animais, melhoram a qualidade
nutricional das forrageiras e ampliam a longevidade das pastagens,
demonstrando a viabilidade técnica e econémica dos SSP’s. Além disso, esses
sistemas ampliam a resiliéncia da agricultura familiar, criando condi¢gbes para a
sustentabilidade das propriedades rurais frente as mudancas climéticas e as

pressdes de mercado.

Do ponto de vista socioecondmico e cultural, a adogdo de SSP’s
associados a principios agroecolégicos fortalece a autonomia produtiva,
diversifica fontes de renda e valoriza os saberes locais. Experiéncias como o
Projeto Crescer e Multiplicar e iniciativas de associa¢cdes de mulheres rurais
comprovam que € possivel articular producdo sustentavel, recuperacao
ambiental e inclusdo social, a0 mesmo tempo em que Sse promove O
empoderamento feminino, a seguranga alimentar e a geragéo de trabalho digno

no campo.

Contudo, a consolidacéo desses sistemas depende de esforcos continuos
em pesquisa aplicada, capacitacdo técnica e governanca participativa. Sao
fundamentais politicas publicas consistentes que combinem incentivos
financeiros, assisténcia técnica de qualidade, monitoramento ambiental e
mecanismos de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). Da mesma forma,
€ necessario estimular cadeias de valor sustentaveis, assegurando canais de
comercializagdo que valorizem produtos oriundos de sistemas regenerativos,

como cafés especiais, mel de abelhas nativas e madeira certificada.
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Outro aspecto central € o papel da inovacao tecnolégica. Ferramentas
digitais de monitoramento ambiental, modelos de previsao climatica, aplicativos
de gestdo de propriedades e metodologias participativas de extensao rural
podem acelerar a adog¢ao dos SSP’s e facilitar o acompanhamento de resultados

em termos de produtividade, conservacao e beneficios sociais.

Em sintese, a integracdo entre SSP’s, agroecologia e politicas publicas
estruturantes desponta como um caminho sélido para a revitalizacdo da
agropecuaria capixaba. Trata-se de um modelo multifuncional que alia ciéncia e
tradicdo, producdo e conservacao, inovacao e justica social. A consolidacéo
dessa trajetdria depende de investimentos de longo prazo e da construcédo de
uma governanga ambiental inclusiva, que envolva agricultores familiares,
pesquisadores, gestores publicos e sociedade civil. Assim, sera possivel avancar
para uma agricultura mais resiliente, regenerativa e equitativa, capaz de
reconciliar a producdo de alimentos e a conservagdo da Mata Atlantica com o

bem-estar humano.

Além disso, é fundamental destacar que as pesquisas com o jacaranda-da-
bahia (Dalbergia nigra) ainda sao incipientes e precisam ser intensificadas.
Embora haja avangos no conhecimento sobre seu crescimento em SSP’s,
interacdes com forrageiras e papel ecoldgico, ainda carecemos de estudos de
longo prazo que avaliem sua produtividade, dinamica de regeneracéao, potencial
de sequestro de carbono e impactos sobre a biodiversidade. Investimentos em
pesquisa aplicada e em programas de melhoramento genético sdo essenciais
para garantir a adaptacdo da espécie a diferentes contextos produtivos, reduzir
riscos associados ao plantio e consolidar seu uso como componente estratégico

em modelos agroecolbgicos sustentaveis.
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CAPITULO 4

Analise da viabilidade econémica de sistemas agroflorestais

em areas do Programa Reflorestar no Espirito Santo
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Resumo

Este estudo avaliou a viabilidade econbmica de um sistema agroflorestal
implantado na regido sul do Espirito Santo, com base na analise de custos,
receitas e rentabilidade. A pesquisa foi motivada pela busca por alternativas
sustentaveis a agricultura convencional, com énfase na diversificagdo produtiva
e na conservacao ambiental. Os objetivos incluiram a estimativa dos custos de
implantagcdo e manutencdo do sistema, a projecdo das receitas geradas e a
comparagcdo com sistemas agricolas tradicionais. A metodologia consistiu na
coleta de dados sobre 0s custos iniciais e operacionais relacionados as culturas
de banana, pupunha, jucara, abacate, café, jabuticaba e pitanga, além da
avaliacdo das receitas associadas a esses produtos. Os resultados indicaram
gue, embora os investimentos iniciais sejam elevados, o sistema agroflorestal
apresenta rentabilidade atrativa em médio e longo prazo, com definicdo de um
ponto de equilibrio financeiro. A diversificagdo das fontes de renda, aliada aos
beneficios ambientais gerados, contribuiu de forma significativa para a
viabilidade econdémica do modelo. Conclui-se que o sistema agroflorestal
analisado representa uma alternativa economicamente viavel e ambientalmente
sustentavel a agricultura convencional, evidenciando seu potencial na promocéao
de praticas agricolas resilientes e integradas a conservacao dos ecossistemas.

Palavras-chave: Viabilidade econfmica. Sistemas agroflorestais. Custos de
implantag&o. Arranjos de culturas.
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1. Introducéo

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sado abordagens integrativas de
producédo agricola com énfase na restauragdo ambiental, sendo construidos com
base na sucesséao ecoldgica e na preservacao dos ecossistemas naturais. Esses
sistemas combinam o cultivo simultdneo de arvores exéticas ou nativas com
culturas agricolas, trepadeiras, forrageiras e arbustos, por meio de um
planejamento espacial e temporal que favorece uma ampla diversidade de
espécies e interacdes entre elas. Nos SAFs, tanto sementes quanto mudas sao
utilizadas para garantir uma producdo continua em diferentes estratos do
sistema (EMBRAPA 2021).

De acordo com esse mesmo autor, a diversidade e adaptabilidade
permitem que SAFs sejam implantados em locais como Reservas Legais, Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) em pequenas propriedades e Areas de Uso
Restrito (AUR) com topografia especifica. E fundamental que o plantio de
espécies exdticas ndo ultrapasse 50% da &rea a ser recuperada, priorizando as

espécies nativas para fortalecer os ecossistemas locais.

No Brasil, a adocdo de SAFs tem aumentado consideravelmente,
impulsionada por politicas publicas voltadas para o desenvolvimento rural.
Embora essas politicas ndo estejam direcionadas especificamente aos SAFs,
elas tém contribuido para promover essa pratica, conforme mencionado por
Goncalves e Vivan (2012) e Souza (2021).

Como meio de implantacdo no estado do Espirito Santo, foi criado pelo
governo o programa Reflorestar - uma iniciativa governamental voltada para a
restauracdo e conservacao de areas degradadas e de importancia ambiental. O
programa visa promover o reflorestamento por meio de SAFs e outras técnicas
sustentaveis, incentivando a participacdo de produtores rurais, comunidades

locais e organizacdes ambientais.

Existem politicas com estimulos diretos aos SAFs, como o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), que tem como
objetivo principal o desenvolvimento rural para que produtores se beneficiem de
suas proéprias praticas. O Pronaf oferece linhas de crédito e apoio técnico para
os agricultores familiares, incluindo aqueles que adotam os SAFs. Essa iniciativa

impulsiona a adocdo de préaticas sustentaveis e diversificadas de producéo,
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promovendo a conservacgao dos recursos naturais e a geracao de renda no meio
rural (BRASIL, 2024a; 2024b).

Outro programa que atua indiretamente na promocdo de SAFs e na
conservacao de recursos hidricos, da biodiversidade e da producao agroflorestal
sustentavel é o Programa Reflorestar, que ocorre no Espirito Santo. Este
programa estadual oferece incentivos financeiros aos produtores rurais para
promover o plantio de florestas que combinam conservagdo ambiental com
geracdo de renda, incluindo a implementacdo de sistemas agroflorestais
(SEAMA, 2011, Egidio, Souza, 2025).

Essas politicas governamentais, direta ou indiretamente relacionadas aos
SAFs, desempenham um papel fundamental no estimulo e no fortalecimento
desses sistemas no Brasil. Elas contribuem para a valorizacdo dos produtos
agroflorestais, estimulam a geracdo de renda no meio rural, promovem a
seguranca alimentar e nutricional, além de incentivar a conservacdo dos
recursos naturais. Ao adotar praticas agroflorestais, os agricultores familiares e
demais produtores rurais podem obter beneficios econédmicos que seria objetivo
desta pesquisa, sociais e ambientais também ja que o Brasil vem cada vez mais

tornando seus recursos exauriveis.

Os SAFs, de maneira geral, séo sistemas promissores na agricultura e setor
florestal no Brasil. Com isso, a realizacdo de analises econdmicas nesses
sistemas é fundamental para avaliar a viabilidade econémica, a rentabilidade e
0s impactos socioambientais. Essas andlises fornecem informagfes essenciais
para os produtores e investidores tomarem decisdes embasadas em dados
concretos, aperfeicoarem os recursos disponiveis e maximizarem os resultados

econdbmicos e ambientais dos sistemas agroflorestais.

O objetivo geral foi realizar levantamento de custos de producdo de
empreendimentos agroflorestais localizados principalmente nas mesorregioes
do Sul e Central Espirito-Santenses e desenvolver analises destes custos para
os diferentes modelos produtivos agroflorestais estabelecidos. Como objetivos

especificos:

v" Desenvolver modelos de estruturas de custos de sistemas agroflorestais

mais aderentes aos sistemas produtivos utilizados;
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v Propor ajustes e melhorias para que os produtores possam obter ganhos

de rentabilidade real de seus investimentos agroflorestais;

v Criar uma base de dados de custos e precos dos mercados e projetos

agroflorestais da regiao;

v' Gerar recomendacdes para o desenvolvimento de politicas publicas de

promog&ao do setor agroflorestal no estado.

2. Coleta de dados

A estrutura metodoldgica adotada para avaliar a viabilidade de sistemas

agroflorestais foi composta por trés etapas principais:

v Levantamento de Dados sobre SAFs da Regidao Sul do Espirito

Santo:

Nesta fase inicial, foi realizado um levantamento abrangente para identificar
e caracterizar os SAFs na regido Sul do Espirito Santo. Foram realizadas
pesquisas com produtores rurais participantes do programa Reflorestar do
estado do Espirito Santo, com parceria da empresa MV Gestdo integrada. As
pesquisas buscaram identificar os custos e beneficios associados aos SAFs,
com foco em aspectos como diversificacdo de culturas, integracao entre arvores

nativas e cultivos agricolas incluindo praticas de manejo sustentavel.
v Compilacao e Processamento dos Dados Coletados

Apds a coleta de dados, a etapa seguinte consistiu em organizar e
consolidar as informacdes obtidas para formar uma base de dados. Foram
criadas planilhas no software Excel para classificar e armazenar os dados, tanto
primarios quanto secundarios. Os dados foram organizados em categorias
técnicas e produtivas, bem como financeiras, incluindo custos de implantacéo,
manutencdo e rendimentos dos sistemas agroflorestais. A organizacdo dos
dados envolveu a categorizacdo das praticas de manejo, tipos de cultivos

intercalados e custos associados.
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v" Analise dos Dados

A andlise dos dados coletados e organizados visou transformar as
informacdes em insights Uteis para a avaliacdo da viabilidade dos sistemas

agroflorestais. Esta analise foi dividida em trés partes principais:

e Definicdo de Modelos Produtivos: com base nos dados coletados e na
revisdo da literatura, foram identificados e descritos os modelos produtivos de
SAFs aplicados na regido. Esses modelos incluiram diferentes combinacdes de

arvores e cultivos, praticas de manejo e estratégias de rotagéo.

e Estrutura de Custos e Beneficios: para cada modelo produtivo
identificado, foi elaborada uma estrutura detalhada de custos e beneficios. Esta
analise considerou os custos de implantagdo, manutencao, colheita e transporte,
bem como a receita esperada de cada sistema agroflorestal. A relagcdo entre os
custos e os rendimentos foi analisada para avaliar a viabilidade econémica de

cada modelo.

¢ Analise Econbmica Detalhada: a analise econdmica envolveu a avaliacao
dos custos totais de producdo por rotacdo e o calculo do Custo Médio de
Producdo (CMP). Os custos foram classificados em fases distintas, como
implantacdo e manutencdo, colheita e transporte, e despesas gerais e
administrativas. O CMP foi calculado utilizando a seguinte férmula:

CMP = Custo Médio de Producéo;
CT = Custo total atualizado, a valor presente;
QT = Producéo estimada total equivalente, a valor presente.

Também foi construida em parceria com MV Gestao integrada uma tabela
de Excel completa com viabilidade financeira dos principais arranjos com maior
retorno financeiro, com insumos, servicos, custo total de producéo, receita bruta

e fluxo de caixa livre e acumulado, dividido anualmente e por cultura.
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Os dados e informacfes secundarias foram levantados em pesquisas em

sites de buscas académicas. As plataformas de busca foram:
v' SCiELO (http://lwww.scielo.br/)
v Portal de periddicos da Capes (http://www.periodicos.capes.gov.br/)
v’ Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da USP (https://teses.usp.br/)
v Lume (www.lume.ufrgs.br)

v" Google académico (https://scholar.google.com.br/)

Foram utilizadas as palavras-chaves a seguir, em diversas
combinagfes: Sistema Agroflorestal, Viabilidade Financeira, Consorcio de
Culturas, Sistemas Integrados, Agrofloresta Espirito Santo, Ferramentas
financeiras para produtores agroflorestais. Nessa primeira etapa, o objetivo foi
entender como o tema de avaliacdo econdmica de projetos agroflorestais é

tratado na literatura.

Na segunda etapa, estdo sendo coletados dados com produtores do estado
para viabilizar as analises econdmicas. Para tal, este trabalho conta com a
parceria da empresa MV Gestado Integrada LTDA, encarregada da gestdao do
Programa Reflorestar, que ocorre no Espirito Santo. A MV Gestéo Integrada foi
fundada em 2018 e possui sede nas cidades de Alegre (ES) e Castelo (ES),
atuando na implantacdo de projetos de pagamentos por servicos ambientais
(PSA) como consultora do Programa Reflorestar no estado. Por meio dessa
colaboragéo, foram obtidos e desenvolvidos diversos dados e informagdes, tais
como as culturas agricolas e arbdreas mais implantadas no sul do estado,
levantamento de custos de implantacéo de sistemas agroflorestais com espécies

nativas, entre outros.

Na selecdo dos produtores, foram selecionados produtores que tivessem
maior grau de informacgdes disponiveis, para melhorar a visualizagédo sobre seus
empreendimentos agroflorestais, bem como outras variaveis relevantes, como
utilizacdo de espécies e adaptacdo a clima e solo. Portanto, € fundamental
montar com precisdo os dados base, a fim de realizar calculos de maneira

precisa para apresentacao posterior aos produtores.


http://www.scielo.br/)
http://www.periodicos.capes.gov.br/)
http://www.lume.ufrgs.br/
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3. Alguns resultados

Os resultados obtidos evidenciam a diversidade de culturas presentes na
regido sul do Espirito Santo, destacando-se tanto espécies nativas quanto
exoticas em consorcio. Conforme observado pelos produtores e respaldado por
estudos, as espécies nativas apresentam caracteristicas que as tornam

vantajosas em SAFs, sendo as principais:

v Menor Exigéncia de Recursos: Espécies nativas sdo adaptadas as
condicBes edaficas e climaticas locais, demandando menos insumos externos,
como fertilizantes e defensivos agricolas. Isso contribui para a reducédo dos
custos de producdo e menor impacto ambiental. Segundo Radomski et al.
(2018), as espécies nativas para SAFs da Floresta Ombroéfila Densa séo
consideradas alternativas de uso dos recursos naturais que causam pouca ou
nenhuma degradacdo ao meio ambiente, principalmente por respeitarem
principios basicos de manejo sustentavel dos agroecossistemas (EMBRAPA,
2018).

v' Menor Demanda de Mao de Obra: Devido a sua adaptacédo ao ambiente
local, as espécies nativas geralmente requerem menos intervenc¢des, como
irrigacdo e controle de pragas, resultando em menor necessidade de méao de
obra. A cartilha da Emater-MG destaca que a inclusdo de espécies florestais
nativas e/ou exoéticas adaptadas ao local escolhido para a composicao de SAFs
pode reduzir a demanda de méao-de-obra devido a menor intensidade nas
atividades de manutencao das espécies frutiferas e madeiraveis (EMATER MG,
2021).

v" Provisdo de Sombra Benéfica: O porte arbéreo das espécies nativas
proporciona sombra que beneficia outras culturas, especialmente aquelas
sensiveis a radiacdo solar intensa. A Embrapa Acre (2005) menciona que 0
crescimento consorciado com culturas agricolas e em espagamentos maiores do
que nos sistemas de monocultivos resulta em uma menor competicdo entre
arvores, beneficiando as culturas agricolas (EMBRAPA ACRE, 2005).
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Portanto, a inclusdo de espécies nativas em SAFs ndo apenas promove a
sustentabilidade ambiental, mas também oferece vantagens econdmicas e
operacionais, alinhando-se aos principios da agroecologia e da agricultura
familiar.

Na Figura 1 se apresentam os resultados da coleta de dados realizada com
produtores do sul do estado em diferentes cidades onde foi implantado SAFs

com variedades de culturas consorciadas.
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Figura 1. Resultados da coleta de dados realizada com produtores do sul do
estado em diferentes cidades. Fonte: Elaboracdo em conjunto com a MV Gestao

integrada.

Durante a avaliacdo, identificaram-se as culturas mais adaptaveis ao
ambiente local, que incluem o abacate, o café e outras espécies. Na Figura 2 se
encontram as culturas consorciadas em suas atuais posicées no ranking de
plantio.
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Figura 2. Quantidade de culturas implantadas de SAFs por municipio. Fonte:
Elaboragéo em conjunto com a MV Gestéo integrada, 2024.

Os principais consorcios encontrados foram:
Café, Banana, Espécies Arboreas Nativas;
Café, Palmito, Espécies Arbdreas Nativas;

Café, Banana, Abacate, Espécies Arboreas Nativas;

D N N NN

Café, Banana, Espécies Arbdéreas com potencial madeireiro, Espécies
Arboreas Nativas.

Os consoércios identificados no estudo refletem estratégias tipicas de
diversificacdo produtiva em SAFs na regido sul do Espirito Santo. Observa-se
que o café esta presente em todos os arranjos, confirmando sua relevancia
econdmica como cultura base. A inclusédo de frutiferas como banana e abacate
contribui para a distribuicdo de receitas ao longo do ano, fortalecendo a
seguranca alimentar e promovendo maior estabilidade econdmica das unidades

produtivas.

A integracdo de espécies arbolreas nativas oferece mdltiplos beneficios
ambientais, incluindo sombreamento das culturas agricolas, conservacdo do
solo e da agua, aumento da biodiversidade e sequestro de carbono, elementos
que reforcam a sustentabilidade ecoldgica dos SAFs. Ja a presenca de espécies

arbdéreas com potencial madeireiro indica uma estratégia de valorizacdo de
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produtos de médio e longo prazo, combinando rentabilidade imediata das
culturas agricolas com retorno florestal futuro, fortalecendo o fluxo de caixa
acumulado e a viabilidade econdmica do sistema.

Analisando os dados financeiros, os consorcios mais diversificados, como
Café, Banana, Abacate e Espécies Arboreas Nativas, apresentaram maior
rentabilidade, devido a sinergia entre culturas anuais e perenes, reducdo de
custos com insumos e aumento progressivo do fluxo de caixa livre. Esse
comportamento corrobora estudos que destacam que a diversificacdo de
culturas em SAFs aumenta a resiliéncia econdmica, minimiza riscos associados
a monocultura e potencializa os servicos ecossistémicos (Silva; Souza, 2021;
Souza et al., 2022).

Dessa forma, os consércios analisados no presente estudo pretende
demonstrar que € possivel alcancar simultaneamente objetivos econémicos e
ambientais, fortalecendo a sustentabilidade dos SAFs e destacando-os como
uma alternativa viavel e estratégica frente a agricultura convencional,
especialmente em regibes com desafios ambientais e necessidade de

diversificacdo produtiva.

Nas Figuras 3,4 e 5 sdo apresentados exemplos de implantacdo bem-
sucedida de SAFs, de um dos produtores escolhidos, na qual ele implantou café,

banana e algumas nativas.

integrada, 2024.
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Figura 4. Exemplo de implantacdo bem-sucedida de SAF. Fonte: MV Gestao
integrada, 2024.

Figura 5. Exemplo de implantacdo bem-sucedida de SAF. Fonte: MV Gestéo
integrada, 2024.

Os principais custos com SAFs se dividem em (Costa; Yared, 2006; Porro;
Vasconcelos; Cruz, 2011; Goncalves; Alves; Gava, 2014; Silva; Rodrigues;
Vieira, 2017; Santos; Carvalho; Macedo, 2018; Macedo; Venturin; Oliveira,
2019):
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v' Implantacao:

Engloba as atividades relacionadas ao preparo da area bem como o
controle de formigas, a construcdo de cercas, a rogada pré-plantio, o transporte
de mourdes, a construcdo de estrada, a aquisicdo de herbicida pré-plantio e a

capina quimica pré-plantio.

v Plantio:

A fase de plantio inclui o coveamento, alinhamento e marcacéo de covas,
a aquisicao de insumos para adubo de cova, a aplicacdo do adubo de cova, o
enchimento de covas, a aquisicdo de mudas, transporte de mudas e agua,
plantio e replantio, retirada das mudas dos tubetes e transporte para a cova.

v' Manutencao:

A fase de manutencéo inclui o coroamento, a aquisicdo de insumos para
formicidas, aplicagcdo de formicidas, aquisicdo de insumos para adubo de
cobertura, adubo de manutencéo e calcario, transporte de adubo e aplicacdo de

adubos.

v' Colheita:

As atividades de colheita incluem os custos com a colheita mecanizada e

custos da colheita manual.

v' Transporte:

O frete rodoviario € a Unica atividade de transporte considerada.

Os resultados obtidos na avaliagcdo da viabilidade financeira dos SAFs
indicaram em sua maioria panoramas promissores, mas com nuances
importantes que devem ser consideradas para uma implantacdo bem-sucedida
e sustentavel. Sera demonstrada a viabilidade dos principais arranjos estudados

e demonstrados nos graficos acima.
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Na Tabela 2 se encontram os dados obtidos pelos produtores de todas as
regibes citadas para ter bom desempenho em cada cultura incluindo altitude,

pluviometria e temperatura média.

Tabela 2. Dados obtidos pelos produtores de todas as regides citadas

Condigdes ideais de plantio

Altitude (m) Pluviometria (mm)

Variedade Min Max Min Max Temp. média (°C)
Prata 0 1000 1200 15900 25
Conilon 0 500 600 1500 24
Jucara 0 1100 1400 2300 20
Pupunha 0 850 2000 2000 22
Jabuticaba 0 1200 100 1500 22,5
Jucara 0 1100 1400 2300 20
Abacate 0 2000 1200 1300 21,5

Fonte: MV Gestéao integrada, 2024.

Os dados obtidos sobre o valor médio pago na implantacdo e manutencéo
de SAFs que revelam insights importantes sobre a viabilidade financeira desses
sistemas. As analises dos custos e retornos financeiros sdo fundamentais para
avaliar a sustentabilidade econdmica e a eficacia em longo prazo desses

sistemas integrados.

A Tabela 2 foi elaborada com valores médios de cada cultura dentro do

SAF analisado, tendo em vista mercado atual.

Na Tabela 3 (Arranjo 1 — Café, banana e espécies nativas) estdo o0s
resultados da viabilidade nos anos 1 até o 6. A Figura 6 representa os resultados
da Tabela 3.

A Tabela 3 e a Figura 6 sdo complementares: ambas mostram 0s mesmos
dados, com viabilidade financeira geral das culturas utilizadas, em diferentes
arranjos de SAF, demonstrando assim de forma explicita em nameros a evolucéo
de lucros por ano e o crescimento do lucro com a colheita ano apés ano, além
de um fluxo de caixa livre com o passar de o tempo ser cada vez melhor,
principalmente pela reducédo de gastos e dos anos anteriores auxiliarem o

rendimento do lucro com o fluxo de caixa acumulado.



141

Tabela 3. Resultados da viabilidade nos anos 1 até 0 6

Ano 1 2 3 4 5 b
(- Insumas RS 11.809,34 R$3.276,95 RS 6.260,48 RS 5.443,80 RS 5.736,50 RS 346
(-] Services RS 444163 RS 370284 RS 214097 RS 262806 RG 355160 RS 580,86
() Custo total de produgdo RS 16.251,58 R3 697878 RS 8.401,45 R 8.071,36 R$ 9.288,10 R 584,33
(+] Receita Bruta RS.0,00 RS 3344254 ROSHAE286  RSSG.LE286  RS57.20340 RS 57.20340
(=] Fluxo de caixa livre R516.251,58 RS 26.462,75 ROAB26LAL  ROABS9099  RS4791529 RS 56.69,07
(=) FC Acumulado R4 16,251,58 RS 10.211,17 RESBA7259 RS 10708358  R§ 15497887 RS 211597 94
Fonte: MV Gestéo integrada, 2024.
Viabilidade

F 000 &X

RS 4 0 X

RS 10.000,0 — - e -

50,00 i #\

Figura 6. Referente aos resultados da Tabela 3. Fonte: MV Gestédo integrada,
2024.

A Tabela 4 representa a viabilidade econémica do arranjo 3 (Café, Banana,
Abacate e espécies nativas), foi visto que com este consorcio de culturas com o

manejo correto apresentou maior rentabilidade.

A Tabela 4 e a Figura 7 sédo complementares, pois apresentam 0os mesmos
dados referentes a viabilidade financeira das culturas utilizadas em diferentes
arranjos de Sistemas Agroflorestais (SAFs). Ambas demonstram, de forma
quantitativa, a evolugcdo positiva da rentabilidade ao longo dos anos,
evidenciando o potencial desses sistemas em conciliar sustentabilidade

ambiental e estabilidade econdémica. Observa-se um aumento gradual dos lucros
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anuais e uma melhoria continua do fluxo de caixa livre, resultado da reducéo
progressiva dos custos de producdo e da acumulagao de resultados financeiros
favoraveis nos ciclos anteriores. Esse comportamento é coerente com estudos
gue apontam os SAFs como sistemas capazes de gerar retorno econémico
crescente, a medida que se consolidam ecologicamente e reduzem a

dependéncia de insumos externos (Souza; Oliveira; Santos, 2022).

Tabela 4. Viabilidade econémica do arranjo 3

Viabilidade
Ano 1 2 3 4 5 b
RS/Insumo RS 763.448,06 RS 20654338 RS 327.22866 RS 23274349 RS 8121504 RS 92.017,55
R$/Servico RS 15531552 RS 14267292 RS 5287021 RS 5260579 RS 3.18950 RS
Investimento
. RS 918.76358 RS 349.21681 RS 380.09887 RS 28534928 RS 8440454 RS 92.017,55
necessario
| Rentabilidade RS - RS 13244169 RS 3.995.20614 RS 2.967.04978 RS 3.553.272,00 RS 6.668.931,70
Lucro Liquido -RS  918.763558 RS 975.20015 RS 3.615.19727 RS 2.681.70050 RS 3.468.867,46 RS 6.576.914,14

Fonte: MV Gestao integrada, 2024.

Figura 7. Representacéo dos resultados da Tabela 4. Fonte: MV Gestao

integrada.

A Tabela 4 apresenta, de modo especifico, a viabilidade econémica do

arranjo 3, composto por café, banana, abacate e espécies nativas, que se
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destacou por apresentar maior rentabilidade entre os modelos analisados. Esse
resultado reforca o que indicam Fontoura Junior et al. (2020) e Silva e Souza
(2021), ao salientarem que a diversificacdo de espécies perenes e frutiferas em
SAFs, associada a um manejo agroecoldgico adequado, potencializa tanto o
rendimento econémico quanto a resiliéncia produtiva dos sistemas, além de
promover servigos ecossistémicos essenciais, como a conservagao do solo e o
aumento da matéria organica. Assim, o desempenho superior desse arranjo
demonstra a sinergia entre diversidade biolégica, eficiéncia produtiva e

sustentabilidade econdmica.

4. Consideracoes

O presente estudo avaliou a viabilidade econémica de um sistema
agroflorestal (SAF) implantado na regido sul do Espirito Santo, considerando
custos, receitas e rentabilidade das culturas de banana, pupunha, jucara,
abacate, café, jabuticaba e pitanga. Os dados financeiros analisados confirmam
que, apesar dos investimentos iniciais relativamente elevados, especialmente
nos arranjos mais diversificados, os SAFs apresentam retornos econdémicos
crescentes ao longo do tempo, sustentados pela reducéo progressiva de custos
operacionais, pelo acimulo de resultados positivos e pela resiliéncia produtiva

proporcionada pela diversidade de cultivos.

A diversificacdo de espécies desempenha um papel central, ndo apenas na
reducdo do risco econdmico associado a dependéncia de uma Unica cultura, mas
também na ampliacdo das fontes de renda e na possibilidade de insercdo em
nichos de mercado diferenciados, que valorizam produtos agroecologicos e
sustentaveis. Além disso, os beneficios ambientais associados aos SAFs —
conservacao do solo e da agua, aumento da biodiversidade, sequestro de
carbono, melhoria da ciclagem de nutrientes e incremento da matéria organica
— reforcam a importancia desses sistemas como estratégias de agricultura
regenerativa e multifuncional, capazes de integrar producdo e servicos

ecossistémicos.

Os resultados do estudo também indicam que o ponto de equilibrio

financeiro dos SAFs é atingido em meédio prazo, mostrando que, embora 0s
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custos iniciais sejam mais elevados em comparacdo aos sistemas agricolas
convencionais, a rentabilidade acumulada tende a superar essas despesas,
tornando o sistema economicamente competitivo. Diversos estudos apontam a
capacidade dos SAFs de gerar retornos consistentes quando associados a

praticas de manejo agroecoldgico adequado.

Para consolidar e ampliar a adogéo desses sistemas torna-se essencial o
fortalecimento de politicas publicas de incentivo, a facilitagcdo do acesso a crédito
rural especifico para SAFs, a criacdo de mercados dedicados a produtos
agroflorestais e o investimento continuo em pesquisa, extensao e capacitacao
técnica. Tais medidas permitem que os agricultores enfrentem os desafios
iniciais de implantagéo, melhorem a eficiéncia produtiva e promovam a difuséo

de modelos integrados, sustentaveis e socialmente inclusivos.

Dessa forma, os SAFs analisados ndo apenas se mostram viaveis
economicamente, como também oferecem solu¢Bes concretas para desafios
ambientais e sociais, ao integrar produtividade, conservacdo ambiental e
seguranca alimentar. O fortalecimento desses sistemas contribui para a
construcdo de uma agricultura resiliente, regenerativa e alinhada aos principios
do desenvolvimento sustentavel, destacando-se como alternativa promissora

frente a agricultura convencional, tanto no contexto econémico quanto ecolégico.

Além disso, a experiéncia estudada evidencia que a sinergia entre multiplas
espécies, manejo adequado e diversificacao de culturas ndo apenas potencializa
os lucros, mas também aumenta a capacidade de adaptacdo do sistema a
variagfes climéticas e de mercado, reforcando a relevancia dos SAFs como

estratégia de mitigacao de riscos e promocao da sustentabilidade rural.
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Resumo

Este capitulo apresenta uma analise integrada das praticas de manejo, das
variedades cultivadas e dos sistemas agroflorestais implantados na Fazenda
Experimental de Bananal do Norte (FEBN), localizada em Pacotuba, distrito de
Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo. A FEBN se destaca como um importante
centro de pesquisa e inovacdo voltado ao desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis e ao aprimoramento de sistemas produtivos que conciliam equilibrio
ambiental e eficiéncia agricola. O estudo descreve as estratégias de manejo
adotadas na fazenda, incluindo praticas de conservacédo do solo e da agua, técnicas
de cultivo adaptadas as condi¢bes edafoclimaticas locais e métodos voltados a
mitigagdo da degradacdo ambiental. S&o apresentadas também as principais
cultivares utilizadas, com énfase em espécies como café, cacau e banana, além de
outras variedades selecionadas de acordo com a aptidao do solo e o microclima da
regido. Adicionalmente, o capitulo aborda a implantacéo e o desenvolvimento dos
sistemas agroflorestais, que integram culturas agricolas a espécies arboreas nativas
e exoticas, promovendo biodiversidade, melhoria da fertilidade do solo e uso
sustentavel dos recursos naturais. Esses sistemas tém se mostrado fundamentais
para o0 controle biolégico de pragas, o incremento da matéria organica e a
estabilidade socioeconémica da producéo agricola, configurando-se como modelos
replicaveis para pequenos e meédios produtores. O conteudo oferece uma visédo
abrangente e aplicada das praticas sustentaveis desenvolvidas na FEBN,
destacando sua relevancia para a pesquisa agroecoldgica, a inovagéo tecnologica
e a conservacao ambiental no contexto capixaba.

Palavras-chave: Manejo sustentdvel. Produgdo integrada. Agroecologia.
Conservacéao do Solo e da agua. Biodiversidade agricola. Desenvolvimento regional.
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1. Introducéo

No dia 22 de marco de 2024, um grupo de estudantes do curso de Mestrado
em Agroecologia do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) realizou uma visita
técnica a uma area de cultivo agroflorestal, com o objetivo de estudar e
compreender as praticas de manejo, as variedades cultivadas e os sistemas

agroflorestais adotados na regiéo.

A visita ocorreu na Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN) sob
responsabilidade do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper), localizada no distrito de Pacotuba, municipio de
Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo. A FEBN se destaca como o principal
centro de pesquisa do Incaper voltado a regido Sul e Caparad capixaba.
Atualmente, ocupa uma area de 232 hectares destinados a atividades de
pesquisa e desenvolvimento (Incaper, 2016). Em suas proximidades, encontra-
se a Floresta Nacional de Pacotuba, que abrange aproximadamente 450
hectares de Floresta Estacional Semidecidual, uma das tipologias da Mata

Atlantica (Moreira-Costa et al., 2024).

A fazenda é reconhecida pela diversidade de pesquisas realizadas nas
areas de café conilon, fruticultura, silvicultura, pastagem e pecuaria leiteira. Os
visitantes tém a oportunidade de conhecer planta¢cées de coco, goiaba, figo,
cajueiro, abacaxi e parreirais de uvas, além de variedades de banana — como
Japira, Vitéria e Maca Tropical. A FEBN também comercializa estacas (clones)
de café conilon destinadas a produtores e viveiristas, e oferece treinamentos em
inseminacao artificial de bovinos (INCAPER, 2016).

De acordo com esse mesmo autor, as principais linhas de pesquisa
concentram-se em café conilon, pecuaria, fruticultura tropical e subtropical,
silvicultura, sistemas agroflorestais e silvipastoris, além de culturas alimentares

e manejo da floresta no bioma Mata Atlantica.

Durante a visita, os estudantes puderam observar de forma pratica as
técnicas de manejo sustentavel, a integracdo entre diferentes cultivos e a
utilizacéo de tecnologias aplicadas a agricultura e a silvicultura, como sistemas
de irrigagéo de preciséo, georreferenciamento de parcelas e monitoramento do
solo com drones. Essa abordagem proporcionou uma compreensao

aprofundada das interacdes entre os componentes do sistema agroflorestal,
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reforcando a importancia da pesquisa aplicada para a conservacao ambiental, a
produtividade e a sustentabilidade socioecondmica da regido. Além disso, a
experiéncia permitiu aos estudantes vivenciar a realidade do campo e
compreender os desafios e oportunidades na implantacdo de sistemas
agroecologicos, promovendo a formacao critica e pratica necessaria para futuros

profissionais do setor.

2. Area experimental |: consorcio de cultivos de cacau (Theobroma cacao

L.) e seringueira (Hevea brasiliensis Mull. Arg.)

Inicialmente, a visita técnica ocorreu em uma area experimental composta
pelo consorcio de cultivos de cacau (Theobroma cacao L.) e seringueira (Hevea
brasiliensis Mull. Arg.). O cacaueiro é uma espécie perene que se desenvolve
bem em ambientes de sub-bosque e matas pouco densas, apresentando
elevada tolerancia a sombra. Essa caracteristica permite seu cultivo consorciado
com diversas outras espécies, permanentes ou temporarias, em sistemas
agroflorestais. A propagacdo pode ocorrer por sementes — com inicio de
producdo em torno de trés anos e estabilidade a partir do oitavo, podendo se
estender por até trinta anos — ou por estaquia e enxertia, possibilitando colheitas
ja no segundo ano e estabilidade a partir do sexto. Trata-se de uma cultura
perene, exposta continuamente as condicdes ambientais, com diferentes
exigéncias nas fases de estabelecimento, desenvolvimento e produc¢éo (Brainer,
2021).

by

A seringueira (Hevea brasiliensis Mull. Arg.) pertence a familia
Euphorbiaceae e € originaria do centro do Brasil e do Paraguai, especialmente
da regido do Vale do Rio Amazonas. E uma arvore produtora de latex que pode
atingir entre 20 e 30 metros de altura e apresentar troncos de 30 a 60 centimetros
de diametro. Espécie tipica de florestas amazobnicas de terra firme e varzeas,
prefere solos argilosos e férteis, geralmente proximos a cursos d’agua. Estima-
se que existam mais de 11 espécies do género Hevea na Amazobnia, todas

morfologicamente semelhantes (Lorenzi, 2014).

Na area experimental visitada, observou-se a presenca de diferentes

clones de seringueira e variedades de cacau, 0 que permitiu discutir a
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diversidade genética das plantacdes e suas caracteristicas especificas — como
resisténcia a doencas, producéo foliar e qualidade dos frutos. Foi ressaltado que
os clones possuem a mesma idade, fator que garante uniformidade experimental

e favorece analises comparativas precisas.

O técnico do Incaper explicou que as plantas apresentam distintas
caracteristicas morfolégicas, como o formato da copa e a densidade foliar, e
detalhou o processo de enxertia, destacando os termos usuais: cavaleiro
(enxerto) e porta-enxerto (cavalinho). O enxerto corresponde a parte da planta
selecionada para a producdo dos frutos desejados (neste caso, 0 cacau),
enquanto o porta-enxerto fornece suporte e nutricdo, conferindo robustez,

resisténcia e produtividade ao conjunto.

Durante a visita, destacou-se que 0 cacau € uma espécie tipicamente de
sub-bosque, adaptada a crescer sob a sombra de arvores mais altas. Essa
caracteristica ecoldgica fundamenta o uso do cacau em sistemas agroflorestais,

que reproduzem as condi¢bes sombreadas do seu habitat natural.

Foram utilizadas duas espécies de seringueira oriundas da Amazonia,
enquanto o cacau se destaca como cultura de importancia econémica e
alimentar, e o latex da seringueira é amplamente empregado na industria,
sobretudo na fabricagcdo de borracha natural, preservativos e pneus de alto
desempenho. A combinacao dessas culturas representa uma estratégia eficiente

de diversificacéo produtiva, com aplicacfes econdmicas e industriais relevantes.

Durante as observacfes, notou-se na base do caule da seringueira uma
cicatriz caracteristica indicativa de enxertia, dividida em trés partes: a via seminal
(onde se encontra a raiz pivotante), o painel clonal (regido produtora de latex) e
a porcao superior resistente a doencas foliares, como o mal-das-folhas. O uso
de clones resistentes € essencial para evitar perdas econdmicas e garantir
produtividade, considerando o historico de doencas que afetaram culturas

estratégicas, como o0 cacau e a seringueira, no Brasil.

O consorcio entre cacau e seringueira surge, portanto, como alternativa
promissora para reduzir a incidéncia de doengas, como a vassoura-de-bruxa,
causada pelo fungo Moniliophtora perniciosa (Bahia de Aguiar; Pires, 2019).

Essa enfermidade compromete severamente a produtividade do cacau,
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provocando deformacdes em frutos, brotacbes anormais e morte de ramos
(Gramacho et al., 1992). O tema, inclusive, foi retratado na novela Renascer, na
qual se destacou que apenas o0s produtores que utilizavam sistemas
agroflorestais (SAFs) conseguiram manter a produtividade frente a doenca —
evidenciando o papel desses sistemas na resiliéncia fitossanitaria e econémica
da cultura.

Outro aspecto abordado durante a visita foi a biologia reprodutiva do
cacaueiro, uma espécie aldgama, ou seja, que depende da polinizacédo cruzada
entre flores de plantas diferentes. Suas flores sdo hermafroditas, e a
compatibilidade entre clones e variedades define o sucesso da fecundagéo
(Serra; Sodre, 2021) (Figura 1).

Figura 1. Area experimental com o consorcio de cultivos de cacau e seringueira,

nas imagens A a D. Fonte: Os autores, 2024.

Por fim, discutiu-se a importancia do sistema cabruca para a conservacao
da floresta ciliar e a manutencédo da biodiversidade local. O técnico explicou que

essa prética consiste no corte seletivo da vegetacédo nativa, preservando arvores
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de grande porte sob as quais se cultiva o cacau. A cabruca, apesar de criticas
relacionadas a alteracdo da estrutura original da floresta, & considerada uma
estratégia relevante para a preservacdo de espécies nativas, sombreamento
natural e diversificacdo agroflorestal, especialmente quando associada ao uso

de espécies exoticas de interesse econdmico.

3. Area experimental II: Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e

sistemas agroflorestais na FEBN

Na segunda area de estudo visitada, observou-se uma importante zona de
colaboracgéo entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e
o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper). Essa parceria, consolidada ao longo dos anos, tem se destacado por
desenvolver pesquisas e praticas voltadas a sustentabilidade e a eficiéncia dos

sistemas produtivos.

A érea visitada apresenta duas secdes principais: em uma extremidade,
encontram-se as chamadas “vitrines de forragens”, compostas por uma colecéo
diversificada de culturas forrageiras voltadas a alimentacéo de bovinos. Contudo,
o foco da visita concentrou-se nas areas destinadas aos Sistemas Agroflorestais
(SAFs) e aos sistemas integrados de producédo, onde se observou a interacao

entre lavoura, pecuaria e floresta.

Nesse contexto, foram identificadas trés configuracdes distintas de cultivo,
sendo a primeira caracterizada pelo consércio entre sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) e capim braquiaria ruzizienses (Brachiaria ruziziensis). O sorgo tem
ganhado relevancia na agricultura brasileira por suas propriedades agronémicas
— trata-se de uma graminea altamente energética, de elevada digestibilidade e
adaptabilidade a ambientes secos e quentes, condicdes nas quais outras
culturas apresentam dificuldades de desenvolvimento. Além disso, € uma
espécie versatil, utilizada na producdo de silagem, corte verde, pastejo e até

mesmo para consumo humano por meio de seus gréos (Buso, 2011).

A utilizacdo de pastagens cultivadas de estacdo quente constitui uma
alternativa viavel para elevar a produtividade da bovinocultura durante o veréo.

Diante do crescente processo de intensificacdo da atividade pecuéria no Brasil,
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tais pastagens tornam-se uma estratégia fundamental para promover a
sustentabilidade e eficiéncia no uso da terra, especialmente em sistemas de
recria e engorda de bovinos em pastejo (Neumann et al., 2005; Souza, 2018;

Zacarias; Gongalves et al., 2019; Souza, 2019).

Esse arranjo é conhecido como Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP), que,
sob a dtica da agroecologia, se insere em um sistema de producéo integrado
denominado Sistema Agropastoril. De forma mais ampla, a sigla ILPF
(Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta) abrange diferentes combinacdes
produtivas que integram aspectos agricolas, pecuarios, silviculturais e
agroflorestais, configurando-se como uma abordagem abrangente e
multifuncional (Crespo; Souza; Silva, 2023; Silva et al., 2023; Egidio; Souza,
2025).

No sistema observado, o sorgo é cultivado nas entrelinhas da Brachiaria
ruziziensis, estratégia voltada a producédo de silagem — um recurso alimentar
fundamental em periodos de estiagem. O sorgo possui a vantagem de permitir
até trés cortes em uma unica semeadura, além de demonstrar maior tolerancia
a seca e ao estresse climatico em comparacdo ao milho, tradicionalmente
utilizado na regido para esse fim. A alta demanda hidrica e 0 manejo mais
intensivo exigido pelo milho justificam a substituicdo parcial por sorgo em
consorcio com braquidria, promovendo eficiéncia produtiva e sustentabilidade no

contexto capixaba.

Destaca-se que a escolha das espécies forrageiras deve considerar
fatores como resisténcia a pragas, tolerancia a seca, adaptacao a solos acidos
e capacidade de rebrota, sendo fundamental adequar as combinacdes as

condi¢cBes edafoclimaticas de cada area.

Na pratica, observou-se a aplicacdo de herbicidas em baixas dosagens,
com o objetivo de controlar parcialmente o crescimento da graminea e favorecer
a formacao de uma cobertura vegetal permanente, viabilizando o plantio direto
na palha. Essa técnica, também conhecida como cultivo minimo, constitui uma
abordagem agroecolégica que preserva a estrutura do solo, mantém a matéria
organica superficial e reduz a necessidade de aracéo e gradagem — operacoes
que, aléem de demandarem implementos pesados, podem provocar compactacéo

e erosdo. A presencga dessa cobertura vegetal contribui para proteger o solo
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contra intempéries, aumentar o teor de carbono organico e melhorar sua

fertilidade e capacidade produtiva.

Essas observagOes evidenciam a complexidade e a eficiéncia dos
sistemas integrados de producdo agropecuaria, que buscam aliar produtividade,
conservacdo ambiental e sustentabilidade socioeconémica. A adocdo de
praticas agroecologicas, como o cultivo minimo e a integracdo de culturas,
desempenha um papel essencial na promocéo de sistemas agricolas resilientes,

equilibrados e ambientalmente responsaveis.

Na porcdo superior da area de estudo, observou-se um arranjo de
eucaliptos plantados em linhas paralelas, configurando, na verdade, um tracado
curvilineo ajustado ao relevo, de acordo com o padrdo de linha mestra. Essa
técnica garante distancia uniforme entre as arvores, o que facilita o manejo
florestal e as operacBes de colheita, otimizando a derrubada, transporte e

processamento da madeira.

A adaptacdo do plantio a topografia local é essencial, uma vez que o
alinhamento das linhas deve acompanhar as curvas de nivel, reduzindo o risco
de eroséo e melhorando a eficiéncia operacional. No local visitado, observou-se
espacamento médio de 20 metros entre linhas, o que assegura uma distribui¢cao
homogénea das arvores e favorece a entrada de luz solar. A poda das arvores
na base dos troncos é realizada com o objetivo de melhorar a qualidade da

madeira e otimizar o microclima do sistema.

A presenca de Brachiaria brizantha cv. Marandu, espécie com boa
tolerancia ao sombreamento, reforca o carater agroflorestal do arranjo. Em
terrenos planos, recomenda-se o alinhamento Leste-Oeste, enquanto em areas
declivosas o plantio em linha mestra € preferido por minimizar a erosédo e

favorecer o manejo.

A espécie de eucalipto utilizada é um hibrido entre Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla, reconhecido pelo rapido crescimento, alta produtividade e
resisténcia a doencas, sendo amplamente empregado tanto para a producéo de

madeira sélida quanto para celulose.

Ao avancar na visita, observou-se uma transicdo para uma area com

menor espacamento entre eucaliptos, refletindo uma mudanca na estratégia de
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manejo florestal. Nessa sec¢éo, encontravam-se dois grupos de fémeas da raca
Nelore, selecionadas para fins educacionais e praticos, como o curso de
inseminacao artificial. Todos os animais atendiam aos padrdes de peso e idade
estabelecidos pela equipe técnica da FEBN, assegurando a padronizacao

necessaria aos objetivos pedagdgicos e experimentais.

A disposicdo dos eucaliptos, associada a presenca dos animais,
demonstra um modelo de manejo integrado que concilia ensino, pesquisa e
producao, permitindo explorar diferentes configuracdes espaciais e densidades
de plantio. Esse sistema contribui ndo apenas para a otimizacao do uso do solo,
mas também para a geracdo de conhecimento aplicado sobre praticas de
silvicultura integrada e agroecologia tropical, consolidando a Fazenda
Experimental de Bananal do Norte como referéncia em inovacéo agroecolégica

e sustentabilidade (Figuras 2).

Figuras 2. Area experimental Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP). Fonte: Os
autores, 2024.

4. Area experimental lll: Sistemas agroflorestais organicos e estratégias de

consorciacao com café conilon

Durante a visita técnica ao terceiro campo experimental de Sistemas
Agroflorestais (SAFs), implantado em 2013, foram observados cinco sistemas de
plantio consorciados, todos apresentando o café conilon associado a diferentes

culturas. Um aspecto distintivo desses sistemas € 0 manejo integralmente
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organico, no qual nunca foram utilizados adubos quimicos industriais,
recorrendo-se exclusivamente a fosfato natural, calagem, adubagdes orgéanicas,
capim Capiacu (Cenchrus purpureus), esterco de aves e bovinos, entre outros
insumos permitidos na agricultura organica. Apesar da adocao rigorosa desses
principios, € importante ressaltar que as areas ainda nao possuem certificacao
formal como sistemas organicos. Durante a visita, observou-se que as plantas
se encontravam em pleno estagio de frutificagcdo, e foi informado que um livro
sobre essas areas sera lancado na Expo Agro deste ano, destacando os

resultados obtidos.

Além do café conilon, identificou-se o cultivo de pupunha (Bactris gasipaes)
com presenca expressiva do capim-colonido (Panicum maximum). O primeiro
talhdo dessa éarea foi inicialmente concebido como uma unidade observacional,
mas, em razdo de seu bom desempenho, evoluiu para a realizacdo de avaliacdes
experimentais. Entre 0s arranjos mais promissores, destaca-se o consércio entre
café conilon, pupunha e palmeira amazonica, implantado com espacamento de
1,5 m na linha e 2,5 m entre plantas. O manejo das pupunheiras € realizado por
meio de cortes regulares para a colheita do palmito, estimulando o perfilhamento

lateral e garantindo producédo continua a partir dos dois anos de idade.

Esse sistema demonstrou alta eficiéncia produtiva, com a palmeira
amazobnica contribuindo para o sombreamento moderado e controle da
incidéncia luminosa sobre os cafeeiros. Inicialmente, o sistema foi irrigado
durante o estabelecimento das culturas; entretanto, atualmente mantém-se
estavel sem necessidade de irrigacao, evidenciando autossuficiéncia hidrica e

resiliéncia ecologica.

Outro destaque da area experimental € a gliricidia (Gliricidia sepium),
leguminosa originaria da América Central, ainda pouco difundida no Brasil. Trata-
se de uma arvore de porte medio, atingindo até 15 m de altura, com diametro do
caule entre 30 e 40 cm. Suas flores rosadas surgem no inicio da primavera, antes
da emisséao das folhas, e seus frutos sdo vagens tipicas da familia Fabaceae. O
nome “gliricidia” tem origem no latim glis (rato) e caedo (matar), devido ao uso

tradicional do p6 de sua casca como veneno para roedores.

A gliricidia € uma espécie multifuncional, amplamente empregada em

sistemas agroflorestais e silvipastoris. Seu manejo permite a formacgao de copas
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em forma de taca, com podas regulares de galhos de até 5 cm de diametro, que
séo picados e incorporados ao solo como fonte de matéria organica e fixacao
biolégica de nitrogénio. Suas folhas sao n&o tdxicas aos ruminantes e podem ser
utilizadas como forragem, enquanto sua madeira possui usos multiplos, inclusive

na construcéo rural.

Durante a visita, observaram-se diferencas morfologicas significativas
entre os cafeeiros consorciados e os solteiros. As plantas cultivadas sob maior
sombreamento apresentaram coloracdo verde intensa e maior altura, enquanto
as expostas ao sol pleno mostraram-se menores e com tonalidade amarelada,
indicando diferentes estdgios de maturacdo e adaptacdo. Essas variacdes
refletem as complexas interacfes ecoldgicas nos SAFs, que afetam diretamente

0 microclima e o desenvolvimento das plantas.

Um exemplo relevante foi o consoércio entre a cultivar de banana Prata
Vitéria (Incaper) e o café conilon, no qual foram identificadas adaptacdes de
manejo para otimizacéo do sistema. As folhas largas da bananeira provocaram
sombramento excessivo, reduzindo o crescimento de plantas vizinhas, enquanto
a alta demanda hidrica da espécie intensificou a competicdo por agua. Essa
competicdo mais acentuada exigiu ajustes no espacamento e manejo hidrico,
incluindo maior distanciamento entre as bananeiras e 0s cafeeiros, para
restabelecer o equilibrio do sistema. A cultivar Prata Vitéria apresenta frutos e
folhas de grande porte, 0 que requer poda e controle rigoroso de crescimento a

fim de preservar a produtividade e a satde das plantas consorciadas.

Outra espécie observada foi o ingd-metro (Inga edulis), uma arvore
perenifdlia que pode atingir até 28 metros de altura e 90 cm de diametro, embora,
em geral, permaneca entre 5 e 10 metros (Carvalho, 2014; Monteiro et al., 2007
apud Carvalho, 2014). O ing& ocorre naturalmente em solos imidos e argilosos,
sendo comum em areas da Amazonia e da Mata Atlantica (Souza et al., 1994
apud Carvalho, 2014).

Em SAFs, o sombreamento proporcionado pelo ingd € benéfico para
culturas como o café e o cacau (Castro; Krug, 1951 apud Carvalho, 2014). Além
disso, a espécie € comestivel, fixadora de nitrogénio e produtora de serapilheira
lignificada, que protege o solo, mantém a umidade e reduz o crescimento de

plantas espontaneas. Sua copa aberta, quando manejada por podas regulares,
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permite maior penetracdo de luz, tornando-a uma excelente opcédo de

consorciacdo com espécies perenes como o café e a gliricidia.

Em contraste, o café solteiro apresentou o menor vigor vegetativo,
folnagem amarelada e baixa produtividade. A auséncia de adubacao organica e
a exposicdo direta ao sol, sem a protecdo da serapilheira, explicam essa
diferenca de desempenho. Estudos realizados ao longo de dois anos
demonstraram que as plantas infestantes, principalmente colonido e braquiéria,
contribuiram expressivamente para a producdo de biomassa ha area, reforcando
a importancia da cobertura vegetal espontanea como componente essencial da

dindmica ecolégica dos SAFs (Figuras 3).
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Figuras 3. Area experimental de Sistemas Agroflorestais (SAFs). Fonte: Os
autores, 2024.

Essas observacoes reforcam a complexidade e a eficiéncia ecologica dos
sistemas agroflorestais, que conciliam produtividade agricola, conservacao do
solo, ciclagem de nutrientes e resiliéncia ambiental, configurando-se como um
modelo sustentavel e promissor para o desenvolvimento rural capixaba. Além

disso, a diversidade de espécies cultivadas e a integracéo entre culturas anuais,
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perenes e arvores nativas demonstram como os SAFs podem potencializar
servigos ecossistémicos, como polinizagdo, controle biolodgico de pragas, fixagdo
de nitrogénio e sequestro de carbono.

Esses beneficios contribuem para a reducédo da dependéncia de insumos
quimicos e fortalecem a sustentabilidade econbmica e ambiental das
propriedades rurais. A adocdo de praticas agroecologicas nesse contexto
também promove oportunidades educacionais e de capacitacdo técnica,
permitindo que produtores, pesquisadores e estudantes compreendam as
interacbes ecoldgicas e 0s mecanismos de manejo que sustentam a

produtividade em longo prazo.

5. Campo Experimental IV: Cultivo de Jacaranda e Avaliacdo de Técnicas

de Estabelecimento e Crescimento

No quarto campo experimental, desenvolveu-se um projeto em parceria
com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper) e o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo (Ifes). Nesse contexto, 0 jacaranda — espécie nativa da Mata Atlantica e
leguminosa fixadora de nitrogénio — foi selecionado como objeto de estudo. As
arvores, com aproximadamente sete anos de idade, foram implantadas em
sistema adensado, com espacamento de 6 x 2 m. Uma caracteristica marcante
dessa espécie é a deciduidade foliar no inverno, contrastando com a copa

perene do eucalipto.

O principal objetivo do experimento foi favorecer o crescimento retilineo e
a formacéao de fustes sem galhos e nds, agregando maior valor a madeira. Para
isso, adotou-se o plantio adensado, que promove autodesrama natural e reduz
a necessidade de interven¢des manuais. Assim, nao foram realizadas desramas

artificiais nem desbastes, buscando também acelerar o crescimento das arvores.

Foram avaliadas diferentes condigbes de plantio com o uso de polimero

hidrorretentor (gel):
v Gel em po6;

v" Gel hidratado aplicado ao lado da muda; e
v Auséncia de gel.
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Observou-se que o uso do gel elevou a taxa de pegamento para 100% nos
primeiros 60 dias, em comparacdo a 60% sem o insumo. Apesar da aparente
fragilidade inicial do jacarand4a, algumas plantas consideradas mortas
apresentaram regeneracdo e retomaram o crescimento. Contudo, ndo houve
diferenca significativa no crescimento entre plantas com e sem gel, indicando
que o polimero favoreceu a sobrevivéncia inicial, mas n&o acelerou o

desenvolvimento vegetativo.

Outra estratégia testada foi a adubacao fosfatada em diferentes doses, com
a hipdtese de que maiores teores de fosforo promoveriam crescimento mais
rapido, possibilitando o uso da area para pastagem consorciada. Os resultados
iniciais foram positivos, mas a partir do terceiro ano a tendéncia de incremento
no crescimento se estabilizou. Ainda assim, a adubacdo mostrou-se eficiente
para impulsionar o crescimento inicial, refletindo em maiores teores de fosforo e

nitrogénio no sistema.

A area experimental, composta por 2 ha de jacaranda consorciado com
pastagem, ndo recebeu aplicacdo de herbicidas, sendo o controle de plantas
espontaneas realizado exclusivamente por rocadas. A partir desse experimento,
dois trabalhos de conclusédo de curso de pés-graduacédo foram desenvolvidos —
um na area de Engenharia Florestal, abordando o uso do gel, e outro voltado a
aplicacdo de fosforo. Mais recentemente, uma dissertacdo de mestrado do
Programa de Pés-Graduacdo em Agroquimica da UFES utilizou drones para o
georreferenciamento de amostras de solo, investigando se o maior vigor das

arvores poderia estar associado a melhoria da qualidade do solo (Figura 4).

Figura 4. Area experimental jacaranda e pastagem. Fonte: Os autores, 2024.
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De forma geral, os resultados obtidos neste campo experimental
evidenciam a viabilidade do jacarandd como alternativa promissora para
sistemas silvipastoris e reflorestamentos com espécies nativas, especialmente
em solos de média fertilidade. As praticas testadas — uso de polimeros
hidrorretentores e adubacao fosfatada — mostraram potencial para otimizar o
estabelecimento das mudas e o crescimento inicial, reduzindo perdas e
favorecendo a sustentabilidade do manejo. O estudo reforca a importancia de
integracdo entre pesquisa, conservacao e uso racional dos recursos naturais,
contribuindo para o desenvolvimento de modelos produtivos ambientalmente

equilibrados e economicamente viaveis.

6. Campo experimental V: sistemas agroflorestais (SAFs) sucessionais e
selecao de clones de café conilon sob sombreamento

Na ultima area experimental visitada, o espaco foi inicialmente destinado a
implantacdo de um sistema agroflorestal sucessional biodiverso, fundamentado
nos principios da agricultura sintrépica. O solo recebeu adubag&o organica com
esterco de avicultura, e eucaliptos (Eucalyptus urograndis) — hibrido entre E.
grandis e E. urophylla — foram plantados com o propésito de gerar biomassa e
enriquecer o solo por meio da deposicdo de folhas e ramos. A altura ideal
almejada para os eucaliptos era de aproximadamente cinco metros; contudo,
apos a primeira poda, as arvores retomaram o crescimento vertical, seguindo o
comportamento natural da espécie. Durante essa fase inicial, também foram
cultivadas hortalicas, mandioca e inhame, compondo um arranjo produtivo

diversificado.

Com o encerramento das atividades da pesquisadora Lorena, o SAF
permaneceu ativo. Posteriormente, sob a coordenacao do pesquisador Jo&o,
especialista em melhoramento genético, foi realizada uma avaliacdo detalhada
do desempenho das espécies inseridas no sistema. Observou-se que plantas de
café conilon apresentaram melhor desenvolvimento sob o sombreamento parcial
proporcionado pela cobertura arborea, evidenciando a compatibilidade entre a

cultura do café e o ambiente agroflorestal.
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Esse experimento destacou-se como um dos pioneiros no Brasil voltados
a selecdo de clones de café conilon adaptados a condi¢cdes sombreadas. Os
clones com melhor desempenho foram multiplicados e reavaliados em um
sistema agroflorestal consorciado, que incluia bananeiras-prata (plantadas
originalmente) e eucaliptos, mantidos de forma natural. O arranjo espacial
consistia em fileiras de eucaliptos a um metro de distancia entre si, dispostos em
alinhamento com as bananeiras, proporcionando sombreamento moderado e

microclima favoravel ao café.

A dindmica desse sistema evidencia a complexidade e a interdependéncia
dos componentes agroflorestais. Ao avaliar o desempenho do conjunto, torna-se
essencial considerar ndo apenas as entradas de energia e recursos, como a
biomassa gerada pelas bananeiras e os residuos provenientes dos eucaliptos e
do café, mas também as saidas produtivas, como a colheita de laranjas e outras
culturas associadas, que contribuem para a sustentabilidade econdmica e
ecolégica do sistema. Essa abordagem holistica e sistémica permite
compreender de forma mais profunda os ciclos de nutrientes, a eficiéncia
energética e os fluxos de recursos dentro do sistema agroflorestal, fornecendo
subsidios para tomadas de decisdo mais embasadas e eficazes voltadas ao
manejo e aprimoramento continuo desses modelos produtivos sustentaveis

(Figuras 5).

Figuras 5. Area experimental - sistema agroflorestal sucessional biodiverso.
Fonte: Os autores, 2024.
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7. Outros Projetos: Estudos com o Maracuja-Amarelo (Passiflora edulis)

Na Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN), também sé&o
desenvolvidos estudos voltados ao cultivo do maracuja-amarelo (Passiflora
edulis), conhecido popularmente como maracuja-azedo. Esta espécie pertence
a familia Passifloraceae, composta por doze géneros, sendo Passiflora 0 mais
representativo em numero de espécies e em importancia econdmica
(EMBRAPA, 2022).

O maracujazeiro € uma trepadeira de flores hermafroditas, grandes,
solitarias, de coloracdo atrativa, aromaticas e ricas em néctar (Freitas et al.,
2001). Cada flor apresenta pétalas, sépalas e filamentos coloridos de violeta na
base (corona), além de um androginéforo — prolongamento do eixo floral que
eleva as partes reprodutivas acima do nivel das pétalas e sépalas. A parte
masculina é formada pelos estames, inseridos abaixo do ovario e terminados por
anteras que contém os graos de poélen; ja a parte feminina possui os estigmas,
local onde o pdlen deve ser depositado durante o processo de polinizacao
(Ruggiero, 1973).

Embora seja hermafrodita, a flor do maracujazeiro ndo se autofecunda,
necessitando de polinizacdo cruzada. Isso ocorre porque a disposicdo dos
orgédos reprodutivos impede a autopolinizacdo: as anteras situam-se abaixo dos
estigmas, o que inviabiliza a deposicédo natural do pélen sobre estes (Freitas;
Oliveira-Filho, 2001; Siqueira et al., 2009). Além disso, segundo esses mesmos
autores, a autoincompatibilidade floral e o descompasso temporal entre a
liberacdo do pdlen e a receptividade dos estigmas tornam essencial a presenca
de agentes polinizadores bi6ticos, reforcando a dependéncia dessa cultura de

abelhas nativas.

A producdo brasileira de maracuja € de aproximadamente 700 mil
toneladas anuais, cultivadas em uma area de cerca de 46 mil ha, o que
corresponde a 70% da producdo mundial — consolidando o Brasil como o maior
produtor e consumidor global. A quase totalidade da producédo é destinada ao
mercado interno, embora o pais também exporte suco concentrado, frutas
frescas e produtos processados, ainda que de forma incipiente (EMBRAPA,
2022).
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O cultivo do maracuja possui grande relevancia socioecondmica, gerando
empregos diretos e indiretos nas &reas rurais, na cadeia de insumos agricolas,
nas agroindustrias e no comércio urbano. Trata-se de uma importante fonte de
renda continua, com colheitas semanais e diversas possibilidades de agregacao
de valor (EMBRAPA, 2022). Segundo o IBGE (2021), o Brasil produziu mais de
600 mil toneladas, com rendimento médio de 15.259 kg ha, destacando-se a
regido Nordeste, responséavel por 64,5% da producao nacional. Entre os estados,

Bahia e Ceara sdo os maiores produtores.

O valor da producdo de maracuja no Espirito Santo em 2021 foi de
aproximadamente R$ 56,8 milhées, com uma producdo de 12.597 toneladas. O
rendimento médio foi de 22,3 toneladas por hectare, conforme dados do IBGE.
Nesse mesmo ano, as exportacdes de frutas do Nordeste brasileiro totalizaram
aproximadamente US$ 793 milhdes, conforme dados do Banco do Nordeste. E
importante observar que, embora o Brasil seja o maior produtor mundial de

maracuja, a maior parte da producdo € consumida internamente, com uma

porcentagem menor destinada a exportacao.

Na Fazenda Experimental de Bananal do Norte, um estudo com o
maracuja-amarelo foi conduzido entre 2021 e 2022, com o objetivo de avaliar a
eficiéncia da polinizagéo cruzada em diferentes genotipos. Foram testados cinco
genatipos, destacando-se as cultivares BRS Gigante Amarelo e BRS Rubi do
Cerrado, que apresentaram as maiores taxas de polinizacdo. Tais resultados
estdo relacionados a fatores determinantes, como a morfologia sexual das flores

e a disposicao do néctar (Zacarias et al., 2022).

A polinizacdo do maracujd-amarelo € realizada principalmente por
mamangavas — abelhas robustas do género Xylocopa, conhecidas como
abelhas-carpinteiras ou mamangavas-de-toco, que constroem seus ninhos
escavando na madeira. Essas abelhas sao polinizadores-chave para a cultura,
garantindo o sucesso reprodutivo das flores e, consequentemente, a

produtividade das lavouras (Figura 6).
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Figura 6. Abelhas-carpinteiras (Xylocopa frontalis) polinizando maracuja-

amarelo (Passiflora edulis). Fonte: Os autores, 2024.

As mamangavas-de-chao (Bombus spp.) apresentam elevada eficiéncia na
polinizacdo do maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims), assim como algumas
abelhas coletoras de 6leo dos géneros Centris e Epicharis. Outro grupo com
reconhecido potencial polinizador é o das abelhas do género Eulaema,
popularmente conhecidas como abelhas-de-orquideas. Esses grupos retnem
espécies que possuem morfologia e comportamento adequados a polinizacéo

efetiva do maracuja-amarelo.

Um estudo realizado no Ifes — Campus de Alegre, com o cultivo de
maracuja-amarelo, identificou sete espécies de abelhas visitantes florais, das
quais cinco eram mamangavas com potencial polinizador. Cerca de 60% dos

individuos observados pertenciam a espécie Xylocopa frontalis (Apidae:

Xylocopini) (Moreira-Costa et al., 2023).

8. Sustentabilidade e impactos ambientais

As préticas sustentaveis adotadas pela Fazenda Experimental de Bananal
do Norte (FEBN) tém como objetivo reduzir o uso de insumos quimicos e
preservar o ecossistema local, contribuindo para uma agricultura mais

sustentavel. Diversas estratégias sdo implantadas para minimizar a dependéncia
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de fertilizantes e pesticidas sintéticos, promovendo a saude do solo e a

conservacgao da biodiversidade regional (Altieri, 2012).

Entre essas estratégias, de acordo com esse mesmo autor, destaca-se a
irrigacdo de precisdo, que permite o0 uso eficiente da &agua, reduzindo
desperdicios e mitigando impactos ambientais. Essa pratica € especialmente
relevante em regides com disponibilidade hidrica limitada, garantindo o manejo
sustentével dos recursos e prevenindo a degradacao do solo.

Outro aspecto importante da sustentabilidade na FEBN é a substituicéo de
defensivos quimicos por biopesticidas, alternativas menos agressivas ao
ecossistema. Esses produtos naturais oferecem solugdes eficazes no controle
de pragas, diminuindo os riscos a saude humana e ao meio ambiente. Além
disso, a pesquisa e inovacdo na criacdo de variedades de plantas mais
resistentes permitem reduzir ainda mais a aplicacdo de insumos quimicos,

promovendo um uso equilibrado dos recursos naturais (Silva; Matos, 2014).

A conservacao do solo é reforcada por praticas como o plantio direto e a
cobertura do solo com vegetacdo, que auxiliam na prevencdo da erosao,
aumentam a retencdo de umidade e melhoram a fertilidade. O uso de culturas
de cobertura contribui também para a estruturacdo do solo, evitando a
compactacao e favorecendo a atividade da microbiota benéfica (Pereira, 2014;

Crespo; Souza; Silva, 2023).

O aumento da biodiversidade na FEBN é observado na variedade de
culturas cultivadas, incluindo espécies nativas e exoticas. Essa diversidade
vegetal promove o equilibrio ecoldgico, facilita o controle natural de pragas e
doencas e fortalece a resiliéncia do ecossistema. A integracdo de arvores e
culturas agricolas em sistemas agroflorestais oferece habitat para diversos
organismos, consolidando a FEBN como um modelo de manejo agricola
ecologicamente responsavel (Altieri, 2012; Silva; Matos, 2014; Egidio; Souza,
2025).

9. Consideracdes

A visita a Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN) proporcionou

uma compreensao abrangente das praticas agricolas inovadoras e dos sistemas
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agroflorestais em desenvolvimento na regiao de Pacotuba, sob a coordenacédo
do Incaper. A diversidade de culturas presentes, como cacau, seringueira, café
conilon e eucalipto, evidencia a relevancia do manejo diferenciado e da pesquisa

aplicada para o aumento da produtividade agricola de forma sustentavel.

Os estudos conduzidos em sistemas agroflorestais, incluindo o
georreferenciamento do solo por meio de drones, demonstram 0 compromisso
da FEBN com a aplicacdo de tecnologias modernas e praticas de manejo
sustentavel. Tais iniciativas contribuem para a melhoria da qualidade do solo,
para o aumento da produtividade agricola e para a conservacédo dos recursos
naturais, reforcando o papel da pesquisa na construcdo de solugbes
agroecologicas eficazes.

A FEBN destaca-se como um centro de exceléncia em pesquisa
agroflorestal, promovendo a inovacdo, a sustentabilidade e a resiliéncia dos
sistemas produtivos. A diversificacdo de culturas e a integracdo de préticas
agroecoldgicas, organicas e de manejo integrado demonstram a viabilidade de
sistemas agricolas que conciliam produtividade, preservacdo ambiental e bem-
estar social. A adocéo de estratégias como cultivo minimo, uso de biopesticidas,
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) e consorcios de culturas reforca a
capacidade da fazenda em desenvolver modelos adaptaveis as condicdes

locais, promovendo sistemas mais equilibrados e sustentaveis.

Ademais, a abordagem holistica da FEBN, que integra aspectos
ambientais, econOmicos e sociais, evidencia seu compromisso com a
responsabilidade socioambiental. A promocao da biodiversidade, o manejo
sustentavel da 4gua e do solo e a utilizacdo de espécies adaptadas ao contexto
regional constituem praticas que fortalecem a resiliéncia ecologica e econdmica

do territorio.

Finalmente, a FEBN se consolida como um importante espaco de
aprendizado e difusdo de conhecimento. Estudantes, profissionais e produtores
rurais tém a oportunidade de vivenciar inovagbes e desafios da agricultura
sustentavel, participando da construcdo de solugBes que possam ser replicadas
em diferentes contextos. A troca de experiéncias entre pesquisadores e

praticantes do campo reforga o potencial da fazenda como polo de referéncia na
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integracao entre pesquisa, ensino e extensao agroflorestal, contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade regional.
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CAPITULO 6

Bioindicacado da qualidade do solo: papel ecoldgico e funcional

da macrofauna edafica
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Resumo

A macrofauna edafica, composta por invertebrados com tamanho corporal
superior a 2 mm — como minhocas, cupins e formigas —, constitui um
componente essencial dos ecossistemas terrestres. Esses organismos exercem
funcdes ecoldgicas fundamentais, como a decomposicado da matéria organica, a
ciclagem de nutrientes e a engenharia do solo, promovendo melhorias em sua
estrutura fisica e fertilidade. Devido a sua sensibilidade a altera¢cdes ambientais
e a capacidade de responder rapidamente as mudancas no uso e manejo do
solo, a macrofauna edafica tem sido amplamente reconhecida como
bioindicadoras eficiente da qualidade do solo. Esta revisao bibliografica aborda
a importancia funcional da macrofauna, caracteriza seus principais grupos
taxondmicos, descreve os métodos tradicionais e inovadores de avaliacao,
analisa seu papel na deteccéo de impactos antropicos e discute as perspectivas
para o uso desses organismos no monitoramento ambiental em distintos biomas
e sistemas agricolas, contribuindo para a sustentabilidade e conservacao dos
recursos edéficos.

Palavras-chave: Macrofauna edafica. Bioindicadores ambientais. Qualidade do
solo. Monitoramento ecoldgico. Conservacéo do solo.
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1. Introducéo

A qualidade do solo é um conceito dinamico e multifacetado, fundamental
para a sustentabilidade dos ecossistemas. Ela reflete a capacidade de um solo
em funcionar como um sistema vivo, sustentando a produtividade vegetal e
animal, mantendo a qualidade da agua e do ar, e promovendo a saude humana
e ambiental (Doran; Parkin, 1994; Karlen et al., 1997; Crespo; Souza, 2018;
2023).

Cabe considerar que a biologia do solo compreende o conjunto de
organismos que vivem total ou parcialmente nesse ambiente, incluindo bactérias,
fungos, nematoides, artropodes e minhocas. Esses organismos integram uma
rede tréfica complexa e funcional, responsavel pela manutengao da dindmica e

da produtividade dos ecossistemas terrestres (Siqueira et al., 2004).

A diversidade biolégica do solo esta intimamente relacionada a estabilidade
ecologica e a prestagao de servigos ecossistémicos essenciais, como a ciclagem
de nutrientes, a formacgao e estruturagdo do solo, o controle biolégico natural de
pragas e doencgas e 0 sequestro de carbono, contribuindo para a sustentabilidade

dos sistemas agricolas e naturais (Figura 1).
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Figura 1. Principais processos e fungdes dos organismos do solo. Fonte:
Siqueira et al., 2004.
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Em um cenario global de crescente demanda por alimentos, fibras e
energia, aliado as pressdes ambientais decorrentes das mudangas climaticas e
da degradacgao da terra, 0 monitoramento e a avaliagdo da qualidade do solo se
tornam imperativos. Métodos tradicionais, baseados principalmente em analises
fisico-quimicas, fornecem dados essenciais, mas muitas vezes sao insuficientes
para capturar a complexidade e a dindmica dos processos biolégicos que regem

a fertilidade e a resiliéncia do solo (Chapman et al., 2018; Souza, 2018).

Nesse contexto, a utilizagado de bioindicadores tem ganhado proeminéncia
como uma abordagem mais holistica e sensivel as alteragbes ambientais.
Bioindicadores s&do organismos ou comunidades que, por sua presenca,
auséncia, abundancia ou comportamento, fornecem informacdes sobre o estado
do ambiente (Pankhurst et al., 1997; Bunemann et al., 2018; Rangel, 2023).

Entre os diversos grupos de organismos que habitam o solo, a macrofauna
edafica se destaca por sua relevancia ecoldgica e sua clara resposta a disturbios.
Esses invertebrados — incluindo minhocas (Annelida), cupins (lsoptera),
formigas (Hymenoptera), besouros (Coleoptera) e suas larvas — sao
componentes-chave da teia alimentar do solo e desempenham fungdes vitais
que impactam diretamente os servigos ecossistémicos, como a ciclagem de
nutrientes, a formacao de agregados e a regulacao hidrica (Lavelle et al., 2006;
Brown et al., 2021).

A sensibilidade da macrofauna as mudang¢as no manejo do solo, como a
conversao de uso da terra, a intensidade do revolvimento e a aplicacdo de
insumos agricolas, faz dela um termdémetro eficaz da saude do solo, permitindo
diagndsticos precisos sobre o impacto de diferentes praticas e a eficacia de
estratégias de recuperacao (Baretta et al., 2011; Tsiafouli et al., 2015; Rangel,
2023).

Dessa forma, a analise da macrofauna edafica permite verificar, por meio
de bioindicadores, os estagios de recuperacdo ambiental, uma vez que a
composicao, a abundancia e a atividade das comunidades edaficas refletem o
grau de restabelecimento das fungdes ecoldgicas do solo. De maneira geral,
solos com maior teor de matéria organica tendem a abrigar comunidades mais

diversificadas e abundantes, evidenciando relagdes diretas entre a qualidade da
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matéria organica, a estrutura tréfica da macrofauna e o funcionamento

ecossistémico (Faria, 2021; Souza; Fonseca, 2023).

Assim, compreender a dindmica desses organismos e sua interagdo com
os atributos fisicos e quimicos do solo € essencial para 0 manejo sustentavel e

para a avaliagdo da recuperacgao e conservacao dos ecossistemas edaficos.

2. A macrofauna edafica e suas fungdes na qualidade do solo

A macrofauna edafica compreende uma ampla variedade de invertebrados
que vivem total ou parcialmente no solo, desempenhando papéis fundamentais

nos processos ecossistémicos e na manutengao da qualidade edafica (Figura 2).

Figura 2. Macrofauna edafica do solo. Fonte: gerada por I|A -
https://gemini.google. com/app/b840 864e06d398c9?is_sa=1&is, 2025.

Esses organismos influenciam diretamente a estrutura fisica, a fertilidade e
a dinamica biogeoquimica do solo, sendo considerados componentes-chave dos

servigos ecossistémicos. Os principais grupos incluem:

o Anelideos (Minhocas) — consideradas os “engenheiros do ecossistema”
mais proeminentes, as minhocas exercem profunda influéncia na estrutura e
fertilidade do solo (Edwards; Bohlen, 1996; Jouquet et al., 2016). Elas
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fragmentam e incorporam a matéria organica, formando galerias que aumentam
a porosidade, a aeragdo e a infiltragdo de agua. Seus coprdlitos®, ricos em
nutrientes, favorecem a formagdo de agregados estaveis, elevando a
capacidade de retencgéo hidrica e a resisténcia a eroséo (Blanchart et al., 2004;
Scheu, 2015). Por esses motivos, a biomassa e a diversidade de minhocas séo

frequentemente utilizadas como indicadores diretos da qualidade do solo.

o Isoptera (Cupins) — de particular relevancia em regides tropicais e
subtropicais, os cupins sdo engenheiros de ecossistemas essenciais. Suas
estruturas de ninhos e galerias influenciam de maneira expressiva a estrutura do
solo, a ciclagem de nutrientes e a dinamica hidrica. Além disso, atuam como
importantes decompositores de lignina e celulose, contribuindo para a ciclagem
de carbono e nitrogénio (Bignell; Eggleton, 2000; Jouquet et al., 2016).
Entretanto, determinadas espécies podem comportar-se como pragas agricolas

ou florestais, demandando manejo integrado.

« Hymenoptera (Formigas) — as formigas exercem fungdes ecoldgicas
multiplas. Suas extensas redes de tuneis e cAmaras promovem a aeragao € a
mistura do solo. Muitas espécies sao predadoras, desempenhando papel
relevante no controle bioldgico de pragas, enquanto outras séo dispersoras de
sementes (mirmecocoria?), influenciando a regeneracgao natural e a dinamica da

vegetacao (Folgarait, 1998; Rangel, 2023).

o« Coleoptera (Besouros) — diversas familias de besouros, como
Scarabaeidae e Tenebrionidae, participam ativamente do funcionamento do
ecossistema edafico. As larvas de escarabeideos, em especial, sao detritivoras
ou rizéfagas®, enquanto muitos adultos atuam como predadores ou sapréfagos.
Sua presenca, abundancia e diversidade podem refletir a saude ecoldgica do

solo e a disponibilidade de recursos alimentares (Baretta et al., 2014).

o Diplopoda (Miriapodes — Piolhos-de-cobra) — esses organismos sao

detritivoros eficientes, contribuindo para a fragmentacdo da matéria organica e

3 S30 aglomerados de solo e matéria organica digeridos e excretados por minhocas: em outras palavras, s30
as fezes das minhocas.

4 Tipo de dispersdo de sementes realizada por formigas: um fendmeno ecoldgico fascinante e bastante
importante para muitos ecossistemas, especialmente florestais.

5> Designa organismos que se alimentam de raizes.
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para a ciclagem de nutrientes, especialmente em solos com elevada quantidade
de serapilheira (Bradford et al., 2021).

2.1. Fungoes ecoldgicas

As fungdes ecoldgicas da macrofauna edéfica estao intimamente ligadas a
qualidade e sustentabilidade do solo, impactando diversos processos

fundamentais (Figura 3).

AUMENTO NA POPULACAO E DIVERSIDADE

Fertilizacdo inogarnica Adubos organicos
Plantio Direto Adubos verdes (cobertura)
Maior diversidade vegetal Rotacdo de culturas
Irrigacdo (espec. em areas secas) Aplicacao de calcario

Praticas de manejo

adotadas

Solo nu Acidificacao

Queimadas Monocultura
Maquinas pesadas (compactacao) Preparo intensivo do solo
Erosao Pesticidas, contaminantes

REDUCAO NA POPULACAO E DIVERSIDADE

Figura 3. Efeito do manejo antrépico na populagao e diversidade de meso e
macrofauna do solo (modificado de Edwards e Lofty, 1969). Fonte: Brown et al.,

2015. In: https://agroadvance.com.br/blog-macrofauna-edafica-do-solo/.

Destacam-se, principalmente:

« Processamento da matéria organica: a fragmentacdo e incorporagao
da matéria organica pela macrofauna aceleram a decomposi¢ao, promovendo a
liberagcdo de nutrientes e a formagdo de humus, com reflexos diretos na
fertilidade (Tian et al., 1997; Lavelle et al., 2006).

e Melhoria da estrutura do solo: a atividade de organismos engenheiros,
como minhocas e cupins, cria macroporos que favorecem a infiltragdo de agua,
aumentam a aeragao e reduzem a compactacao e a erosao, resultando em solos

mais estaveis e resilientes (Jones et al., 1990; Blanchart et al., 2004).
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o Ciclagem de nutrientes: ao digerirem a matéria organica, esses
organismos mineralizam elementos essenciais como nitrogénio, fésforo e
enxofre, tornando-os disponiveis para as plantas e demais microrganismos do
solo (Lavelle et al., 2006).

e Regulagdo biolégica: muitos grupos da macrofauna, como aranhas e
alguns besouros, exercem papel de predadores, controlando populagcbes de
pragas e contribuindo para o equilibrio trofico e a estabilidade ecoldgica do solo
(Bardgett; van der Putten, 2014).

Em sintese, a macrofauna edafica atua como um elo vital entre os
processos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, sendo indispensavel para a
manutengdo da fertilidade, o funcionamento dos ecossistemas e o

monitoramento da sustentabilidade ambiental.

A macrofauna do solo desempenha papéis ecoldgicos fundamentais,
influenciando diretamente a estrutura, a fertilidade e a funcionalidade dos
ecossistemas terrestres. Esses organismos estdo envolvidos em processos
como a decomposicdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes, a
bioturbacdo e o controle biolégico de pragas e doengas, sendo, portanto,

indicadores sensiveis da qualidade do solo e da sustentabilidade dos

agroecossistemas (Figura 4).

Figura 4. Macrofauna edafica e o manejo sustentavel do solo: Fonte:
https://agroad vance.com.br/blog-macrofauna-edafica-do-solo/. Foto: Mateos,
2016.
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2.2. Grupos funcionais

A lista de grupos funcionais da macrofauna edafica categorizados por
intermédio de critérios troficos por Brown et al. (2001) compreende: 1) fitéfagos;
2) onivoros; 3) detritivoros; 4) gedfagos; 5) rizéfagos; 6) predadores; e 7)
parasitas. Esses mesmos autores, seguindo o mesmo critério tréfico, definiram
quatro grupos funcionais principais: 1)  fitéfagos/pragas; 2)
detritivoros/decompositores; 3) geofagos/bioturbadores; e 4)

predadores/parasitas.

De modo complementar, Swift et al. (2010) propuseram o conceito de
grupos funcionais-chave, formando dez categorias, das quais cinco podem ser
aplicadas a macrofauna: 1) herbivoros; 2) engenheiros do ecossistema; 4)
transformadores de serapilheira; 6) predadores; e 9) pragas e doengas do solo.
Os mesmos autores sugere, ainda, uma classificagdo em quatro categorias
genéricas de fungdes ecoldgicas: 1) decomposicdo da matéria organica; 2)
ciclagem de nutrientes; 3) bioturbagéao; e 4) controle de doengas e pragas (Figura
5).

Figura 5. Grupos funcionais-chave e categorias genéricas de funcdes
ecoldgicas. Fonte: http://www.klimanaturali.org/2012/11/edafica-fauna-edafica-

ou-fauna-do-solo.html.
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A funcao especifica desempenhada por cada organismo, ou 0s processos
ecolégicos mediados por ele, podem aloca-lo em uma ou mais dessas
categorias. De maneira geral, a produtividade dos ecossistemas € fortemente
influenciada pela qualidade e pela saude do solo — atributos que, por sua vez,
sdo determinados pela agao integrada desses grupos funcionais (Kibblewhite;
Ritz; Swift, 2008).

3. Métodos de avaliagao da macrofauna edafica

A avaliagdo da macrofauna edafica envolve a quantificacdo e qualificagcao
de organismos por meio de diferentes técnicas de amostragem, cuja escolha
depende dos objetivos da pesquisa, dos grupos taxonémicos de interesse e das
caracteristicas do ambiente estudado. Entre os principais métodos, destacam-

se:

« Armadilhas de Queda (Pitfall Traps): utilizadas para capturar
organismos que se movem na superficie do solo, como besouros carabideos,
aranhas e formigas (Southwood; Henderson, 2000). Essas armadilhas fornecem
informacdes sobre a atividade e diversidade da fauna epigeica, complementando

dados obtidos por escavacao.

« Armadilhas de Isca: empregam materiais organicos especificos (ex.:
papelao ondulado para minhocas, madeira para cupins) para atrair determinados
grupos da fauna (Satchell, 1969; Jones; Espey, 1999). Sdo métodos seletivos e

uteis para avaliar a atividade funcional de grupos especificos.

« Extragcdo por Termo-fototropismo (Berlese-Tullgren): embora
tradicionalmente aplicada a mesofauna, pode ser adaptada com funis maiores
para extrair certos grupos da macrofauna de amostras de serapilheira e solo
(Crossley; Blair, 1991).

o Coleta por Repelentes Quimicos/Irrigagao: a aplicacao de solugbes de
formol ou mostarda na superficie do solo estimula a emergéncia de
invertebrados, especialmente minhocas, facilitando a coleta e quantificacao
(Raw, 1962).
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« Método Monolitico (TSBF — Tropical Soil Biology and Fertility):
consiste na escavacdo de blocos de solo de dimensdes padronizadas
(geralmente 25 x 25 x 30 cm) e na triagem manual dos organismos in situ ou em
laboratério (Anderson; Ingram, 1993; Brown et al., 2004). Esse método,
amplamente adotado em estudos comparativos, fornece dados robustos de
abundancia, biomassa e riqueza taxondmica de todos os grupos da macrofauna.
Embora trabalhoso, € considerado o mais representativo da comunidade edafica
(Figura 6).

Figura 6. Metodologia TSBF. A — Introdu¢do do mondlito no solo por agao
mecanica; B — Remocéao da serapilheira para extragcdo com sacos de Winkler; C
— Organizagao da area para extragao do mondlito; D — Extracdo do mondlito; E
— Limpeza e organizagado do mondlito; F — Estratificagdo do mondlito, em que o
estrato mais profundo (20—30 cm) foi removido; G — Revisdo manual do estrato
superficial (= A); H — Revisdo manual do estrato B. Fonte:
https://www.researchgate.net/journal/ Biodi versity-Data-Journal-1314.

Apés a coleta, os organismos sao identificados até o nivel taxonédmico mais
pratico (ordem, familia ou espécie), contados e pesados para determinagao da
biomassa umida ou seca. A analise de dados permite estimar parametros como
abundancia (numero de individuos por area), riqueza taxondmica (numero de
taxons), biomassa (massa total por area) e indices de diversidade (Shannon-
Wiener, Simpson) (Magurran, 2004).


https://www.researchgate.net/journal/
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A integracdo dessas informagdes com atributos fisico-quimicos e
microbiolégicos do solo fornece uma viséo abrangente da qualidade edafica e do
funcionamento ecoldgico. Assim, a macrofauna edafica, quando avaliada de
forma sistematica, constitui uma ferramenta poderosa de diagndstico ambiental,
capaz de refletir o estado de conservagdo, degradacdo ou recuperacéo de

ecossistemas sob diferentes sistemas de uso e manejo.

4. A macrofauna edafica como indicadora de impactos antropicos

A macrofauna edafica, devido a sua alta sensibilidade a disturbios
ambientais, constitui um biomarcador robusto para a avaliacdo da
sustentabilidade dos sistemas de uso e manejo do solo. As variagdes em sua
abundancia, composicao e diversidade refletem rapidamente alteragdes fisicas,

quimicas e biolégicas do ambiente edafico.
e Uso e manejo do solo:

A conversao de florestas nativas em areas agricolas e a intensificagao do
manejo — com praticas como aragao convencional, uso intensivo de fertilizantes
sintéticos e pesticidas — resultam em expressiva reducdo da abundancia e
diversidade da macrofauna (Paoletti et al., 1991; Baretta et al., 2008; Tsiafouli et
al., 2015) (Figura 7). Em contrapartida, sistemas de manejo conservacionistas,
como o plantio direto, os sistemas agroflorestais e a agricultura organica,
promovem o restabelecimento de comunidades mais diversas e abundantes,
evidenciando uma melhor qualidade e estabilidade do solo (Brown et al., 2004;
Pelosi et al., 2014; Crespo; Souza, 2023) (Figura 8).

e Contaminagao do Solo:

A presenca de contaminantes tais como metais pesados, pesticidas e
hidrocarbonetos, pode causar efeitos letais e subletais na macrofauna, afetando
parametros como sobrevivéncia, reproducdo, crescimento e comportamento
(Frampton; van Gestel, 2010; Vasseur et al., 2020). As minhocas, em especial,
sdo amplamente utilizadas em ensaios ecotoxicolégicos para determinar a
toxicidade de substancias quimica e residua no solo, sendo reconhecidas como

organismos modelo para esse tipo de avaliagao.
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Figuras 7 e 8. Area de pastagem degradada (Baixa diversidade); e Area

recuperada com SAFs (Alta diversidade). Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2024.

e Degradacgao do Solo e Desertificagao:

Solos degradados, caracterizados por baixa matéria organica,
compactagcao e perda de estrutura, abrigam comunidades de macrofauna
empobrecidas. O monitoramento desses organismos pode indicar areas sob
risco de desertificacdo e avaliar a eficacia de praticas de recuperacdo e

restauracéo edafica (Lavelle et al., 2006; Egidio; Souza, 2025).
e Mudancgas Climaticas:

Variagdes nos regimes de temperatura e precipitacao afetam a fenologia,
distribuicdo e atividade da macrofauna, influenciando processos fundamentais
do solo, como a decomposi¢cdo da matéria organica e a ciclagem de carbono
(Bradford et al., 2011; Crespo; Souza, 2023.). A macrofauna, portanto, também
desempenha papel relevante na mitigacdo e adaptacdo aos efeitos das

mudancgas climaticas.

5. Fatores que influenciam a macrofauna edafica

A camada superficial do solo abriga a maior parte dos organismos que
compdem a macrofauna edafica, sendo, portanto, a regido mais sensivel as

praticas de manejo agricola. A agricultura intensiva, caracterizada pelo uso
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expressivo de insumos externos, tem potencial para provocar alteracdes
significativas na estrutura das comunidades de macroinvertebrados do solo,
modificando sua biomassa e abundancia (Marchao et al., 2009; Baretta et al.,
2011).

Diversos fatores influenciam a diversidade e a abundéncia da macrofauna
edafica, incluindo a cobertura e o tipo de vegetagdo, a topografia (como
declividade e posicédo fisiografica), as condi¢gdes climaticas (temperatura,
umidade relativa, vento e precipitacédo), além de caracteristicas edaficas, como
teor de matéria organica, umidade, estrutura, textura e tipo de solo (Louback et
al., 2023). Fatores histéricos, de origem geoldgica ou antropica, também

exercem influéncia significativa sobre essas comunidades (Melo et al., 2009).

As modificagdes na macrofauna podem resultar de mudangas no habitat,
da disponibilidade de recursos alimentares, da formag¢ao de microclimas e das
praticas de manejo adotadas (Merlim et al., 2005). A interagao entre fatores
abidticos e bidticos € determinante na composic¢ao e distribuicdo da macrofauna,
podendo inclusive provocar seu deslocamento ou redugdo populacional
(Oliveira, 2013; Souza, 2023).

Diante de pressdes ambientais, os organismos bioindicadores tendem a
responder de forma previsivel a disturbios, apresentando alteragdes nos padrdes
de diversidade, crescimento, reproducao e distribuicdo das espécies. Essas
mudancgas constituem importantes indicadores da qualidade ambiental e da

integridade dos ecossistemas (Chapman et al., 2018; Hoffmann et al., 2019).

A exploragéo inadequada da vegetagao, especialmente pela remogao de
espécies florestais, representa uma ameaca direta a macrofauna, acarretando
modificagdes estruturais no ecossistema (Coérdova; Chaves; Manfredi-Coimbra,
2009; Souza, 2015). Pesquisas conduzidas por Caproni et al. (2011) e Pasqualin
et al. (2012) reforcam que as atividades antrépicas, sobretudo o manejo
inadequado do solo, impactam significativamente a composi¢ao e funcionalidade
da fauna edéfica. Por outro lado, a manutengdo da cobertura vegetal na
superficie do solo favorece a sobrevivéncia e o equilibrio desses organismos,
uma vez que os chamados “engenheiros do ecossistema” intensificam sua
atividade, promovendo a aeracao e a heterogeneidade do ambiente (Barros et
al., 2003; Rangel, 2023).
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Estudos de Baretta et al. (2011) demonstram que o sistema de plantio direto
tende a apresentar maior diversidade de grupos da macrofauna, resultado da
rotacao de culturas e da ampliagdo da diversidade vegetal. Além disso, observa-
se maior densidade de predadores das ordens Arachnida e Chilopoda, o que
contribui para o controle biolégico de pragas agricolas. Em comparagao com
sistemas de sucessado de culturas, segundo Baretta et al. (2014), a rotagao
proporciona maior diversidade biolégica do solo, independentemente do periodo

de amostragem (inverno ou verao).

Sistemas agricolas alternativos, fundamentados em principios ecoldgicos,
oferecem abrigo e alta disponibilidade de matéria organica para micro e
macrorganismos, reduzindo perturbagdes intensivas e favorecendo a
recuperacdo da fauna edafica (Lima et al., 2010). Assim, compreender a
interacao entre as propriedades do solo e os organismos que nele habitam é

essencial para orientar praticas de manejo sustentaveis e promover o uso

racional dos recursos naturais na producao agricola (Silva et al., 2011) (Figura
9).

Figura 9. Sitio Jaqueira Agroecologia, Alegre, ES: area degrada ha 30 anos e

nos dias atuais — elevada biodiversidade. Fonte: Acervo Sitio Jaqueira, 2023.

Embora ainda haja escassez de estudos brasileiros que investiguem os

fatores responsaveis pelo desequilibrio das comunidades de macrofauna
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eddfica, a literatura existente indica que as praticas de manejo inadequado do
solo e a remogao de espécies florestais estdo entre os principais agentes de
impacto (Baretta et al., 2014; Rangel, 2023).

6. Perspectivas futuras

O uso da macrofauna edafica como bioindicadora vem ganhando destaque,
impulsionado pela necessidade global de monitoramento ambiental e de manejo
sustentavel dos solos. As tendéncias atuais de pesquisa e aplicagao apontam

para abordagens mais integradas e tecnoldgicas:
¢ Integragcao de Multiplos Bioindicadores:

A combinagdo da macrofauna com outros indicadores biolégicos
(microrganismos, mesofauna), além de parametros fisicos e quimicos do solo, é
essencial para uma avaliagao mais holistica da saude edafica (Rutgers et al.,
2009; Bunemann et al., 2018).

e Abordagens Funcionais:

O enfoque na diversidade funcional — que considera os papéis ecologicos,
grupos troficos e fungdes de engenharia do ecossistema — amplia o potencial
preditivo sobre a capacidade do solo de fornecer servigos ecossistémicos, como

decomposicéao, estruturacao e regulagao hidrica (Cardoso et al., 2013).
e Ferramentas moleculares e 6micas®:

Avancgos em técnicas moleculares, como DNA barcoding, metagendmica e
metabarcoding, permitem identificar com alta precisédo a diversidade da
macrofauna, incluindo espécies cripticas, e compreender suas interacoes

ecologicas e fungdes genéticas (Wall et al., 2015).

¢ Monitoramento em longo prazo e redes globais:

6 Referem-se a um conjunto de dreas da biologia moderna que estudam, de forma ampla e integrada, os
componentes moleculares de um organismo — como genes, proteinas, metabdlitos e microrganismos —
buscando compreender como eles interagem e funcionam em conjunto.



188

A criacdo de redes de monitoramento continuo em diferentes biomas e
sistemas produtivos é essencial para detectar tendéncias temporais da
macrofauna e avaliar a eficacia de praticas de manejo sustentavel. Iniciativas
internacionais, como a Global Soil Biodiversity Initiative (GSBI), tém promovido
a padronizacao de metodologias e o intercambio global de dados (Orgiazzi et al.,
2016).

e Aplicacao em politicas publicas e extensao rural:

A tradugdo do conhecimento cientifico sobre a macrofauna edafica em
politicas publicas e programas de extensdo é fundamental para incentivar
praticas agricolas e florestais que conservem a biodiversidade do solo e

fortalecam a sustentabilidade dos sistemas produtivos (FAO, 2020).

Em sintese, a macrofauna edafica constitui um dos pilares da saude e
funcionalidade dos ecossistemas terrestres. Sua utilizagdo como bioindicadora
oferece uma perspectiva abrangente e sensivel para compreender a qualidade
do solo e os impactos das atividades humanas. O fortalecimento das pesquisas
nesse campo e sua integracao as praticas de manejo e politicas ambientais s&o
fundamentais para garantir a conservagdo dos solos e a manutengdo dos

servigcos ecossistémicos essenciais a vida.

As perspectivas futuras para o estudo e a aplicagao da macrofauna edafica
como bioindicadora de qualidade do solo apontam para um avancgo significativo
na integragdo entre ecologia do solo, manejo sustentavel e monitoramento
ambiental. A crescente demanda por sistemas produtivos menos dependentes
de insumos externos e ambientalmente equilibrados tem impulsionado o
interesse cientifico e pratico por abordagens que incorporem indicadores
biolégicos como ferramentas de gestao territorial (Baretta et al., 2014; Lavelle et
al., 2016).

Nos proximos anos, espera-se uma ampliacdo do uso de métodos
padronizados e georreferenciados para o monitoramento da macrofauna,
permitindo comparagées entre biomas e sistemas de manejo. O
desenvolvimento de protocolos simplificados e economicamente acessiveis

podera favorecer a adogao desses indicadores por produtores rurais, técnicos e
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instituicdes de extensao, fortalecendo politicas publicas voltadas a conservagao

do solo e da biodiversidade (Decaéns et al., 2018).

Outro campo promissor diz respeito a integragéo entre os dados biologicos
e tecnoldgicos, por meio do uso de ferramentas de sensoriamento remoto,
modelagem espacial e inteligéncia artificial. Essas tecnologias podem aprimorar
a compreensdo das relagdes entre a macrofauna e variaveis ambientais,
auxiliando na identificagdo precoce de processos de degradagao e na avaliagéo

da eficiéncia de praticas conservacionistas (Silva et al., 2020).

Além disso, a incorporagdo da macrofauna edafica em programas de
pagamento por servigos ecossistémicos e em estratégias de certificacao
agroecologica representa uma oportunidade de valorizagdo econbmica e
ambiental desses organismos. Ao reconhecer a importancia ecoldgica de grupos
funcionais como minhocas, formigas e cupins — engenheiros do ecossistema
que influenciam a estrutura e a fertilidade do solo —, amplia-se a compreensao
do solo ndo apenas como um substrato fisico, mas como um sistema vivo e
dindmico essencial a sustentabilidade agricola (Swift et al., 2010; Bignell et al.,
2011; Rangel, 2023).

Por fim, a formacao de redes de pesquisa interdisciplinares e a inclusédo de
comunidades locais em projetos participativos de monitoramento podem
fortalecer a educacédo ambiental e a gestdo compartilhada dos recursos naturais.
Essa aproximacao entre ciéncia, sociedade e praticas agroecoldgicas reforga a
necessidade de conservar a biodiversidade subterranea como fundamento para

a resiliéncia ecologica e a segurancga alimentar em longo prazo.

6. Consideragoes

Considerando a importancia da macrofauna do solo para o funcionamento
dos ecossistemas terrestres, € possivel afirmar que esses organismos
representam um componente-chave na manutengdo da fertiidade e na
regulacdo dos processos biogeoquimicos do solo. A partir das informacdes
abordadas neste capitulo, percebe-se que a macrofauna do solo desempenha
uma ampla variedade de fungbes ecoldgicas, incluindo a fragmentagéo e

incorporagdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes, a aeragao, a
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melhoria da drenagem e da estrutura do solo, 0 aumento da biodiversidade e o

controle populacional de outros organismos edaficos.

Sua composicao, abundancia e diversidade refletem de forma sensivel as
condicbes ambientais e as praticas de manejo, tornando a macrofauna
indicadores valiosos da saude do ecossistema terrestre. A influéncia de fatores
abiadticos, bidticos e antropicos evidencia a complexidade dos sistemas edaficos
e reforga a necessidade de abordagens integradas para monitoramento e

conservacao.

Praticas de manejo sustentavel, como sistemas agroflorestais, rotacéo de
culturas, plantio direto e manutencdo de cobertura vegetal, favorecem a
diversidade funcional e a resiliéncia da macrofauna, contribuindo para a
sustentabilidade agricola e a preservagao dos servigos ecossistémicos. Apesar
de sua importancia, a macrofauna do solo ainda é frequentemente negligenciada
em estudos ecoldgicos, o que limita a compreensao dos processos que ocorrem

no solo e suas consequéncias para o meio ambiente.

O avanco das pesquisas em monitoramento bioldgico, incluindo métodos
funcionais, moleculares e de longo prazo, amplia a capacidade de avaliagao da
qualidade do solo, permitindo diagndsticos mais precisos sobre impactos
antropicos e estratégias de recuperagdo. Além disso, a incorporagdo da
macrofauna em politicas publicas, programas de extensao rural e estratégias de

valorizacdo ambiental reforga sua relevancia pratica, social e ecoldgica.

Em sintese, a macrofauna edafica constitui um pilar essencial para a
compreensao da dindmica do solo, sendo indispensavel para garantir a
conservacao da biodiversidade subterranea, a produtividade sustentavel e a
resiliéncia dos ecossistemas frente as pressdées ambientais e as demandas
humanas. Portanto, é fundamental intensificar pesquisas para aprofundar o
conhecimento sobre sua ecologia e seu papel central na manutengao dos
ecossistemas terrestres, promovendo praticas de manejo e conservagdo mais

eficientes e sustentaveis.
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Barraginhas e cochinhos em curva de nivel: estratégias de
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Resumo

A degradacao dos solos e a escassez de dgua doce figuram entre os maiores
desafios ambientais do século XXI. Estimativas da FAO indicam que cerca de
33% dos solos do planeta encontram-se degradados devido a eroséo,
compactacao e perda de matéria organica. As mudancas climaticas intensificam
eventos extremos, como secas e chuvas intensas, reforcando a necessidade de
praticas conservacionistas que promovam a sustentabilidade agricola. Nesse
contexto, técnicas de baixo custo, como as barraginhas e os cochinhos em
curvas de nivel, configuram solucdes eficazes para o controle da eroséo,
aumento da infiltracdo de agua e conservacao hidrica. No municipio de Atilio
Vivacqua, ES, onde solos frageis e o0 manejo inadequado da terra aceleram
processos erosivos, a adocdo dessas praticas representa uma alternativa
técnica e socialmente viavel, fortalecendo a resiliéncia das comunidades rurais,
melhorando a produtividade agricola e contribuindo para a recuperacao
ambiental. Iniciativas recentes, como o Programa Reflorestar, tém apoiado a
implantagdo e manutencdo dessas estruturas, ampliando seu alcance e 0s
impactos positivos no territério, integrando principios agroecoldgicos e
promovendo a sustentabilidade da agricultura familiar.

Palavras-chave: Conservacdo do solo. Recursos hidricos. Barraginhas.
Cochinhos em nivel. Agricultura sustentavel. Atilio Vivacqua.
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1. Introducéo

A conservagdo do solo e da agua constitui uma preocupacdo global
crescente, especialmente diante dos desafios impostos pelas mudancas
climaticas e pela intensificacdo do uso agricola das terras. Estima-se que mais
de um terco dos solos do planeta ja esteja degradado, principalmente em funcéo
da eroséo, salinizacdo, compactacao e perdas de matéria organica (FAO, 2021).
Esse processo compromete ndo apenas a producdo agricola, mas também a
seguranca alimentar, os recursos hidricos e a biodiversidade, colocando em risco

a sustentabilidade dos ecossistemas e das comunidades humanas.

No Brasil, esse cenario é igualmente preocupante. A expansdo da
agricultura convencional, muitas vezes conduzida sem planejamento técnico
adequado, tem acelerado a degradacdo do solo, sobretudo em regides com
relevo acidentado e elevada pluviosidade, como ocorre no Espirito Santo.
Segundo Lepsch (2011), a erosao hidrica € a principal forma de degradacgéo dos
solos no pais, resultando em perda de nutrientes, assoreamento dos corpos
d’agua e queda da produtividade agricola. O municipio de Atilio Vivacqua,
situado no sul capixaba, exemplifica esse quadro: solos argilosos e frageis
sofrem constante ameaca da erosédo causada por chuvas intensas associadas

ao manejo inadequado da terra.

A Mata Atlantica, bioma onde o municipio esta inserido, ocupa atualmente
cerca de 15% do territério brasileiro, abrangendo 17 estados. Esse ecossistema
abriga aproximadamente 72% da populagédo nacional e concentra cerca de 80%
do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, fornecendo servicos ambientais
essenciais como abastecimento de agua, regulacdo climatica, suporte a
agricultura, geracao de energia e turismo. Entretanto, restam apenas 12,4% de
sua cobertura original, o que reforca sua vulnerabilidade e a urgéncia de acdes
voltadas a conservacao e restauracao (INPE, 2019).

Diversas iniciativas tém buscado reverter esse processo, a exemplo de
experiéncias de recuperacdo ecologica e agroflorestal no Espirito Santo, que
demonstram a viabilidade técnica e social de praticas conservacionistas de uso
e manejo do solo (Zacarias; Souza, 2019; Crespo; Souza; Silva, 2023; Silva et
al., 2023; Egidio; Souza, 2025).
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Nesse contexto, a adocdo de técnicas de baixo custo e facil aplicacédo
torna-se estratégica para conter a degradacdo ambiental. Entre as mais
relevantes destacam-se as barraginhas e os cochinhos em curva de nivel
(Figuras 1). As barraginhas sdo pequenas bacias escavadas no solo com a
finalidade de reter a enxurrada e favorecer a infiltragcdo de agua, reduzindo o
escoamento superficial e a erosdo (EMBRAPA, 2009). Ja os cochinhos em nivel
consistem em sulcos ou pequenos terragos construidos de acordo com o relevo

do terreno, funcionando como barreiras fisicas que diminuem a velocidade da

adgua da chuva e aumentam sua infiltracéo (Oliveira et al., 2019).

Figuras 1. Barraginha e cochinho em curva de nivel no municipio de Atilio

Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Estudos destacam que essas técnicas ndo apenas contribuem para a
reducdo da erosdo, mas também aumentam a disponibilidade hidrica no solo,
promovem a recarga de aquiferos e podem auxiliar na recuperacao de nascentes
(EMBRAPA, 2007; Oliveira; Souza; Trivellato, 2015). Além disso, seu carater
acessivel as tornam particularmente importantes para a agricultura familiar, em
que a limitacdo de recursos financeiros impede o0 acesso a tecnologias de maior
custo (Gongalves et al., 2019; Souza et al., 2022).

Nos ultimos anos, politicas publicas também vém incorporando tais préaticas
em seus programas de fomento. O Programa Reflorestar, por exemplo, passou
a apoiar a construcao e manutencéao de barraginhas, cochinhos, caixas secas e

fossas sépticas em propriedades rurais participantes, ampliando a retengéo de
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aguas pluviais, mitigando os impactos das cheias e das secas prolongadas, e

promovendo melhorias socioambientais (Sossai; Pedroza; Lovatti, 2024).

No municipio de Atilio Vivacqua, experiéncias com a adocdo dessas
praticas tém sido implantadas em parceria com Orgados de extensdo rural,
associac0Oes e sindicatos locais. Souza et al. (2022) apontam que a conjugacéo
de barraginhas com cochinhos em curva de nivel potencializa os efeitos dessas
estruturas, favorecendo a captacdo de dgua em pontos estratégicos do terreno

e aumentando a resiliéncia hidrica das propriedades (Figura 2).

Figura 2. Barraginhas associadas a cochinhos em curva de nivel: ampliam a
captacdo de agua e fortalecem a resiliéncia hidrica das propriedades. Fonte:

Acervo Marcio Menon, 2024.

Portanto, ao investigar os principios, beneficios, resultados e processos
construtivos dessas tecnologias no contexto de Atilio Vivacqua, este capitulo
busca valorizar o conhecimento técnico e pratico em conservacao do solo e da
agua. A partir da analise de dados técnicos, referéncias bibliograficas e
experiéncias locais, pretende-se demonstrar que praticas simples e acessiveis
podem gerar impactos significativos para a sustentabilidade ambiental, produtiva
e social das comunidades rurais da regido. Além disso, reforga-se a importancia
do engajamento comunitario e das politicas publicas como vetores de difusédo
dessas praticas. Assim, contribui-se para a construcdo de um modelo agricola
mais resiliente, inclusivo e adaptado as condicdes locais.



Abelhas nativas sem ferrdo: biologia, importancia econémica, meliponicultura e fungdo ... 200

2. Fundamentos das praticas conservacionistas

A conservacdo do solo compreende um conjunto de estratégias voltadas
para preservar sua capacidade produtiva, controlar processos erosivos e
promover o uso sustentavel dos recursos naturais. Lepsch (2011) e Souza (2018)
ressaltam que a manutencéo da estrutura fisica, quimica e biolégica do solo é
essencial para assegurar sua fertilidade e a estabilidade dos ecossistemas. Além
disso, préticas conservacionistas contribuem para a melhoria da infiltracdo da
agua, reducao do assoreamento dos cursos d’agua e aumento da biodiversidade
edafica. Tais medidas sdo fundamentais para garantir a resiliéncia dos sistemas

agricolas frente as mudancas climéticas.

Sendo um recurso nao renovavel em escalas humanas, o solo exige
praticas que considerem suas limitagcdes naturais, como declividade, textura e
capacidade de retencdo de 4gua. Nesse sentido, as técnicas mecanicas — entre
elas, as curvas de nivel e as barraginhas — assumem papel fundamental em
regides com relevo acidentado e uso agricola intenso, como ocorre no sul do
Espirito Santo (Pinheiro; Nascimento; Souza, 2022; Pinheiro et al., 2022) (Figura
3).

Figura 3. Barraginhas e cochinhos em curva de nivel com agua de chuva
armazenada: recarga de aquiferos favorecida. Fonte: Acervo Marcio Menon,
2024.
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As barraginhas, segundo a EMBRAPA (2009), consistem em pequenas
bacias escavadas manualmente ou com auxilio de maquinas em pontos
estratégicos das propriedades rurais. Seu objetivo principal é captar a enxurrada
das chuvas, diminuindo a velocidade do escoamento superficial e favorecendo a

infiltracdo da agua no solo. Essa pratica contribui para a recarga dos lencois

freéticos, podendo inclusive alimentar nascentes proximas (Figura 4).

Figura 4. Favorecimento da infiltracdo de agua no solo: recarga dos lencois
fredticos e alimentacdo de nascentes proximas. Fonte: Acervo Marcio Menon,
2024.

Além disso, ao reter sedimentos, as barraginhas reduzem o assoreamento
de cursos d’agua e protegem areas de cultivo contra a perda de nutrientes.
Estudos como o de Pereira et al. (2014) demonstram que areas com barraginhas
apresentaram aumento significativo na taxa de infiltracdo, reduzindo a eroséo e

ampliando a disponibilidade hidrica.

Ja as curvas de nivel com cochinhos sao estruturas lineares escavadas ao
longo das cotas altimétricas, acompanhando o relevo natural do terreno.
Funcionam como barreiras fisicas que desaceleram o escoamento superficial,
favorecem a infiltracdo de agua e minimizam o transporte de sedimentos. Oliveira
et al. (2019) destacam que essa pratica ndo apenas reduz a erosdo laminar e

em sulcos, mas também aumenta a retencdo de umidade nas &reas cultivadas.
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A marcacao das curvas pode ser realizada com ferramentas simples, como o
nivel A, o que reforga seu carater acessivel ao produtor. Além disso, a técnica
possibilita o cultivo em faixas alternadas, otimizando o uso da terra e reduzindo

0s impactos ambientais (Figura 5).

Figura 5. Cultivo em faixas alternadas: aperfeicoamento do uso da terra — ganho
em produtividade e reducdo dos impactos ambientais. Fonte: Acervo Marcio
Menon, 2024.

A adocdo dessas praticas vai além da conservacao fisica do solo, pois se
conecta a principios mais amplos da agroecologia e da sustentabilidade (Odum;
Barrett, 2007; Ricklefs; Relyea, 2018; Altieri, 2020). Experiéncias de restauracao
ecolégica na Mata Atlantica, por exemplo, evidenciam que intervengbes de
manejo adequado da agua e do solo favorecem ndo apenas a regeneracao
florestal, mas também a recuperacdo da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos (Oliveira; Souza; Trivellato, 2015; Zacarias; Souza, 2019; Egidio;
Souza, 2025). A integracdo dessas praticas com sistemas agroflorestais também
se mostra estratégica para a sustentabilidade da producédo agricola, por
equilibrar a conservacdo ambiental com a geracédo de renda (Crespo; Souza,
Silva, 2023; Silva et al., 2023).

No contexto da agricultura familiar em Atilio Vivacqua, essas praticas
conservacionistas se destacam por sua viabilidade econbmica e por sua
compatibilidade com as condicfes locais. Souza (2015; 2018) enfatiza que a
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degradacéao antrépica e as mudancgas no uso do solo exigem procedimentos de
recuperacdo adaptados as realidades socioprodutivas regionais. Assim,
barraginhas e curvas de nivel com cochinhos tornam-se solucdes préticas, de
baixo custo e tecnicamente viaveis, sobretudo diante dos desafios enfrentados

pelos agricultores familiares, como o acesso limitado a assisténcia técnica e

recursos financeiros (Gongalves et al., 2019; Souza et al., 2022) (Figura 6).

Figura 6. Cultivo de milho em faixas alternadas a cultura do café: procedimento
de recuperacdo e geracao de renda adaptado as realidades socioprodutivas

regionais. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Portanto, além de conservarem 0S recursos naturais, essas praticas
fortalecem a resiliéncia produtiva e social das comunidades rurais, promovendo
um modelo de desenvolvimento mais sustentavel e inclusivo para o sul do

Espirito Santo.

3. Barraginhas: principios, técnicas e aplicacdes

As barraginhas constituem uma tecnologia social e ambiental desenvolvida
no Brasil como resposta aos desafios da erosdo, da escassez hidrica e da
degradacdo do solo. Trata-se de pequenas bacias escavadas no solo, em

formato circular ou semicircular, destinadas a captacdo de enxurradas

provenientes das chuvas. O desenvolvimento sistematizado da técnica ocorreu
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a partir da década de 1990, por meio da EMBRAPA Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas (MG), no contexto de a¢bes voltadas a agricultura familiar e ao combate
a desertificacdo (EMBRAPA, 2007). Desde entéo, sua adogéo se expandiu para
diferentes estados brasileiros, entre eles o Espirito Santo, onde o relevo e os

padrdes pluviométricos favorecem sua aplicacdo (EMBRAPA, 2009).

Do ponto de vista técnico, as barraginhas operam a partir de principios
hidraulicos simples e eficazes: interceptam o escoamento superficial das chuvas,
sobretudo em areas de declive, e promovem sua infiltracao gradual no solo. Esse
processo garante tanto o armazenamento temporario da agua quanto sua
absorcdo pelas camadas mais profundas, contribuindo para a recarga dos
lencais freéaticos (Pereira et al., 2014). Além disso, exercem um papel ecologico
relevante ao reter sedimentos e nutrientes que, de outro modo, seriam
carreados, diminuindo o assoreamento de cOrregos e reservatoérios e protegendo

a fertilidade das areas produtivas (Figura 7).

Figura 7. Barraginha consolidada e incorporada a paisagem. Fonte: Acervo
Marcio Menon, 2024.

A construcdo de uma barraginha envolve etapas especificas.
Primeiramente, realiza-se o dimensionamento, considerando a é&rea de
contribuicdo (bacia de captacdo), a intensidade pluviométrica local e a
capacidade de infiltracdo do solo. Em seguida, seleciona-se o local de instalacéo,

priorizando pontos estratégicos onde a enxurrada se concentra —
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frequentemente associados aos chamados cochinhos, pequenos canais
escavados nas curvas de nivel (EMBRAPA, 2007; Oliveira et al., 2019).

De acordo com esses mesmos autores, a escavagao pode ser feita
manualmente ou com maquinario (retroescavadeiras, escavadeiras ou pas
carregadeiras), adequando-se ao tipo de solo e a declividade do terreno. O
formato recomendado varia, em geral, entre 16 e 30 metros de didametroe 1,2 a
2,0 metros de profundidade. A manutencao periddica é fundamental: exige a
retirada do excesso de sedimentos acumulados, a reparacdo de eventuais
erosdes nas bordas e a preservacao de vegetacdo no entorno, que auxilia na
estabilizacdo das margens (Figura 8).

Figura 8. Escolha do local e inicio da demarcacgdo para a construcdo de uma

barraginha. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Os solos e relevos mais indicados para a implantacéo de barraginhas sao
aqueles de declividade suave a moderada, com textura argilosa ou franco-
argilosa, que permitem infiltracdo adequada sem escoamento excessivo. Em
contrapartida, solos arenosos ou pedregosos apresentam menor eficiéncia, pois
a infiltracdo ocorre de maneira muito rapida, dificultando a retencéo de agua e

sedimentos (Lepsch, 2011).

Entre os principais beneficios dessa técnica destacam-se a reducdo da
erosao, o controle das enxurradas, a recarga do lencol freatico e o0 aumento da
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disponibilidade hidrica para lavouras e pastagens (Figura 9). No municipio de
Atilio Vivacqua, onde predomina a agricultura familiar em éareas de relevo
acidentado, as barraginhas configuram uma alternativa acessivel e de elevada
eficacia. Aléem dos ganhos ambientais, a pratica fortalece a resiliéncia produtiva
das comunidades rurais, reduzindo a dependéncia de irrigacdo artificial e
ampliando a sustentabilidade das atividades agricolas ao longo do ano (Souza
et al., 2022).

Figura 9. Barraginha recém-construida: primeira carga e recarga de agua de

chuva em area de pastagem. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

4. Curvas de nivel com cochinhos: fundamentos e implantacéo

As curvas de nivel com cochinhos sdo praticas conservacionistas
fundamentais no manejo sustentavel do solo, especialmente em areas de relevo
ondulado ou montanhoso, como ocorre no municipio de Atilio Vivacqua. Essas
estruturas consistem em linhas tracadas ao longo das cotas altimétricas do
terreno, ou seja, contornos de mesma elevacgéo. Os sulcos escavados no seu
interior, com profundidade entre 0,60 e 0,80 m, largura média de 1,20 m e
separados por travesseiros de 4 a 5 m, tém como principal objetivo hidrolégico
interromper e desacelerar o fluxo superficial da dgua da chuva, favorecendo sua
infiltrac@o e evitando a formacé&o de sulcos erosivos (Bremenkamp et al., 2021;
Oliveira et al., 2019) (Figura 10).
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Figura 10. Cochinho com travesseiros em constru¢cdo em area de pastagem
degradada. Fonte: Acervo Mércio Menon, 2024.

Integrado ao tracado das curvas, o0 uso dos chamados cochinhos
representa um avanco importante. Esses pequenos reservatorios escavados
sequencialmente ao longo da curva de nivel aumentam o tempo de permanéncia
da agua no solo, promovendo recarga hidrica e reduzindo a eroséo (Francisquetti
et al., 2023; EMBRAPA MILHO e SORGO, 2024). Essa técnica é especialmente
atil em terrenos com declividade acentuada, pois reduz a erosao laminar e em
sulcos, além de favorecer a absor¢cdo de agua pelas raizes das plantas —

aspecto crucial para culturas perenes e pastagens.

A implantacdo correta exige precisdo no tracado, que pode ser realizada
por meio do nivel de mangueira, do nivel tipo A (A-frame) ou, mais recentemente,
por GPS agricola. Métodos simples, como o A-frame, sdo amplamente utilizados
por agricultores familiares devido a praticidade, enquanto o GPS oferece maior

exatiddo, sobretudo em areas extensas (Peixoto et al., 2022).

Quando bem manejadas, as curvas de nivel com cochinhos se integram a
sistemas produtivos sustentaveis, convivendo com culturas como café, banana
e pastagens, comuns em Atilio Vivacqua. A técnica contribui para a regeneracao
de areas degradadas, reduz a necessidade de irrigacdo e fortalece a resiliéncia
climatica, especialmente diante de secas prolongadas ou chuvas intensas (Silva
et al., 2024; Sousa et al., 2023) (Figura 11).
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Figura 11. Cochinho com travesseiros: 4gua de chuva armazenada. Fonte:

Acervo Marcio Menon, 2024.

5. Integracéao entre barraginhas e curvas de nivel

A integracdo entre barraginhas e curvas de nivel constitui uma estratégia
eficaz no enfrentamento dos desafios ambientais e produtivos em areas de
relevo acidentado, como ocorre no municipio de Atilio Vivacqua, ES. Quando
aplicadas de forma articulada, essas técnicas atuam de maneira sinérgica no
controle da erosao, na retencao da agua da chuva e na promocéo da infiltracdo
no solo, contribuindo tanto para a sustentabilidade da agricultura familiar quanto
para a resiliéncia ambiental das microbacias hidrograficas (EMBRAPA, 2009;
Oliveira et al., 2019; Bremenkamp et al., 2021).

Enquanto as curvas de nivel ordenam e distribuem o escoamento
superficial, reduzindo sua velocidade e evitando a formacgé&o de sulcos erosivos,
as barraginhas, instaladas em pontos estratégicos de concentracdo da
enxurrada, funcionam como reservatoérios temporarios. Essa complementaridade
garante maior eficiéncia na infiltracdo, amplia a recarga dos lencdis freéticos e
reduz significativamente o transporte de sedimentos e nutrientes (Pereira et al.,
2014; Peixoto et al., 2022).

Estudos demonstram que a adogdo conjunta dessas praticas pode reduzir
em até 90% o escoamento superficial e aumentar em mais de 40% a retencdo

de agua no solo, evidenciando sua relevancia em sistemas produtivos de base
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familiar (Pereira et al., 2014; Silva et al., 2024). Além disso, modelos de arranjos
agroecologicos baseados nessa integracéo tém sido amplamente difundidos por
instituicbes como a EMBRAPA, o INCAPER, prefeituras e cooperativas rurais no

Espirito Santo, consolidando-se como praticas de baixo custo e de alta eficiéncia
(Figura 12).

Figura 12. Curvas de nivel reduzem a velocidade do escoamento e evitam
sulcos erosivos, enquanto barraginhas em pontos estratégicos atuam como

reservatorios temporarios. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Nas propriedades agricolas, as barraginhas sé@o construidas em pontos de
maior acumulo de enxurrada, enquanto os cochinhos, associados as curvas de
nivel, sdo escavados nas areas mais declivosas, potencializando a retencdo de
agua. Em cultivos perenes, como café e frutiferas, e em pastagens rotacionadas,
essa integracdo proporciona maior estabilidade do solo, prolonga a umidade
durante os periodos secos e reduz a necessidade de irrigacdo artificial (Souza
et al., 2022).

Em Atilio Vivacqua, experiéncias recentes conduzidas junto a comunidades
rurais demonstram o potencial dessas técnicas para a recuperacdo de areas
degradadas, a conservacdo de nascentes e a estabilizacdo da producédo
agricola, mesmo diante de eventos climaticos extremos. Assim, a combinacéo

de barraginhas e curvas de nivel, quando aliada ao conhecimento tradicional e
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ao suporte técnico, configuram-se como um modelo adaptavel e eficiente de

manejo sustentavel da terra (Figuras 13).

Figuras 13. Cochinho em curva de nivel: reduz a velocidade do escoamento e
atua como reservatorio de adgua, mantendo umidade mesmo no periodo seco.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

6. Estudos de caso: iniciativas conservacionistas em Atilio Vivacqua e
regiao

O municipio de Atilio Vivacqua, localizado no sul do Espirito Santo, tem se
destacado na implantacdo de praticas conservacionistas voltadas a retencéo de
dgua e ao controle da erosdo, especialmente por meio da integracdo de
barraginhas, curvas de nivel e cochinhos. Essas iniciativas tém sido
coordenadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, em parceria com
instituicbes como a Embrapa e o Incaper, reforcando a importancia da
cooperacao entre 6rgaos publicos e instituicdes de pesquisa para promover o
desenvolvimento sustentavel (EMBRAPA, 2007; Oliveira et al., 2019).

Um caso relevante é o da propriedade do Sr. Antbnio Moreira, em Atilio
Vivacqua. Seu filho, Tiago Moreira, ao retornar para a gestdo da propriedade
familiar, buscou alternativas para recuperar areas de pastagens degradadas.
Com o apoio do Projeto Barraginhas, da Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
foram implantadas curvas de nivel associadas a cochinhos nas encostas da
propriedade (Figura 14). A adogdo dessas praticas resultou na recuperacdo das
pastagens, no aumento da produtividade leiteira e na diversificagdo das
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atividades com a introducado da apicultura, demonstrando a multifuncionalidade

dessas estratégias conservacionistas (Souza et al., 2022).

Figura 14. Curvas de nivel associadas a cochinhos nas encostas da propriedade

do Sr. Antdnio Moreira e seu filho Tiago Moreira em Atilio Vivacqua, ES. Fonte:

Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Esses estudos de caso demonstram a efetividade das técnicas
conservacionistas na regido, promovendo ndo apenas beneficios ambientais,
como a reducdo da erosdo e o aumento da umidade do solo, mas também
melhorias socioecondmicas para 0s produtores rurais locais. A replicacao
dessas préticas em outras propriedades do municipio e da regido tem potencial
para fortalecer a sustentabilidade da agricultura familiar e a resiliéncia dos
sistemas produtivos frente as mudancas climaticas (Lepsch, 2011; Pereira et al.,
2014).

7. LimitagOes, desafios e oportunidades

Apesar dos comprovados beneficios ambientais, hidricos e produtivos
proporcionados pelas barraginhas e curvas de nivel com cochinhos, a adogéo
dessas praticas conservacionistas ainda enfrenta diversos desafios estruturais,

técnicos, econdmicos e socioculturais. No municipio de Atilio Vivacqua, por
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exemplo, grande parte dos agricultores familiares possui recursos financeiros
limitados, o que dificulta a contratacdo de méao de obra especializada ou 0 uso
de equipamentos adequados para a escavacao das estruturas. A auséncia de
politicas publicas mais robustas voltadas a conservacdo do solo também

contribui para a descontinuidade de acbes bem-sucedidas.

No aspecto técnico, ainda sdo frequentes as dificuldades na escolha
correta dos locais para implantacdo, no dimensionamento das estruturas e na
manutencao periddica, especialmente quando nao ha suporte técnico continuo.
A topografia acidentada, comum em muitas propriedades da regido, exige
adaptacdes especificas que muitas vezes ndo sao compreendidas pelos
agricultores sem orientacdo adequada (EMBRAPA, 2007; Lepsch, 2011). Além
disso, algumas comunidades rurais apresentam resisténcia cultural a adocéo de
novas praticas, preferindo manter métodos tradicionais, mesmo que menos
eficientes, o que reforca a importancia de processos formativos continuos. A
superacdo desses entraves exige investimentos em capacitacdo técnica, tanto

para os produtores quanto para os técnicos de campo (Figura 15).
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Figura 15. Programa de extensdo e qualificacdo executado pela Secretaria de

Meio Ambiente de Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Programas de extensdao rural promovidos por instituicbes como o Incaper e
as Prefeituras Municipais sdo fundamentais para a difusdo do conhecimento,

assim como o fortalecimento de politicas publicas que oferecam subsidios,
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crédito rural acessivel e estimulo a adocao de praticas sustentaveis. Incentivos
fiscais e premiacfes para propriedades que adotam praticas conservacionistas
podem ser ferramentas estratégicas para ampliar o alcance dessas tecnologias.

Por outro lado, as oportunidades sao promissoras. As experiéncias bem-
sucedidas ja implantadas em Atilio Vivacqua e municipios vizinhos indicam um
alto potencial de replicacdo e escalonamento, principalmente quando héa
envolvimento comunitario e articulagdo com associagdes de produtores e érgaos
ambientais. As barraginhas e curvas de nivel com cochinhos ndo apenas
melhoram a produtividade e a seguranca hidrica, mas também contribuem para
a adaptacdo as mudancas climéticas, tornando-se instrumentos estratégicos
para o desenvolvimento rural sustentavel (Pereira et al., 2014; Souza et al.,
2022).

Nesse contexto, a valorizacdo da agricultura familiar por meio de préticas
conservacionistas integradas pode transformar os desafios atuais em
oportunidades para consolidar um modelo de producdo mais resiliente, inclusivo

e equilibrado com o meio ambiente (Figura 16).

Figura 16. Barrinha instalada em propriedade do modelo de producéao familiar:
ganho de produtividade e diversificacdo de culturas - Secretaria de Meio
Ambiente de Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.
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8. Agroecologia e as praticas conservacionistas do solo

A agroecologia se apresenta como uma resposta critica ao modelo agricola
difundido pela Revolucdo Verde, consolidado por meio do uso intensivo de
insumos quimicos, mecanizagcdo e monocultivos. Embora esse modelo tenha
gerado ganhos expressivos de produtividade, seus impactos e externalidades
negativos foram significativos, especialmente no &mbito social e ambiental. Entre
0s principais efeitos destacam-se a marginalizagao de pequenos agricultores —
que muitas vezes nao tiveram acesso aos recursos demandados —, a
degradacdo dos ecossistemas, a erosdo e a compactacdo do solo, a
contaminacdao hidrica e a perda da biodiversidade (Altieri, 2008; Machado; Filho,
2014; Massariol et al., 2025).

O termo agroecologia surgiu nos anos da década de 1920, inicialmente
vinculado ao campo da Ecologia. No entanto, foi apenas a partir das iniciativas
de agricultura alternativa nos anos 1970 que o conceito se consolidou, sobretudo
no Brasil. Esse periodo coincidiu com o fortalecimento de movimentos
ecologicos, que tiveram papel fundamental na construcao da agroecologia como
proposta de producéo agricola fundamentada na sustentabilidade ambiental, na

valorizacéo dos saberes locais e na justica social (Vailate; Carvalho, 2021).

No contexto brasileiro, a agroecologia consolidou-se como um movimento
que articula praticas ecoldgicas e ativismo social, em contraposicdo a crise
agraria marcada pela concentracédo fundiaria, dificil acesso a terra e auséncia de
politicas publicas especificas. Ao expor as limitacbes do modelo agroindustrial,
a agroecologia emergiu como alternativa para integrar conservacao ambiental,
incluséo social e justica econdmica. Entre suas praticas, destacam-se 0 manejo
agroflorestal, a rotacao de culturas, o uso de adubacéo verde e a valorizacao da
biodiversidade (Gliessman, 2015).

Diante dos impactos negativos do modelo agricola convencional, como
erosdo, compactacdo e empobrecimento do solo, a agroecologia propde uma
abordagem que integra praticas agricolas aos processos ecoldgicos naturais,
mitigando os efeitos deletérios da agricultura convencional (Paterniani, 2001,
Teixeira et al., 2023).
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Assim, a agroecologia assume papel estratégico na construcao de sistemas
agroalimentares sustentaveis, integrando dimensdes ecoldgicas, sociais e
econdmicas. Essa abordagem fortalece comunidades rurais, promove a justica
social, reduz a dependéncia de insumos quimicos e contribui para a producéo
de alimentos saudaveis. Conforme Pinto et al. (2020), trata-se de um paradigma
alternativo de desenvolvimento rural, que ultrapassa a técnica agricola ao propor

a transformacéao dos sistemas de produgcdo em bases sustentaveis (Figura 17).
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Figura 17. Produgdo agroecolégica com diversas culturas em Sistema

Agroflorestal (SAF), Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

No Brasil, a agroecologia € também um caminho para a valorizagdo da
agricultura familiar, promovendo manejos adaptados as condi¢des climéaticas e
as demandas contemporaneas do mercado, sem desconsiderar os saberes
tradicionais (Camargo et al., 2018; Xavier et al., 2023). Entretanto, a expansao
agroecoldgica enfrenta desafios, como a limitacao de infraestrutura, a caréncia
de assisténcia técnica e a resisténcia de produtores ao investimento inicial em
praticas de retorno a médio e longo prazo (IBGE, 2024; MAPA, 2024).
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Nesse sentido, a consolidacéo da agroecologia depende do fortalecimento
de politicas publicas que ampliem o suporte técnico e financeiro aos agricultores.
Programas como o Reflorestar, no Espirito Santo, sdo exemplos de como a
integracdo da agroecologia pode promover resultados positivos, unindo
conservacao do ciclo hidrolégico, recuperacao florestal e geracdo de renda. A
adesao crescente aos Sistemas Agroflorestais (SAFs) comprova seus multiplos
beneficios, como diversificagdo da producdo, manutencdo da biodiversidade e
sustentabilidade econdmica (Almeida et al., 2023) (Figura 18).

Figura 18. Visita técnica de estudantes do Mestrado em Agroecologia do Ifes —
Campus de Alegre a propriedade com producdo agroecoldgica em SAFs, Atilio
Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Portanto, a agroecologia, aliada as praticas conservacionistas como
barraginhas e curvas de nivel, constitui um caminho viavel para a transicdo a um

modelo agricola mais resiliente, justo e ambientalmente equilibrado.

9. Integracdo da agroecologia as préaticas conservacionistas do solo

As praticas conservacionistas do solo, como barraginhas e curvas de nivel
com cochinhos, constituem elementos fundamentais para a implantacdo de
sistemas agroecologicos, sobretudo em areas de relevo acidentado, como
ocorre no municipio de Atilio Vivacqua, Espirito Santo (Figura 19). A
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agroecologia, ao valorizar 0os processos ecoldgicos naturais, 0s saberes
tradicionais e a diversidade bioldgica, encontra nessas técnicas uma expressao
pratica de seus principios, promovendo simultaneamente a conservacao
ambiental, a produtividade e a resiliéncia das comunidades rurais (Altieri, 2008;
Gliessman, 2015).

Figura 19. Barraginhas e curvas de nivel com cochinhos: fundamentais para a

implantacéo de sistemas agroecologicos. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Do ponto de vista ecoldgico, as barraginhas interceptam o escoamento
superficial da 4gua das chuvas, favorecendo a infiltracéo e a recarga dos lencois
freaticos, além de reter sedimentos e nutrientes essenciais para a fertilidade do
solo (Pereira et al., 2014; Oliveira et al., 2019). Esse manejo da agua e dos
sedimentos reduz impactos negativos sobre os ecossistemas aquaticos e
aumenta a capacidade produtiva da terra, a0 mesmo tempo em que promove a
regeneracdo de areas degradadas (Zacarias;, Souza, 2019; Egidio; Souza,
2025).

As curvas de nivel com cochinhos, por sua vez, desaceleram o escoamento
da agua e favorecem sua distribuicdo homogénea pelo terreno, permitindo que
o0 solo retenha mais umidade e nutrientes (Bremenkamp et al.,, 2021;

Francisquetti et al.,, 2023). Esse processo beneficia o desenvolvimento de
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culturas perenes, pastagens e sistemas agroflorestais, além de contribuir para a
prevencdo da erosdo, reduzindo a perda de solo fértil durante periodos de
chuvas intensas e evitando o assoreamento de corpos d’agua préoximos. Ao
promover uma infiltracdo mais eficiente, essas praticas favorecem também a
recarga dos lencois freéaticos e fortalecem a resiliéncia hidrica da propriedade.
Dessa forma, essa técnica ndo apenas melhora a produtividade das culturas,
mas reforca a sustentabilidade e a conservacdo ambiental, evidenciando uma

abordagem integrada e sistémica de manejo da paisagem agricola.

Figura 20. Construgdo de cochinhos em curva de nivel em plantio de seringueira.

Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Quando essas praticas sdo combinadas, observa-se uma sinergia
operacional e ambiental: as curvas de nivel controlam o fluxo superficial da agua,
enquanto as barraginhas captam o excesso, promovendo maior infiltracdo e

reducdo da erosdo (Souza et al., 2022; Peixoto et al., 2022) (Figura 21).

Além do aspecto técnico, a integracdo com a agroecologia envolve também
a dimensao social: 0 engajamento das comunidades rurais na implantacdo e
manutencdo dessas praticas reforca o compartihamento de saberes
tradicionais, a autonomia dos produtores e a valorizacédo da agricultura familiar.
Por meio dessa abordagem, as técnicas conservacionistas deixam de ser

apenas medidas de manejo do solo e passam a constituir instrumentos de
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desenvolvimento sustentavel, capazes de conciliar produtividade, protecdo

ambiental e equidade social (Goncalves et al., 2019; Crespo et al., 2023).

Figura 21. As curvas de nivel controlam o escoamento, enquanto as barraginhas
retém o excedente. Fonte: EMBRAPA.

Essa integracao fortalece a resiliéncia produtiva e hidrica das propriedades
rurais, diminui a dependéncia de irrigacéo artificial e contribui para a adaptacéo

as mudancas climéticas (Peixoto et al., 2022; Souza et al., 2022).

Em sintese, a agroecologia aplicada as préaticas conservacionistas reforca
principios como diversidade, integracdo e circularidade dos recursos. A
manutencao da fertilidade do solo, a retencéo hidrica, a recuperacao de areas
degradadas e a valorizagdo do conhecimento local configuram um modelo
agricola adaptado as condigfes ecologicas e socioecondmicas do sul do Espirito
Santo. Essa abordagem demonstra que a agricultura sustentavel ndo depende
apenas de tecnologia, mas da harmonizacdo entre ciéncia, tradicdo e
planejamento territorial (Oliveira et al., 2015; Silva et al., 2023).

A Tabela 1 apresenta um esquema grafico que relaciona cada pratica
conservacionista do solo (barraginhas e curvas de nivel com cochinhos) com os

principais principios agroecolégicos que elas promovem:
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Pratica
Conservacionista

Principio
Agroecolégico

Beneficios Ecossistémicos e Sociais

Barraginhas

Manejo sustentavel
da agua

Captam enxurradas, favorecem infiltracéo,
recarga de lencois freaticos, reduzem eroséao
e assoreamento

Conservacéo e
fertilidade do solo

Retém sedimentos e nutrientes, protegem
areas de cultivo, aumentam produtividade

Resiliéncia
ambiental

Reduzem impacto de chuvas intensas e
periodos de seca, fortalecem microbacias
hidrograficas

Participacéao
comunitaria

Envolvem produtores no planejamento e
manutencdao, fortalecendo saberes locais

Barraginhas +
Curvas de Nivel

Curvas de . Reduzem velocidade do escoamento,
} Manejo do relevo e L , :
nivel com 4qua distribuem agua no solo, evitam sulcos
cochinhos g erosivos
Diversidade e Facilitam cultivo de culturas perenes,
integracédo pastagens e SAFs integrados
Resiliéncia Melhoram retencédo de umidade e fertilidade
ambiental do solo, adaptando-se a mudancas climaticas
Valorizagéo de Uso de métodos simples (nivel A, mangueira)
saberes tradicionais envolvendo conhecimento local
Integracgéo

Sinergia ecoldgica

Maximiza infiltrac&o e retencéo hidrica, reduz
transporte de sedimentos e nutrientes

Producéo
sustentavel

Aumenta produtividade agricola com menor
dependéncia de irrigacéo artificial

Desenvolvimento
rural

Promove agricultura familiar, incluséo social e
resiliéncia climatica

Fonte: Dados da pesquisa.

10. Analise

estrutural

e

fundamentacéo

cientifica de técnicas

conservacionistas: barraginhas e curvade nivel com cochinhos (CNC) para
0 contexto do Espirito Santo

A degradacéao dos solos e a escassez de agua constituem desafios centrais

para a sustentabilidade agricola e ambiental em regifes de relevo acidentado,
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como ocorre em diversos municipios capixabas. Nesse contexto, praticas
conservacionistas que aliem eficiéncia técnica e viabilidade local séo
fundamentais para restaurar a capacidade produtiva e garantir a recarga hidrica.
A andlise dos documentos técnicos e cientificos disponiveis permitiu reunir
evidéncias consistentes sobre os métodos de conservacéo de solo e agua mais
adequados ao Espirito Santo, destacando tanto a eficacia de técnicas ja
aplicadas com sucesso quanto as recomendacdes institucionais de érgaos de
pesquisa e extensao. As referéncias utilizadas para embasar esta revisao seréo
devidamente apresentadas no desenvolvimento desse subcapitulo, merecendo
destaque: INCAPER (2021); Peixoto et al. (2022); Francisquetti et al. (2023);
Sousa et al. (2023); EMBRAPA (2024); e Silva et al. (2024).

10.1. Introducéo estratégica: o imperativo da conservacdo hidrica e

pedolégica

A gestao sustentavel dos recursos naturais em ambientes agricolas requer
a adocao de Melhores Praticas de Manejo (BMPs) que mitigam a eroséo do solo
e otimizam o balanco hidrico. Em paisagens com alta fragilidade pedoldgica e
topografia acidentada, como aquelas encontradas em diversas regides do Brasil,
a vulnerabilidade dos ecossistemas a variabilidade climéatica e ao escoamento
superficial (enxurrada) exige solu¢des estruturais robustas e adaptaveis (Silva et
al., 2024).

v' O cenéario de degradacao hidrica e pedolégica no Brasil

A erosdao hidrica, responsavel pela perda de solo fértil e assoreamento de
cursos d’agua, representa um dos problemas ambientais e produtivos mais
sérios globalmente. A intensificacdo agricola, notadamente em culturas como a
cana-de-acucar e sistemas de grédos e pecuaria, frequentemente altera as
propriedades fisicas do solo, comprometendo sua capacidade de infiltracdo e
aumentando o risco de escoamento e degradacgédo. Esse quadro gera impactos
negativos ndo apenas sobre a producdo agricola, mas também sobre a
qualidade da agua, a biodiversidade e a estabilidade dos ecossistemas terrestres
(INCAPER, 2021).
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De acordo com esse mesmo autor, a implementacdo de técnicas
estruturais de baixo custo, como as barraginhas, surge como uma resposta direta
a este desafio, visando a interceptacdo da lamina de &agua no local da
precipitacéo, favorecendo sua infiltracao no perfil do solo e, consequentemente,
a recarga de aquiferos superficiais e o controle do processo erosivo. Além de
mitigarem os efeitos da erosao, tais praticas contribuem para o aumento da
disponibilidade hidrica em periodos de estiagem e para a sustentabilidade das
atividades agropecuarias. Nesse sentido, representam uma alternativa
estratégica para a adaptacdo das paisagens agricolas frente as mudancas

climaticas e a crescente demanda por recursos naturais.

v' Contextualizacdo das estruturas de infiltracao

O presente subcapitulo confirma a existéncia e a relevancia técnico-
cientifica dos seis documentos citados para fundamentar um projeto de
conservacao de solo e dgua no Espirito Santo (ES), com foco comparativo em
municipios como Atilio Vivacqua. Duas tecnologias estruturais sdo analisadas:
as Barraginhas, definidas como bacias de infiltracdo para areas de pouca
inclinacdo (INCAPER, 2021; Peixoto et al., 2022), e a Curva de Nivel com
Cochinhos (CNC), solucdo adaptada para encostas ingremes (EMBRAPA,
2024).

Os documentos citados fornecem a tripla validacdo necessaria para o
planejamento de um projeto bem-sucedido: 1) Fundamentacéo tedrica em
atributos fisicos do solo (Sousa et al., 2023) ; 2) Modelagem hidrol6égica da
eficacia das BMPs (Silva et al., 2024) ; e 3) Orientacdes técnicas especificas,
tanto regionais (INCAPER, 2021) guanto para nichos topogréaficos especificos
(EMBRAPA CNC, 2024).

10.2. Fundamentacao cientifica: o impacto profundo do manejo estrutural

A eficicia das barraginhas e da CNC néo se limita a retencao superficial
de &gua; ela reside na sua capacidade de modificar o balango hidrico da
microbacia e, indiretamente, influenciar positivamente os atributos fisicos do solo

gue governam a infiltracdo (Sousa et al., 2023).



223

v Variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo (Sousa et al., 2023)

O estudo de Sousa et al. (2023), intitulado "Spatial variability of soil physical
attributes under conservation management systems for sugarcane cultivation," &
fundamental para compreender a ciéncia por tras da infiltracdo. Este trabalho
avaliou a dependéncia e variabilidade espacial de atributos fisicos de um Oxisol
(Latossolo Vermelho Distroférrico) sob Plantio Direto (PD) e Preparo Reduzido

(PR) no cultivo de cana-de-acucar.

A metodologia empregou a coleta de amostras em malha regular (32 pontos
a cada 7,5m) e a determinacéo de atributos fundamentais, como densidade do
solo (SD), resisténcia a penetracdo (SRP), macroporosidade (Ma) e porosidade
total (TP), em duas profundidades (0-0,10m e 0,10-0,20m).

A analise geoestatistica confirmou a dependéncia espacial dos atributos
fisicos em ambas as profundidades e sistemas, o que significa que o
desempenho do solo em termos de infiltracdo ndo é uniforme. Na camada
superficial (0,00-0,10m), o Plantio Direto demonstrou uma forte dependéncia
espacial com ajuste pelo modelo esférico, enquanto o Preparo Reduzido exibiu

dependéncia moderada com modelo exponencial.

A implicacao hidrolégica desta descoberta é profunda. Se a qualidade da
infiltracdo é altamente heterogénea sob PD, isso significa que a capacidade de
absorcdo de &gua varia significativamente em curtas distancias. Portanto, a
eficiéncia da Barraginha ou da CNC depende criticamente do seu
posicionamento. E insuficiente apenas instalar a estrutura seguindo o eixo da
curva de nivel; é necessario garantir que a estrutura esteja localizada em
microareas com alta macroporosidade superficial (Ma) e baixa densidade do solo
(SD) para maximizar a taxa de absor¢do de agua, evitando o represamento
prolongado e falhas devido a compactacéao.

Na Tabela 2, sumariza-se a complexidade da dependéncia espacial que

deve ser considerada no planejamento:
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Tabela 2. Sintese da dependéncia espacial dos atributos fisicos do solo

Sistema de || Profundidade || Dependéncia Modelo Implicacbes para
Manejo (m) Espacial Ajustado Infiltracéo
N Alta sensibilidade a
Plantio Direto . o .
(PD) 0,00-0,10 Forte Esférico variacdes de manejo
superficial.
Preparo . . .
. . Maior uniformidade dos
Reduzido 0,00-0,10 Moderada Exponencial ) L
atributos fisicos.
(PR)
Plantio Direto Maior estabilidade em
0,10-0,20 Moderada Exponencial .
(PD) profundidade.
Preparo Variagdo acentuada na
Reduzido 0,10-0,20 Forte Esférico compactagao
(PR) subsuperficial.

Fonte: Sousa et al., 2023.

Na Figura 22, observa-se a variagdo nos tipos de solo em &reas
relativamente proximas, mas situadas em diferentes posices da paisagem, no
municipio de Atilio Vivacqua, ES. A coloracdo distinta dos perfis evidencia
diferencas na composicao fisica e quimica do solo, podendo indicar maior ou
menor teor de matéria organica, presenca de é6xidos de ferro ou variacées na
drenagem. Assim, a cor do solo atua como um importante indicativo de suas

caracteristicas e de sua qualidade agronémica.

v Modelagem e quantificacdo da eficacia das BMPs (UFPel Group, Silva
et al., 2024)

O estudo de campo conduzido por Silva et al. (2024), "Best management
practices to reduce soil erosion and change water balance components in
watersheds under grain and dairy production,” fornece a validagao quantitativa
da necessidade de intervengdes estruturais. O trabalho avaliou o impacto de trés
abordagens de conservacdo de solo e agua (manejo do solo, medidas
vegetativas e praticas estruturais) em bacias hidrograficas agricolas pareadas

no Sul do Brasil.
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Figura 22. Variacdo da coloracao e tipos de solo em diferentes posicées da

paisagem no municipio de Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Marcio Menon, 2024.

O objetivo deste tipo de pesquisa € simular cenarios (nove com técnicas
individuais e quatro combinadas) para determinar quais intervengdes sdo mais
eficazes na reducédo da erosédo e na otimizacdo dos componentes do balanco
hidrico. A relevancia deste achado para o planejamento no Espirito Santo é que

ele estabelece o principio da sinergia.

De acordo com Sousa et al. (2023), as estruturas, como as Barraginhas e
a CNC, atuam como um "tratamento agudo” para interromper o fluxo destrutivo
de enxurrada e sedimentos. Contudo, para garantir a sustentabilidade em longo
prazo e a regeneracdo da qualidade do solo, as préticas estruturais devem ser
combinadas com medidas vegetativas e de manejo do solo de baixo impacto
(Figura 23).

Por exemplo, a area de infiltracdo e a subsequente "Franja Umida" abaixo
da estrutura devem ser protegidas e densamente revegetadas, mantendo as
condicoes favoraveis de macroporosidade na superficie (como sugerido pela
analise de Sousa et al., 2023). O sucesso da conservacao é, portanto, alcancado
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pela integracdo de praticas que estabilizam o talude, promovem a recarga hidrica

e restauram a qualidade fisica do solo simultaneamente (Figura 24).

Figura 23. A area de infiltracdo e a subsequente "Franja Umida" abaixo da
estrutura devem ser protegidas e densamente revegetadas, mantendo as

condicBes favoraveis de macroporosidade na superficie. Fonte: EMBRAPA.

Figura 24. Integracdo de préaticas conservacionistas para estabilizagdo do
talude, recarga hidrica e restauracdo da qualidade fisica do solo. Fonte:
EMBRAPA.
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10.3. Barraginhas: caracterizacédo geoespacial e mecanismos hidricos

O valor central do estudo de Peixoto et al. (2022) reside na caracterizacao
geoespacial das areas de contribuicdo, essencial para a eficdcia das
barraginhas. J& Francisquetti et al. (2023) reforcam a aplicacdo dessa técnica
em programas de recuperacdo de nascentes, enquanto o INCAPER (2021)
detalha os parametros técnicos e operacionais da sua implantagdo no Espirito
Santo.

v/ Caracterizacdo da Area de Contribuigdo (Peixoto et al., 2022)

O estudo de Peixoto et al. (2022), "Técnicas conservacionistas de solo e
agua na agropecuaria: Caracterizacdo da area de contribuicdo de barraginhas,"
valida a abordagem metodoldgica essencial para o sucesso de programas de
intervencdo. O trabalho, realizado em propriedades rurais nos municipios
goianos de Corumbé de Goias, Abadiania, Alexania e Silvania, concentrou-se na
caracterizacdo espacial das éareas que receberam a implantacdo de

barraginhas.

O valor central deste estudo reside em sua abordagem geoespacial, que
correlaciona variaveis fisicas da microbacia (uso do solo, declividade, tipologia
de solos) com a eficacia percebida da técnica, incluindo a percepcao dos

produtores rurais sobre o aumento da oferta hidrica.

Para a implementacdo de um projeto em Atilio Vivacqua, o relatério
metodolégico de Peixoto et al. (2022) sugere uma etapa prévia obrigatéria: a
caracterizacdo geoespacial detalhada da bacia de contribuicdo. Esta etapa de
geoprocessamento € crucial ndo apenas para justificar a escolha da técnica mais
adequada, mas também para prever o desempenho hidrologico e,
posteriormente, para avaliar o sucesso da intervencdo comparando o cenario
pos-implantacdo com dados de linha de base. A replicagdo da metodologia
empregada em Goids permite estabelecer um parametro de sucesso
sociohidrolégico e aperfeicoar a distribuicdo das estruturas em fungéo do relevo

e do tipo de solo.
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v Estratégias de recuperacao hidrica (Francisquetti et al., 2023; INCAPER,
2021)

O papel das barraginhas na hidrologia de bacias é bem definido. O trabalho
de Francisquetti et al. (2023) reforca explicitamente a aplicacédo do "sistema de
barraginhas" no contexto de Programas de Recuperacdo de Nascentes,
validando a sua importancia como ferramenta direta de recarga de aquiferos
superficiais e de restauracéo de fluxos de base.

Para o Espirito Santo, a principal referéncia técnica € o documento
"Barraginhas"” (Documento n. 279, 2021) do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (INCAPER). Este guia técnico fornece as

diretrizes para a aplicacdo local da tecnologia.

O INCAPER define as barraginhas como pequenas bacias de infiltracdo
escavadas em terrenos com pouca inclinacdo (geralmente sob o limite de 12%
de declividade). Elas podem ter formatos circular, semicircular ou retangular e
séo construidas de forma dispersa em pastagens, lavouras ou beiras de estrada,

seguindo a topografia (Figura 25).

Figura 25. Barraginhas e cochinhos construidos de forma dispersa em
pastagens, lavouras ou beiras de estrada, seguindo a topografia. Fonte: Marcio
Menon, 2024.

O mecanismo hidrolégico essencial detalhado pelo INCAPER é a captura
da agua do escoamento superficial (enxurrada) para forcar sua infiltracdo. Essa
infiltracdo massiva e gradual reduz a erosdo, eleva o lencol freéatico e,
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criticamente, cria a "Franja Umida". A Franja Umida, uma zona de alta umidade
localizada imediatamente abaixo da estrutura, € o principal indicador ecolégico
e produtivo do sucesso da barraginha. Ela sustenta o crescimento vegetal
mesmo durante periodos de estiagem, acelerando a recuperacéo da cobertura
do solo na area de influéncia e contribuindo significativamente para o ciclo

hidrolégico local.

10.4. Curva de Nivel com Cochinhos (CNC): adaptacdo técnica para

encostas |'ng remes

A CNC, descrita pela Embrapa Milho e Sorgo (2024), é uma tecnologia
social adaptada para encostas com declividade entre 12% e 25%, como no
municipio de Atilio Vivacqua, ES. Seu sucesso € relatado empiricamente por
agricultores locais, que confirmam ganhos produtivos e recuperacdo da

cobertura vegetal.

v' Descricédo e nicho de aplicacao (Embrapa Milho e Sorgo)

A tecnologia CNC é descrita como uma pratica social da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). O diferencial da CNC reside no seu nicho
topogréfico: ela consiste em curvas de nivel dotadas de estruturas rasas
intermitentes ("cochinhos™) com o objetivo de aumentar a capacidade de

retencao e infiltracdo de agua da enxurrada em encostas.

A CNC foi especificamente desenvolvida para atuar em areas com
declividade superior a 12% e até 25%, onde a Barraginha tradicional ndo é
recomendada devido ao risco de colapso estrutural ou escoamento excessivo. O
mecanismo visa 0 controle mais agressivo do fluxo rapido da enxurrada,

essencial para a estabilizacao de taludes degradados (Figura 26).

v Especificacdes e parametros construtivos (Projeto Executivo)

O documento da Embrapa detalha os parametros técnicos para a

construcédo da CNC, essenciais para o planejamento de engenharia do projeto.
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7

A maquina indicada para a construcdo € a retroescavadeira, amplamente

disponivel em prefeituras (Figura 27).

Figura 26. Aplicacdo da CNC em é&reas com declividade acentuada como
estratégia de estabilizacdo de taludes e controle da enxurrada. Fonte: Marcio
Menon, 2024.

Figura 27. Retroescavadeira na construcdo do CNC. Fonte: Acervo Méarcio
Menon, 2024.

Os cochinhos sao escavacdes lineares feitas dentro das curvas de nivel,
seguindo as seguintes dimensdes recomendadas:

o Profundidade: Méxima de 70cm.
e Largura: M&xima de 80cm.

o Comprimento: Maximo de 8m (com formato final usualmente de 6m).
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O dimensionamento da retencdo e do escoamento controlado é
fundamental. Os cochinhos sao separados por intervalos maci¢os de 3m. A crista
desses macicos deve ser rebaixada em até 20cm para permitir o sangramento e
a transferéncia controlada do excedente de agua para os cochinhos vizinhos.
Este rebaixamento garante que o excesso de agua nao ultrapasse a curva de
nivel descontroladamente, mas sim se distribua ao longo da linha, maximizando

o tempo de residéncia e infiltragéo (Figura 28).

Figura 28. Controle das dimensdes do CNC. Fonte: Acervo Mauricio Novaes,
2023.

Do ponto de vista logistico, o rendimento da construcéo varia conforme a
declividade. Em encostas mais ingremes (12% a 25%), o rendimento da
retroescavadeira cai para cerca de 30m de CNC por hora, um fator fundamental

para a estimativa de custos e cronograma do projeto (Tabela 3).

v/ Validacao Empirica e o Estudo de Caso de Atilio Vivacqua, ES

O documento da Embrapa fornece uma comprovacdo empirica direta da
eficacia da CNC na regido de interesse, por meio do testemunho de um agricultor
familiar de Atilio Vivacqua, ES.

O agricultor relata que a técnica foi implantada em um "morro" com solo

altamente degradado ("solo j& lavado, j& muito ruim"). A intervencéo resultou na
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"salvacdo da lavoura,” pondo fim ao problema da erosdo. O aspecto mais
relevante desta observacédo reside na recuperacdo da produtividade. O relato
destaca a "exuberancia do capim" na faixa umedecida abaixo dos cochinhos,
contrastando com o lado amarelecido (seco e improdutivo) do terreno (Figura
29).

Tabela 3. Parametros técnicos e rendimento da curva de nivel com cochinhos
(CNC)

| Componente H Parametro Técnico H Especificacao “ Relevancia ‘
‘ Declividade H Faixa de uso H Até 25% H Solucao para relevo acidentado ‘
. . , Capacidade de armazenamento e
Cochinhos Profundidade Até 70cm P L -
infiltrac&o
. . Até 8m (Padrao . . N
Cochinhos Comprimento 6m) Dimensionamento da retencao
Intervalos Espagamento / 3m / Rebaixado Conexao de escoamento
Macicos Rebaixamento 20cm controlado
_ Rendimento (12%- Estimativa de custos e
Logistica ~30m/hora
25%) cronograma

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo.

Figura 29. Pastagem com CNC e ao fundo pastagem degradada sem

intervencdo: seca e pouca cobertura vegetacional. Fonte: Acervo Mauricio
Novaes, 2023.
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Esta evidéncia sugere que a CNC, ao reter a agua e permitir sua infiltracao
gradual, transforma as areas abaixo da estrutura em microssistemas de irrigagédo
natural por capilaridade. Em solos cronicamente lavados e com baixa retengéo
de nutrientes, a retencéo prolongada da umidade é o fator limitante para a vida
vegetal. A CNC supera este limite, restaurando as condi¢cbes ecoldgicas
necessérias para a recuperacdo da cobertura vegetal, o que, por sua vez,
aumenta a matéria organica e a estabilidade do solo, realimentando o ciclo
hidrolégico local. A tecnologia, portanto, alcanca um sucesso socioeconémico

além do controle da erosao.

10.5. Sintese comparativa e aplicacao regional estratégica

A escolha entre Barraginhas e CNC deve ser guiada pela topografia, uma
vez que esta € a variavel de maior impacto na dindmica do escoamento
superficial. O planejamento em microbacias do Espirito Santo deve adotar um

modelo hibrido para maximizar os beneficios.

v' Matriz de deciséo estrutural parao ES

A distingdo fundamental entre as duas tecnologias reside na tolerancia a
declividade. As Barraginhas sao otimizadas para a recarga hidrica em areas
planas ou de baixa inclinacdo (<12%), onde o escoamento € lento. Ja a CNC é
uma intervencdo de engenharia adaptada para o controle da velocidade do
escoamento em encostas (12% a 25%), priorizando a estabilizacao pedolédgica
e a retencdo imediata de sedimentos e agua (Tabela 4).

v O modelo hibrido: diretrizes para microbacias prioritarias

A abordagem mais estratégica para a recuperacéao de bacias hidrograficas
no Espirito Santo é o Sistema Hibrido de BMPs. Este modelo deve aplicar a CNC
nas areas de cabeceira de drenagem e encostas com alta declividade para
interromper a enxurrada e estabilizar o talude, minimizando a carga de
sedimentos. Posteriormente, as Barraginhas devem ser utilizadas nas areas de

menor declividade e nas planicies de inundacdo para maximizar a recarga
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regional do lencol freatico, garantindo a sustentabilidade da oferta hidrica em

longo prazo.

Tabela 4. Tolerancia a declividade

, Curva de Nivel com a o
N Barraginhas (Doc. . Relevancia para Atilio
Parametro Cochinhos (CNC) o
Incaper/PEIXOTO) Vivacqua (ES)
(Embrapa)
o T . Define a tecnologia
Declividade Baixa inclinacéo Encostas ingremes viavel no relevo
Ideal (Geralmente <12%) (Até 25%) . e
acidentado do municipio.
Embrapa Milho e S
Foco Incaper (ES), Documento P ) Apoio institucional e
L Sorgo (Tecnologia . .
Institucional 279 . validagéo técnica local.
Social)
. Infiltrac&o profunda e Retencgéo superficial .
Mecanismo Q~ b . _9 ) p ~ Ambas visam a
L elevacéo do Lencol imediata e infiltragéo e
Hidrico » . recuperacao hidrica.
Freatico na crista
- N CNC ¢ a solugao
Objetivo Controle de erosédo em . ¢
. o s preferencial para
Primério em Recarga Hidrica MOrros e recuperacao || . e
intervencao inicial em
Solos Lavados de solo degradado , "
areas criticas.

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo.

As diretrizes para o planejamento de projetos de conservagao devem

seguir as seguintes etapas:

o Mapeamento Geoespacial de Risco: Realizar a caracterizagdo espacial
da microbacia (conforme metodologia de Peixoto et al., 2022), mapeando
declividade, uso do solo e atributos fisicos relevantes (densidade,
macroporosidade).

o Selecdo da Tecnologia: Utilizar o limiar de 12% de declividade como
critério decisério. CNC sera a opgéo para areas criticas de 12% a 25%, enquanto

Barraginhas serdo aplicadas em areas abaixo de 12%.

o Adocédo de Padrdes Institucionais: O projeto executivo deve adotar
estritamente os parametros de engenharia da Embrapa para a CNC e as

orientacdes conceituais e operacionais do Incaper para as Barraginhas.
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o Integracdo de Praticas: As estruturas devem ser complementadas por
medidas vegetativas (reflorestamento das Franjas Umidas) e manejos do solo
que promovam a estabilidade dos atributos fisicos, conforme validado pelos

estudos de modelagem de BMPs.

10.5. Concluséo e recomendacgdes técnicas

Os seis (6) documentos examinados ndo apenas comprovam a validade
das técnicas de conservacao de solo e agua citados, mas também fornecem a
profundidade cientifica e técnica necessaria para o0 planejamento de

intervencdes altamente eficazes.

O projeto de recuperacédo hidrica e pedolégica em municipios com relevo
acidentado, como Atilio Vivacqua, deve reconhecer que a topografia é o principal
modulador da escolha da técnica. O sucesso demonstrado da Curva de Nivel
com Cochinhos (CNC) em terrenos ingremes e degradados no préprio Atilio
Vivacqua a posiciona como a intervencao estrutural primaria para a estabilizacao

de encostas e a recuperacdo da produtividade em solo "lavado”.

Recomenda-se enfaticamente que qualquer intervencao seja precedida por
uma analise geoestatistica dos atributos fisicos do solo (baseada em Sousa et
al., 2023 ) para otimizar o posicionamento das estruturas, garantindo que elas

sejam instaladas em zonas de maior capacidade de infiltracéo.

O modelo final de intervencdo no Espirito Santo deve ser um Sistema
Hibrido Integrado, aplicando as diretrizes regionais do Incaper para a recarga de
aquiferos em areas de baixa inclinacdo, e as especificacdes de engenharia da
Embrapa para o controle de enxurradas nas encostas. Essa abordagem em
camadas, combinando controle estrutural com manejo vegetal e pedoldgico,
assegura a maxima sustentabilidade na gestdo dos recursos hidricos e

pedolégicos da microbacia.

Dessa forma, recomenda-se enfaticamente que qualquer intervencao seja
precedida por uma analise geoestatistica dos atributos fisicos do solo (Sousa et
al., 2023), garantindo maior eficiéncia. O modelo hibrido final deve adotar
simultaneamente as orientacdes do INCAPER (2021) e as especificacoes de
engenharia da EMBRAPA (2024), assegurando sustentabilidade e eficacia.



236

11. Consideracdes

O presente capitulo evidenciou a relevancia das praticas conservacionistas
de barraginhas e curvas de nivel com cochinhos como estratégias eficazes de
retencdo de agua, controle da erosédo e promocéao da sustentabilidade agricola,
especialmente em regides de relevo acidentado, como o municipio de Atilio
Vivacqua — ES. Fundamentadas em principios hidrologicos, ecoldgicos e
agroecoldgicos, essas técnicas apresentam alto potencial de aplicagdo em
propriedades da agricultura familiar, dada sua simplicidade, baixo custo,
adaptabilidade e comprovada eficacia na manutencéo da fertilidade do solo e na

conservacgao hidrica.

Os estudos de caso realizados em Atilio Vivacqua demonstraram impactos
concretos, como a recuperacao de pastagens degradadas, a reducdo da eroséo
superficial, o aumento da umidade do solo e a melhoria na produtividade
agricola, inclusive com a diversificacdo das atividades, como a apicultura. A
integracdo das barraginhas com as curvas de nivel em cochinhos revelou-se
uma solucdo sinérgica, capaz de otimizar a infiltracdo da agua, reduzir o
transporte de sedimentos e nutrientes e fortalecer a resiliéncia ambiental das

microbacias hidrograficas.

Além dos beneficios ambientais, essas praticas promovem ganhos sociais
e econdmicos, fortalecendo a autonomia da agricultura familiar e ampliando a
capacidade de adaptacédo a eventos climéticos extremos. A implantacdo bem-
sucedida dessas tecnologias depende do suporte técnico continuado, da
capacitacdo dos produtores e do engajamento de associacdes e instituicdes
publicas, como INCAPER, Embrapa e secretarias municipais. Essa articulacao
institucional, aliada ao conhecimento local, reforca o carater participativo e
comunitario das praticas conservacionistas, alinhando-se aos principios da
agroecologia, que valorizam saberes tradicionais, diversidade produtiva e justica

social.

Os documentos examinados ndo apenas comprovam a validade dessas
técnicas, mas também fornecem a profundidade cientifica e técnica necessaria
para o planejamento de intervencbes altamente eficazes. O projeto de
recuperacédo hidrica e pedoldgica em municipios com relevo acidentado deve

reconhecer que a topografia € o principal modulador da escolha da técnica,
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sendo a Curva de Nivel com Cochinhos (CNC), ja validada em terrenos ingremes
e degradados de Atilio Vivacqua, a intervencdo estrutural priméaria para
estabilizacdo de encostas e recuperacido da produtividade em solos “lavados”.
Recomenda-se ainda que qualquer intervencdo seja precedida por analise
geoestatistica dos atributos fisicos do solo, a fim de otimizar o posicionamento

das estruturas em zonas de maior capacidade de infiltrag&o.

Diante desse contexto, o modelo final de intervencdo no Espirito Santo
deve ser concebido como um Sistema Hibrido Integrado, que combine as
diretrizes regionais do Incaper para a recarga de aquiferos em areas de baixa
inclinacdo com as especificacées de engenharia da Embrapa para o controle de
enxurradas em encostas. Essa abordagem em camadas, integrando controle
estrutural, manejo vegetal e conservacdo pedologica, assegura maior

sustentabilidade na gestdo dos recursos hidricos e do solo em microbacias.

Conclui-se, portanto, que barraginhas e curvas de nivel com cochinhos néo
sdo apenas técnicas isoladas de conservagdo, mas sim ferramentas estratégicas
para a transi¢cao agroecologica e para o fortalecimento da agricultura familiar no
sul do Espirito Santo. Quando planejadas e executadas de forma integrada,
apoiadas por politicas publicas, assisténcia técnica e planejamento cientifico,
transformam desafios em oportunidades, promovendo seguranca hidrica,
conservagcao ambiental e valorizacdo dos saberes locais, a0 mesmo tempo em

gue apontam caminhos para novas pesquisas e aprimoramentos futuros.
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Bacia hidrografica do rio Castelo, ES: integracéo entre
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Resumo

A bacia hidrografica do rio Castelo, situada no estado do Espirito Santo,
configura-se como um espaco de notavel importancia ambiental, social e
educacional, despertando o interesse de diversas areas do conhecimento e
motivando investigacdes cientificas voltadas & compreenséo de suas dinamicas
e ao fortalecimento de praticas educativas relacionadas a gestdo dos recursos
hidricos. O presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento dos
estudos ja desenvolvidos na bacia hidrografica do rio Castelo, mostrando as
contribuicBes da literatura cientifica, identificando as dimensdes abordadas nas
pesquisas, assim como as lacunas existentes no conhecimento sobre o tema. A
metodologia adotada consiste em uma revisdo de literatura, baseada em artigos
cientificos publicados entre 2007 e 2024, reunindo estudos sobre a definigdo de
unidades geomorfoldgicas, qualidade da agua, caracterizacdo morfométrica e
analise estrutural da bacia. Por fim, uma proposta para o contexto educacional,
por meio das metodologias ativas, trazendo uma reflexdo: educar para conservar
a bacia hidrografica do rio Castelo, ES.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Contribuicdo Cientifica. Educacéo
ambiental. Conservacao da agua
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1. Introducéo

A agua é fundamental para a dindmica da natureza, pois impulsiona os
ciclos ecologicos, sustenta a vida e atua como solvente universal. Sem agua, a
vida na Terra seria impossivel. Além de desempenhar papel vital para todos os
seres vivos, 0s recursos hidricos sdo amplamente utilizados pelos seres
humanos na geracéo de energia, na producéo de alimentos, na navegacéao, e no

desenvolvimento industrial, agricola e econémico (Souza, 2015; Tundisi, 2022).

Os multiplos usos da agua evidenciam a dependéncia deste recurso para
a sobrevivéncia das espécies. No entanto, ao longo da histéria, tem-se
observado a crescente degradacdo da qualidade da agua, sobretudo em
decorréncia da poluicdo dos mananciais, que afeta tanto as aguas superficiais
guanto as subterrdneas. Esse fendmeno esta diretamente relacionado ao
crescimento da populacdo humana, que tem gera amplos impactos negativos.
Entre eles, a poluicdo ambiental, sem davida, destaca-se como um dos principais
problemas decorrentes do descontrole nas atividades humanas, com o potencial
de causar a destruicdo de ecossistemas inteiros (Moraes; Lorandi, 2016; Egidio;
Souza, 2025).

As bacias hidrograficas sofrem com todo esse impacto ambiental, como
desmatamento, urbanizacdo, mudancas no uso do solo, praticas agricolas
inadequadas e descarte incorreto de residuos. Essas acbes comprometem a
qualidade da agua, provoca erosdo do solo, perda de biodiversidade,
assoreamento dos corpos d'dgua e inundacfes, reduzindo a capacidade de

suporte desses ecossistemas (Souza, 2015; 2018; Silva et al., 2023).

Nesse contexto, as bacias hidrograficas surgem como unidades
fundamentais para o planejamento e a gestao integrada dos recursos hidricos.
Porto e Porto (2008) afirmam que a gestao sustentavel do corpo hidrico precisa
de uma base de dados e informacdes socialmente acessiveis, que definem o
uso, o controle dos impactos sobre este recurso natural e o processo de tomada
de decisdo. Logo, existe a necessidade da compreensédo das caracteristicas de
uma bacia hidrografica, desde conceitos terminologicos até sua fungdo como

bens de servicos ambientais.

A bacia hidrografica & definida como uma area de drenagem natural onde

toda a agua da chuva converge para um unico ponto de saida, geralmente um
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rio, lago ou mar. Ela inclui nascentes, cursos d'agua, escoamento superficial e
subsuperficial, além de componentes do solo e vegetacdo que influenciam a
dindmica hidrica. Dessa forma, todas as atividades humanas, nas areas urbanas,
industriais e agricolas, desenvolvidas ao longo da bacia hidrogréafica, da
nascente até seu exutorio, integram-se aos processos que compdem seu
funcionamento, refletindo-se no uso do solo e na utilizacédo dos recursos hidricos

gue nela se concentram (Porto; Porto, 2008; Souza, 2015).

Desta forma, para minimizar os impactos e externalidades negativos sobre
este recurso natural, € necessario um manejo adequado dos corpos hidricos que
compdem uma bacia hidrografica para fomentar um planejamento e
gerenciamento adequado deste ecossistema natural. No Brasil, essa concepcéo
ja esta prevista em lei, fundamentada nos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal n° 9.433/1997 e
posteriormente alterada pela Lei n°® 9.984/2000. Um de seus principios centrais
€ o0 reconhecimento da bacia hidrografica como unidade basica de planejamento

e gestao dos recursos hidricos.

Neste cenario, a bacia hidrografica do rio Castelo (BHRC), localizada no
estado do Espirito Santo, desempenha papel relevante para o abastecimento de
comunidades, a atividade agricola e a preservacao de ecossistemas locais. No
entanto, enfrenta pressfes relacionadas a degradacdo ambiental, como o
desmatamento, o uso inadequado do solo e a poluicdo hidrica. Tais fatores
apontam para a necessidade de maior conhecimento e estratégias de gestédo
voltadas para sua conservacgao. Logo, compreendendo as particularidades deste
recurso natural, torna a bacia hidrografica um divisor de aguas, fomentando suas

caracteristicas geograficas e hidrolégicas.

A BHRC é um dos afluentes mais importantes da bacia hidrografica do rio
Itapemirim (BHRI) e pertence a Regido Hidrografica Costeira do Sudeste. Este
recurso hidrico tem sua nascente no municipio de Conceicdo de Castelo e
perpassa pelos municipios de Castelo, Venda Nova do Imigrante, Vargem Alta,
porcdo oriental do municipio de Muniz Freire e parte setentrional do municipio
de Cachoeiro de Itapemirim, onde esté localizada sua foz no encontro das aguas
do rio Itapemirim, com um comprimento total de 77,49 Km de extensédo (Castro
Junior; Sobreira; Bortoloti, 2007; Bucker; Pons; Melloni, 2023).
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Dessa forma, a BHRC configura-se como area de estudo no municipio de
Castelo, ES. Nesse sentido, cabe o levantamento de alguns pontos importantes
sobre este local da pesquisa. Segundo Casagrande e Barbiero (2012), o nome
do municipio carrega uma associacdo ao poder e riqueza - marcas impressas
pelo inicio de seu povoamento, tendo o ouro como motivador econémico de toda
a Europa Mercantilista, surgindo assim, o povoamento de Montes Castello, por
volta de 1625.

Neste contexto, os dados do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) corroboram, relatando que,
historicamente, o municipio foi habitado por povos indigenas, os puris, que eram
desafiados por outros desbravadores devido as copiosas jazidas de ouro.
Posteriormente, a ocupacdo europeia, que comecou no século XIX,
impulsionada pela imigracéo de italianos e alemaes, abriu frente para o trabalho

na agricultura e no cultivo do cafeé.

Atualmente, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022), o censo do municipio aponta uma populacao de 36.930 habitantes e uma
densidade demografica de 55,66 habitantes por quildmetro quadrado, com o
maior percentual da populacdo na area rural. Logo, a atividade econémica do

municipio esta ligada ao setor agropecudrio (Figura 1).

Figura 1. Vale da Prata, Castelo, ES. Fonte: Descubra Castelo, 2025. Disponivel
em: https://descubracastelo.com.br/papeis-parede-lauriano/#gid=1&pid=20.
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O cenario de uso e ocupacéao do solo demonstra que a histéria urbana teve
inicio nas proximidades da bacia hidrografica. O municipio de Castelo - ES,
encontra-se ao longo do vale do rio Castelo, cercado por morros, formando uma
area propicia a ocupacao, que se concentrou principalmente na porcao plana do
vale, acompanhando o curso do rio (Malavolti et al., 2021). Os mesmos autores
relatam que, com o passar dos anos, as ruas, inicialmente restritas as areas de

planicie, estenderam-se para os morros, invadindo as encostas (Figura 2).
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Figura 2. Construgdes nas areas de encosta do rio Castelo, ES. Fonte: Descubra
Castelo, 2025. Disponivel em: https://descubracastelo.com.br/album-
3/#gid=1&pid =10.

De acordo com Malavolti et al. (2021), a area é frequentemente descrita
como uma grande tigela cercada por morros. Esse formato, aliado as mudancas
climaticas e ao padréo de ocupac¢do do municipio, intensifica, durante o periodo
chuvoso, a ocorréncia de enchentes (Figura 3). Como consequéncia, observa-
se a expansao de construcdes nas areas de encosta ao longo do rio Castelo,
ES.
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Figura 3. Inundagéo na cidade de Castelo, ES, em 2020. Fonte: Castelan, 2020.
Disponivel em: https://gl.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-
sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-

ilhadas.ghtml.

Diante do cenario da BHRC, este trabalho tem como objetivo realizar um
levantamento dos estudos ja desenvolvidos sobre a area, evidenciando as
contribuicbes e perspectivas da literatura cientifica, bem como as dimensdes
abordadas nas pesquisas e as lacunas existentes no conhecimento. Além disso,
busca-se analisar a evolucao da producdo cientifica, apontando as principais
tendéncias e areas de maior enfoque, bem como as questdes ainda pouco
exploradas. A partir dessa analise, sera possivel oferecer uma visdo critica e
abrangente do estado atual da pesquisa, contribuindo para a identificacédo de
novas direcdes e areas que merecem maior atencao na futura investigacéo sobre

0 assunto.

2. Metodologia

Para isso, utilizou-se uma metodologia fundamentada em uma revisao
sistematica de literatura, conforme descrito a seguir. A metodologia empregada
foi uma revisdo sistemética de literatura baseada em artigos cientificos


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-ilhadas.ghtml
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publicados entre 2007 e 2024. O levantamento considerou artigos cientificos
publicados entre 2007 e 2024, localizados nas bases Google Académico e
Scopus (via Portal de Periddicos da CAPES). A busca priorizou dados
bibliograficos relevantes, restringindo-se a artigos disponiveis no periodo de
coleta. A busca dos artigos foi realizada no dia 18 de dezembro de 2024,
utilizando a seguinte string de busca: “Bacia AND Hidrografica AND Rio AND
Castelo AND ES”.

De acordo com Costa e Zoltowski (2014), a avaliacdo dos artigos pode ser
realizada por meio de uma estratégia de metassintese, que envolve a analise da
teoria, dos métodos e dos resultados de estudos qualitativos. Em seguida,
procedem-se a sintese e interpretacdo dos dados presentes nos artigos
selecionados, de modo a evidenciar a contribuicdo de cada autor sobre a
tematica estudada. A procura dos artigos cientificos nas bases de dados, no
periodo de 2007 a 2024, resultou em 66 encontrados no Google Académico e 03

no Scopus.

3. Resultados e discusséao

Nesta secdo, serdo discutidas as contribuicdes da literatura cientifica sobre
a BHRC. Com base numa revisdo de artigos académicos publicados sobre o
tema, serdo identificadas as principais dimensdes abordadas nas pesquisas
analisadas. Além disso, propde-se uma sequéncia didatica utilizando

metodologias ativas na temética - rio Castelo, ES: Olhar, Perceber e Agir.

3.1. Contribuices cientificas sobre a Bacia Hidrografica do rio Castelo - ES

A partir da revisado de literatura, os artigos selecionados destacam-se por
apresentarem singularidades e metodologias diferenciadas, desde a definicdo
de unidades geomorfolégicas até a caracterizagdo morfométrica e a analise
estrutural da BHRC, Espirito Santo, Brasil (Quadro 1). Percebe-se que, na
delimitacdo temporal proposta, que existem poucos artigos publicados sobre a
BHRC, sendo estes, em revistas cientificas, como: Boletim de Ciéncias e
Geodésia, Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities

research medium, Brazilian Journal of Animal and Environmental, Research
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Brazilian Journal of Development e Revista Brasileira de Geografia Fisica e

Revista Brasileira de Cartografia.

Quadro 1. Artigos cientificos - bacia hidrografica do rio Castelo - ES

An.o deN Titulo do Artigo Autores
Publicacéao

Definicdes de unidades
geomorfoldgicas a partir de navegacéao
e validacdo de campo utilizando GPS  Castro Janior et al. (2007)

2007 : . ~
e sistemas de informacdes
geogréficas: o caso da sub-bacia do
rio Castelo -(ES).
ModeJagem geoestat!stlca a pa}rtlr de Rodolfo M. de Castro
parametros de qualidade da agua :
(IQA-NSF) para a sub-bacia Junior
2007 . e . Frederico Garcia Sobreira
hidrografica do rio Castelo (ES) .
. . ~ Frederico Damasceno
usando sistema de informacdes :
g Bortoloti
geogréficas.
Analise ambiental da bacia do rio Lais de Carvalho Faria
2012 Castelo (ES), com énfase no problema Lima Lopes
das inundacgoes. Claudio Eduardo Lana

Preservacéo permanente do rio
2019 Castelo—trecho urbano do municipio
de Conceicao do Castelo, ES

Caio Henrigue Ungarato
Fiorese

Andlise estatistica da série historica da  Caio Henrigue Ungarato
2019 precipitacdo pluviométrica mensal do Fiorese.
municipio de Castelo, ES Herbert Torres

Estudo do oxigénio dissolvido aliado a

2019 analise de uso de solo da area _de Caio Henr_ique Ungarato
preservagéo permanente do Rio Fiorese
Castelo, ES, Brasil
Pedro de Oliveira Moura
Caracterizacdo morfométrica e analise Bucker
2023 estrutural da Bacia Hidrogréafica do Rio  Nivea Adriana Dias Pons
Castelo, Espirito Santo, Brasil Eliane Guimaraes Pereira
Melloni

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A localizacédo e a caracterizacdo da area de estudo sdo um ponto impar em
todos os artigos cientificos, onde é possivel determinar as contribuicdes para
elaborar uma compreenséo geral da BHRC. Castro Jr. et al. (2007), apontam

que a bacia em estudo localiza-se no sul do Estado do Espirito Santo, parte da
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bacia hidrografica do rio Itapemirim (BHRI), o qual, por sua vez, € parte da
Regido Hidrografica Costeira do Sudeste (RHCS). O rio Castelo, “[...]
compreende os municipios de Castelo, Concei¢cao do Castelo, Venda Nova do
Imigrante, Vargem Alta, porcdo oriental do municipio de Muniz Freire e parte
setentrional do municipio de Cachoeiro de Itapemirim” (Castro Jr. et al. 2007, p.
45) (Figura 4). A nascente do rio Castelo esta inserida no municipio de
Conceicéo de Castelo e sua foz no encontro das dguas do rio Itapemirim, como
principal afluente, com um comprimento total de 77,49 km de extensédo (Castro,
Sobreira e Bortoloti, 2007; Bucker, Pons e Melloni, 2023).
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Figura 4. Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Castelo. Fonte:
Bucker, Pons e Melloni, 2023.

Lana e Lopes (2012) corroboram com a area de drenagem, delineando uma
metragem a cerca de 850 km? de superficie, entre os meridianos 41°23' e 41°01'
W e entre os paralelos 20°13' e 20°44'S, sendo o padrao de drenagem do tipo
trelica e dendritica, correspondendo ao principal afluente do rio Itapemirim.
Entretanto, Bucker, Pons e Melloni (2023) localizam a area entre os meridianos

41°25’ € 40°03’ e os paralelos de 20°11’ e 20°45’ e o padrao de drenagem como
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trelica e paralelo. Ambos os trabalhos divergem em termos de enquadramento

da localizacéo e drenagem da area.

Entretanto, a intencao do estudo é citar as contribuicées dos autores sobre
o rio Castelo e apontar referéncias para os proximos estudos. Sendo assim,
segue a contribuicdo dos autores dentro de suas linhas de pesquisa para a
BHRC.

3.1.1. Definicdes de unidades geomorfoldgicas

A pesquisa realizada por Castro Junior et al. (2007) contribui para a
definicdo das unidades geomorfoldgicas, sendo intitulada como: Definicdes de
unidades geomorfolégicas a partir de navegacdo e validacdo de campo
utilizando Sistema de Posicionamento Global (GPS) e Sistemas de Informacdes

Geogréficas (SIG): o caso da sub-bacia do rio Castelo (SBHRC).

Na metodologia, esses mesmos autores, trabalharam com o relato de uma
experiéncia de “[...] coletas de dados de campo a partir da associacdo de
ferramentas SIG e dados GPS, associada ao processamento de imagens de
sensoriamento remoto para determinacdo das unidades geomorfolégicas da
SBHRC".

Os dados relacionados ao meio fisico foram elaborados por meio de
técnicas e métodos de processamento de imagens multiespectrais e de radar
(LANDSAT TM5 e SRTM), combinados com levantamentos de campo. Essas
informagdes foram organizadas em unidades transparentes para desenvolver
um produto de analise ambiental detalhada, em escala regional (1:75.000),

conforme validado pelas avaliagées in loco.

“[...] Os dados primarios em diferentes escalas foram
compatibilizados no software ArcGIS 9.1, considerando como
pardmetros a Projecdo Cartografica UTM, o Sistema de
Coordenadas: Plano Retangular da Projecdo UTM, o Elipséide
UGGI-67 e o Datum: SAD-69” (Castro Junior et al., 2007, p.46).
Com base nos dados gerados, foi possivel determinar uma carta
geomorfolégica que culminou em uma carta de declividade e
uma carta hipsométrica gerando a definicao de quatro unidades
geomorfolégicas na SBHRC: a Planicie Aluvionar, Mar de
Morros, Relevo Ondulado e Relevo Escarpado (Castro Junior et
al., 2007) (Figura 5).
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Figura 5. Unidades Geomorfologicas definidas e detalhadas apds averiguacao

de campo. Fonte: Castro Junior et al., 2007.

Outra contribuicdo de Castro Junior, Sobreira e Bortoloti (2007) é a
Modelagem Geoestatistica a partir de parametros da qualidade da agua (IQA-
NSF) para a SBHRC usando Sistema de InformacBes Geograficas. Neste
trabalho, os autores tiveram como objetivo elaborar um modelo para avaliar a
qualidade da 4gua pela variabilidade dos parametros e do indice de qualidade
de agua no decorrer do rio. O autor e seus colaboradores abordaram os
componentes do meio natural da BHRC, assim como os resultados das andlises
dos parametros IQA/NSF coletados em 13 pontos ao longo do Rio Castelo, no
més de setembro de 2005.

Somado aos dados referentes a campanha do Projeto SIHBRI (Sistema de
Informacdes Hidrologicas da Bacia do Rio Itapemirim) (Castro Junior et al, 2000
apud Castro Junior, Sobreira e Bortoloti, 2007) realizada nos anos de 2000 e
2001 e os dados de 04 (quatro) estacoes fluviométricas da (ESCELSA, 2006
apud Castro Janior, Sobreira e Bortoloti, 2007) com informacdes de qualidade

de agua realizadas mensalmente desde outubro de 2002.

No desenvolvimento da pesquisa, 0 contexto geoambiental da SBHRC

pontuou 0s aspectos climaticos, pedoldgicos e hidrologicos. Sendo assim, o
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trabalho aponta que o clima onde a sub-bacia esta inserida é tropical, com duas
estacdes, uma chuvosa e de novembro a abril, e a seca, entre maio e outubro;
com uma cobertura vegetal priméria nas regides mais elevadas e nas nascentes;
um solo definido como latossolo e cores variando do amarelo ao castanho-
avermelhado (Lani, 1988 apud Castro Junior; Sobreira; Bortoloti, 2007). Outros
aspectos de relevancia na pesquisa sao a apresentacao das 11 microbacias que
compdem a SBHRC e suas respectivas areas de drenagem (Tabela 1). O estudo
apresentou uma abundancia amostral no periodo seco, e 0s autores sugerem
uma pesquisa no periodo chuvoso, com a mesma metodologia adotada nesta

pesquisa (Castro Junior; Sobreira; Bortoloti, 2007).

Tabela 1. Microbacias Hidrografica (MBH) da SBHRC e areas de drenagem

Denominacédo da MBH Area (km?)
MBH do Ribeirdo Séo Joéo 104,64
MBH do Rio S&o Jodo da Vigosa 150,01
MBH do Cérrego Estreito 60,04
MBH do Ribeirdo Monforte 67,86
MBH do Cérrego Formosa 38,98
MBH do Cérrego Santo Amaro 103,79
MBH do Rio Caxixe 223,25
MBH do Rio Castelo 223,13
MBH do Rio Fruteira 298,37
MBH do Rio Prata 132,58
MBH do Ribeirédo do Meio 39,72
Area Total 1.442 37

Fonte: Adaptado pelos autores de Castro Junior, Sobreira e Bortoloti, 2007.
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3.1.2. Anélise ambiental da bacia do rio Castelo: énfase nas inundacdes

A pesquisa realizada por Lana e Lopes, no ano de 2012, versou sobre a
andlise ambiental da bacia do rio Castelo (ES), com énfase no problema das
inundacdes. O objetivo foi analisar e discutir o motivo das inundacdes, com base
no uso do solo, calculo de alguns parametros morfométricos para observar o
comportamento da bacia como na totalidade, declividade em campo e padrdes
de drenagem, a fim de gerar um diagndstico ambiental para a BHRC por meio
de mapa de favorabilidade ao escoamento superficial para analise primaria da
regiao.

A metodologia adotada consistiu na geracdo de mapas tematicos com o
uso de SIG (software ArcGIS 9.3®) e pesquisas bibliogréficas, além de suportes
cartograficos com bases oriundas do Sistema Integrado de Bases Geoespaciais
do Estado do Espirito Santo. Somado a isso, célculo de parametros
morfométricos da bacia em estudo e de uma verificacdo de campo realizada ao

término do trabalho em 18 pontos, de acordo com a viabilidade de acesso.

Os principais resultados apresentados pelas autoras mostram a avaliacéo
do mapa de favorabilidade em campo, apontando uma baixa declividade
principalmente nas areas de cabeceira da bacia. Em relacéo a reclassificagdo do
mapa de uso do solo da regido da BHRC, prevalecem as atividades de pastagem
e agricultura. Seguido do afloramento em areas urbanas que ocorre distribuido
por toda a bacia, em por¢des menores, e a vegetacdo em crescimento é marcada
pela presenca de eucaliptos somente na porcdo Norte e Leste da bacia.
Observou-se, também, que a vegetacdo nativa, aparece em toda a bacia,
principalmente na parte Norte. Em referéncia a analise, do sistema de drenagem
constatou-se que a bacia é de 52 ordem de acordo com a classificacdo de
Strahler (1957 apud Lana e Lopes, 2012) e com drenagem de ramificacdo

significativa.

Lana e Lopes (2012) constataram que a bacia tem formato alongado de
acordo com os valores do coeficiente de compacidade e fator de forma da Bacia,
sugerindo que em condi¢cdes normais de precipitacdo existe baixo risco de
inundacgdes. Entretanto as autoras ressaltam: “[...] visualmente se percebe que

o vale onde Castelo se encontra € “afunilado”, sugerindo que toda a carga
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sedimentar e a vazao do sistema fluvial sejam concentradas na area onde ocorre
a redugédo abrupta” (Lana; Lopes, 2012, p. 542).

7

Outro dado morfométrico, das referidas autoras, € a densidade de
drenagem que, sendo alta, apresenta grande capacidade de drenagem. No que
tange a analise de campo realizada, constatou-se que o desenvolvimento das
cidades da regido ocorreu nas regides mais planas da bacia e na porcéo de
menor declividade da regido, ocorrendo concentracdo de agua e sedimentos
diversos, sendo assim, o escoamento superficial tende ao acumulo de agua e,
aos pulsos de inundacéo, tende naturalmente a ser maior (Lana; Lopes, 2012).
As autoras ressaltam em suas discussdes e conclusbes do artigo que “[...]
nenhuma das etapas citadas deve ser entendida como capaz de simplificar a
dindmica da bacia hidrografica estudada ou permitir a formulacdo de conclusdes

sobre os condicionantes da ocorréncia de cheias” (Lana; Lopes. 2012, p. 550).

3.1.3. Estudo do oxigénio dissolvido

A pesquisa referente ao ano de 2019, desenvolvida por Fiorese, consistiu
no Estudo do oxigénio dissolvido aliado a analise de uso de solo da area de
preservacao permanente do rio Castelo - ES, Brasil, propde analisar o oxigénio
dissolvido e o uso do solo em torno da sua &rea de preservacdo permanente

(APP) e sugere melhorias no local, além de novos estudos.

Para a realizacdo do monitoramento a pesquisa delimitou a coordenada de
trés pontos de monitoramento escolhidos com o auxilio do Google Earth é um
equipamento de GPS, somado a isso, a metodologia adotada comparou o0s
dados com a analise de um ponto da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH/ES), na campanha de 2017. Na sequéncia, utilizou um oximetro
medidor de multiparametros (Hachi HQ30d) para verificar o oxigénio dissolvido
e a temperatura in loco dos trés pontos amostrais. Em relacédo a determinacao e
calculo das classes de uso de solo da APP no entorno do rio Castelo, o trabalho

aplicou o programa ArcGIS, na versao 10.2.2 associado ao GEOBASES.

No que tange aos niveis de saturacdo de oxigénio, os trechos 1 e 2 foram
considerados bons, enquanto apenas o ponto 3 foi classificado como satisfatorio.

Segundo o mesmo autor, 0 excesso de oxigénio nos pontos 1 e 2 resulta de
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fendmenos naturais. Em contrapartida, no ponto 3, ha uma leve reducao do gas
devido a acdo antropica, evidenciada pela proximidade de residéncias e pelo
consequente despejo de efluentes (Fiorese, 2019).

Conforme os resultados da pesquisa, 0 uso do solo no trecho 1 é
caracterizado por areas de mata nativa, sem edificacbes, o que favorece
melhores valores de oxigénio dissolvido, ao haver menor interferéncia humana
na qualidade da 4gua. Enquanto isso, no trecho 2, as areas com edifica¢cdes sdo
mais evidentes, afetando o corpo hidrico com o lancamento de esgoto
domeéstico, em decorréncia do tratamento parcial. J& no trecho 3, a presenca de
eucaliptos e &reas edificadas foi mais significativa, impactando drasticamente o
déficit de oxigénio dissolvido. O ponto 4, o valor foi menor que os pontos 2 e 3
(Fiorese, 2019).

Assim, torna-se fundamental a implantacdo de um sistema de tratamento
de esgoto mais eficiente, acbes de educacdo ambiental junto a comunidade e
conservagao das APPs locais. “[...] Para futuros estudos, sugere-se escolher
novos pontos de monitoramento e analisar o comportamento de outras variaveis
(coliformes, por exemplo) que interferem na qualidade desse corpo hidrico, em

comparagao com o uso de solo” (Fiorese, 2019, p. 898).

3.1.4. Ocorréncia pluviométrica mensal no municipio de Castelo

Fiorese e Torres (2019) desenvolveram uma analise estatistica da série
historica da ocorréncia pluviométrica mensal no municipio de Castelo, ES. O
objetivo da pesquisa foi verificar a aplicacdo de dados pluviométricos de uma
série historica do referido municipio e desenvolver estratégias de gestdo de
recursos hidricos na area da BHRC. Na metodologia, o periodo de estudo
abrangeu de 1940 a 2017, totalizando 78 anos, com dados extraidos do Sistema
Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), da estacdo pluviométrica de
coordenadas 20°36°20.16” Sul e 41°11°58.92” Oeste.

O banco de dados proporcionou informacfes diarias sobre precipitacdo
pluviométrica, dada em milimetros (mm), sobre o referido objeto de estudo.
Entretanto, os autores verificaram uma perda de dados referentes aos meses

dos anos de 1989 e 2014, sendo assim, a contagem dos dados perfaz um



258

periodo de 74 anos de abrangéncia. Posteriormente, os dados foram editados
no Microsoft Excel, estimando os valores de: média pluviométrica mensal, total
de dias em que houve precipitacdo, desvio padrao, erro padréo, porcentagem do
namero de dias com chuva, valores maximo e minimo de precipitacdo mensal
acumulada interpretados e, na sequéncia, descritos para o municipio em estudo
(Tabela 2) (Fiorese; Torres, 2019).

Tabela 2. Valores estatisticos para a precipitacéo total mensal considerando a

série histoérica

Precipitacdo pluviométrica (mm)

Meses

Média Erro padréo Desvio Minimo Maximo
padréo

Janeiro 173, 38 12, 89 112,41 6,20 648,60
Fevereiro 117, 64 9,62 83,85 1,80 467,00
Marcgo 160,31 11,04 96,27 6,40 474,30
Abril 111,94 7,90 68,85 14,00 342,40
Maio 57,78 5,02 43,73 4,10 245.00
Junho 31,99 2,91 25,39 0 107,60
Julho 33,99 3,64 31,72 0 153,70
Agosto 27,50 2,93 25,54 0 116,00
Setembro 51,36 4,43 38,63 0 177,70
Outubro 108,79 6,76 58,89 17,80 262,60
Novembro 188,95 9,89 86,18 27,50 497,90
Dezembro 239,29 12,69 110,61 60,30 732,00

Fonte: ANA (2018) com adaptacéo de Fiorese e Torres (2019) e pelos autores,
2025.
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A pesquisa aponta que 0s meses de janeiro, novembro e dezembro
apresentam o maior nimero de dias com precipitacdo, enquanto junho, julho e
agosto sdo os mais secos, com porcentagem inferior a 20% dos dias. Observa-
se ainda, uma distribuicdo irregular das chuvas nos mesmos meses em
diferentes anos, especialmente em dezembro e janeiro. Os meses de junho e
agosto registraram valores maximos de variacdes de precipitacdo pluviométrica
inferiores a 120 mm. Além disso, 0s meses de janeiro, novembro e dezembro
apresentaram os maiores acumulados de precipitacao diaria acima de 100 mm,

assim como as menores propor¢des de dias sem chuva (Fiorese; Torres, 2019).

Esses mesmos autores sugerem, nas suas conclusdes, com base na
andlise pluviométrica, a implantacdo de sistemas de alerta para enchentes,
monitoramento dos niveis dos rios e fiscalizacdo das encostas durante os
periodos mais Umidos. Para os periodos mais secos, recomenda-se a

elaboracgédo de sistemas de armazenamento de agua pluvial.

3.1.5. Uso do solo nas APPs ao longo do rio Castelo, no trecho urbano de

Conceicéo do Castelo

A pesquisa de Fiorese (2019) analisou o uso do solo nas APPs ao longo do
rio Castelo, no trecho urbano de Conceicdo do Castelo, ES. O objetivo da
pesquisa foi “[...] avaliar o comportamento dos trechos de areas de preservagao
permanente em torno do rio Castelo, em seu curso na cidade de Conceicdo do
Castelo/ES, bem como propor sugestdes para melhorias nas areas estudadas”
(Fiorese; Torres, 2019, p. 901).

Na metodologia, a pesquisa utilizou imagens de satélite e ferramentas de
geoprocessamento para identificar mudancas na cobertura do solo. Os autores
detalham que: “[...] foram coletadas, junto ao GEOBASES/ES, imagens de
satélite dos levantamentos realizados em 2007-2008 e 2012-2015 para, em
seguida, determinar as classes de uso de solo através de fotointerpretacéo das
feicoes e da delimitagcao da APP no programa ArcMAP” (Fiorese; Torres, 2019
p.900).

Os resultados da pesquisa (Tabela 3) indicaram uma reducéo da vegetacéo

arborea e um aumento das areas construidas dentro das APPs, evidenciando
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impactos antropicos, entretanto, ndo afetou significativamente as areas de solo
exposto. Em relacdo as areas de pasto e grama (vegetacao rasteira) houve uma
reducdo, que o autor justifica pelo aumento de areas construidas, afetando o
escoamento das aguas da chuva. Para minimizar esses efeitos, o estudo propde
acOes como reflorestamento, manejo sustentavel e educacdo ambiental
(Fiorese; Torres, 2019).

Tabela 3. Uso de solo do trecho de APP com base no bloco de imagens do
GEOBASES, referente aos anos: 2007/2008 e 2012/2015

2007/2008 2012/2015
Classe/Ano
Area (%)
Vegetacao arborea 51,69 44,61
Area edificada 16,30 31,87
Solo exposto 9,84 7,68
Pasto/Grama 22,16 15,84

Fonte: Adaptado pelos autores (2025) de Fiorese e Torres, 2019.

3.1.6. Caracterizagdo morfométrica e analise estrutural da Bacia
Hidrografica do Rio Castelo

Bucker, Pons e Melloni (2023) trabalhando com a Caracterizacao
morfométrica e analise estrutural da Bacia Hidrografica do Rio Castelo, Espirito
Santo, Brasil, objetivou avaliar os parametros morfométricos, morfolégicos e
estruturais da Bacia em estudo. Na metodologia, “[...] o levantamento dos dados
de parametros morfométricos e estruturais, usou-se imagens de satélite ALOS,
sensor PALSAR, com resolucdo espacial de 12,5 m, obtidas por meio da

plataforma Alaska Satellite Facility” (Bucker, Pons e Melloni, 2023, p. 2228).

Na pesquisa, os resultados indicam que o relevo da bacia apresenta-se
acidentado, com grande amplitude altimétrica. No contexto morfoestrutural,

insere-se nas Faixas de Dobramento Mobilizadas da regido dos Planaltos da
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Mantiqueira Setentrional, abrangendo também as unidades dos Patamares

Escalonados do Sul Capixaba e dos Macigos do Caparad.

Os parametros morfométricos apontados na pesquisa de Bucker, Pons e
Melloni (2023), mostram que a BHRC € de 72ordem, segundo a classificacao de
Strahler, e suas sub-bacias Sdo Jodo de Vicosa, Caxixe e Fruteiras foram
classificadas como de 62 ordem, e a sub-bacia da Prata como de 52 ordem.
Outros dados foram reportados na pesquisa de Bucker e seus colaboradores
(2023), como a presencga de 9565 cursos d’agua, e metade deles sdo de primeira

ordem.

A Bacia Hidrografica do Rio Castelo (BHRC) apresenta uma area de
drenagem de 1.478,5 km? e perimetro de 314,64 km, com densidade de
drenagem de 2,17 km/km2 e densidade de rios de 6,47 rios/km2. Outro indicador
relevante é a razdo de alongamento da bacia, que foi de 0,56, evidenciando sua
forma alongada, o que contribui para reduzir a concentracdo de dgua em seu
interior e diminui o risco de enchentes, exceto nos trechos que atravessam
ndcleos urbanos. Esses resultados, em consonancia com as caracteristicas
altimétricas da regido, reforcam a importancia do estudo para o planejamento

dos recursos hidricos e do uso do solo na bacia (Bucker, Pons e Melloni, 2023).

Todas as contribuicdes da literatura cientifica geram um compilado de
dados que fomenta informacdes sobre o rio Castelo, ES. Mas permite visualizar
lacunas a serem desvendadas pela ciéncia, pelo estudo académico,
principalmente no campo da gestao integrada da bacia, estudo da qualidade da
agua, falta de estudo sobre a fauna e flora das espécies aquéticas e terrestres,
servicos ecossistémicos e educacdo ambiental. Neste ultimo campo, as escolas,
como espacos formais de ensino, disseminam a informacao local, sensibilizando
os atores da comunidade escolar e engajando para um futuro, onde a saude dos

rios possa ser tratada como prioridade.

3.2. Integrando escola e sustentabilidade: educar para conservar

As perspectivas e contribuicbes da literatura cientifica sobre a bacia
hidrogréafica do rio Castelo, ES, podem fomentar possibilidades pedagdgicas,
como a elaboracédo de sequéncias didaticas e a aplicacao de metodologias ativas
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no contexto escolar. Essas abordagens podem ser adotadas por professores da
rede de ensino estadual, municipal e privada, com o objetivo de educar para a

conservacgao desse importante recurso natural.

Nesse sentido, € fundamental reconhecer que a organizacdo e O
planejamento fazem parte do cotidiano das pessoas e sao igualmente essenciais
no processo educativo. Para que a aprendizagem se significativa, € necessario
que o ensino seja cuidadosamente planejado, visando a intencionalidade
pedagogica centrada no desenvolvimento do aluno. Atualmente, diversas
estratégias podem ser exploradas nesse planejamento, destacando-se, entre
elas, 0 uso das metodologias ativas de ensino-aprendizagem, que fomenta o
protagonismo discente e o vinculo com temas locais e relevantes, como a

conservacao da bacia hidrografica do rio Castelo, ES.

Esta abordagem contempla um conjunto de alternativas pedagogicas que
visam facilitar a aprendizagem dos alunos e proporcionar uma educacao critica
e problematizadora da realidade, direcionando o estudante para o centro do
processo de construcdo do conhecimento (Cunha et al. 2024). Os mesmos
autores definem a metodologia ativa como um conjunto de metodologias que tém
como finalidade uma educacéo critica e problematizadora da realidade, cujo foco
esta no estudante como protagonista da sua aprendizagem, sendo ele o centro
do processo de construcdo do conhecimento ancorado na ideia de autonomia e

no pensamento critico-reflexivo.

Nesse contexto, o estudante é ativo no que se refere a sua aprendizagem
e o termo “metodologia ativa” pode ser substituido por aprendizagem ativa, como
se utiliza em outros paises, a exemplo de active learning, nos EUA (Cunha et al.,
2024, p.11).

Segundo Andrade, Vasconcellos e Martins (2020), as metodologias ativas
inovam a pratica educativa, oferecendo um leque diversificado de abordagens,
como sala de aula invertida, aprendizagem baseada em problemas,
aprendizagem baseada em projetos, gamificacdo, ensino hibrido, rotagdo por

estacoes e design thinking, entre outras (Figura 6).
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Figura 6. Tipos de Metodologias Ativas. Fonte: Andrade et al., 2020.

Para embasar a pratica educativa, o Curriculo do Espirito Santo constitui
um documento norteador que define as aprendizagens escolares e fornece
diretrizes voltadas a promocéo dos direitos de todos os estudantes do estado. O
curriculo busca articular-se aos interesses e necessidades dos alunos,
comprometendo-se com seu desenvolvimento integral e garantindo que estejam
preparados para enfrentar as demandas atuais e futuras em um contexto
marcado por incertezas (ESPIRITO SANTO, 2020).

Segundo Berbel (2011), a aplicacdo de metodologia ativa pode contribuir
para o desenvolvimento da motivacdo autbnoma dos alunos, sobretudo quando
promove o fortalecimento da percepcdo de que sédo agentes das suas proprias
acoes. Isso ocorre, por exemplo, quando lhes s&o oferecidas oportunidades para
problematizar situacfes relacionadas com a programacdo escolar, escolher
aspectos dos contetudos a estudar, definir percursos possiveis para resolver
problemas propostos e explorar alternativas criativas na conclusdo dos seus

estudos ou investigacoes.

Somado a isso, é importante que o aluno possa fazer uma leitura de mundo
a partir do conhecimento cientifico de modo significativo, promovendo a
contextualizacdo e a problematizacdo dos saberes, onde o professor assume a
mediagcdo, usando ferramentas de ensino, como a metodologia ativa,
promovendo a melhoria da qualidade em educacdo como um direito

fundamental.
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Neste sentido, surge a proposta de uma sequéncia didatica, que sera
utilizada em uma turma de 9° ano, do Ensino Fundamental Anos Finais, com o
uso da metodologia ativa, como uma estratégia para fomentar o conhecimento
sobre a Bacia Hidrografica do Rio Castelo, ES. O Curriculo do Espirito Santo, na
area das Ciéncias da Natureza, no componente curricular de Ciéncias, aborda
0S seguintes objetos de conhecimento: Preservacdo da Biodiversidade e
Responsabilidade Socioambiental. (Quadro 2).

Quadro 2. Sistematizacdo das aprendizagens do 9° ano, Ensino Fundamental Anos

Finais

Area de conhecimento: Ciéncias da Natureza

Componente curricular/Unidade curricular: Ciéncias

Unidade Objeto de | Cdédigo da Habilidade Competéncias Temas
Temética conhecime e Habilidade. Especificas Integradores
nto
Vida e Responsab | EFO09CI13 - Propor | (CE04) Avaliar aplicacdes (T103)
Evolugéo ilidade iniciativas individuais e implicagdes politicas, Educacéo
Socioambie e coletivas para a socioambientais e ambiental.
ntal. solugéo de culturais da ciéncia e de (T112)
problemas suas tecnologias para Trabalho,
ambientais da cidade propor alternativas aos Ciéncia e
ou da comunidade, desafios do mundo Tecnologia.
com base na analise | contemporéneo, incluindo
de acdes aqueles relativos ao
sustentaveis bem- mundo do trabalho.
sucedidas. (CEO08) Agir pessoal e

coletivamente com
respeito, autonomia,
responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinacéo, recorrendo
aos conhecimentos das
ciéncias da natureza para
tomar decisdes frente a
guestdes cientifico-
tecnoldgicas e
socioambientais e a
respeito da saude
individual e coletiva, com
base em principios éticos,
democraticos,
sustentaveis e solidarios.

Fonte: Espirito Santo (2020, p.110 e 111).
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A apresentacdo da sequéncia didatica com uso de metodologias ativas tem
como base a sistematizacéo da aprendizagem do 9° ano, no ensino de Ciéncias,
proposta pelo Curriculo, com um olhar voltado na formacéo integral do aluno,
tornando o centro do processo educativo, de forma que este se torne um

multiplicador do conhecimento sobre a bacia hidrografica do rio Castelo, ES.

Segundo Zabala (2010),
importancia capital das inten¢des educacionais na definicdo dos contetdos de

uma sequéncia didatica se justifica pela

aprendizagem. Afirma ainda que se trata de uma sequéncia de acdes
procedimentais didaticas, destinadas a uma unidade de aprendizagem. Logo,
elaborar uma sequéncia didatica norteia a mediacdo do professor na sala de
aula, gerando um aprendizado mais significativo (Quadro 3).

Quadro 3. Proposta de uma sequéncia didatica para o 9° ano do Ensino
Fundamental Il

Sequéncia Didatica - Rio Castelo, ES: Olhar, Perceber e Agir

Etapa Aula Objetivo Metodologia
Apresentacao 12 e 22 aula Perceber o conhecimento prévio dos Roda de
situacao alunos sobre a Bacia Hidrogréfica do conversa.
problema Rio Castelo indagando sua

importancia socioambiental. Construcao de
um mapa
mental com as
falas dos
alunos.
Busca de 33 42 e 52 aula Explorar o Google Earth como Ensino por
informacao. ferramenta tecnoldgica para visualizar | investigagéao.
o rio Castelo, mostrando seu percurso | Sala de aula
da nascente ao exultério, bem como o invertida.
uso e ocupagéao do solo.
Pesquisar e elaborar slides com
iniciativas individuais e coletivas para
solucionar alguns problemas
ambientais relacionados a bacia, bem
como acdes sustentaveis.
Utilizar recursos tecnoldgicos para
elaborar slides no Powerpoint.
Avaliagéo 62 e 72 aula Produzir material educativo com base | Apresentagéo
em pesquisas no Google. do trabalho.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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A proposta da sequéncia didatica, com o uso das metodologias referidas
no Quadro 2, promove o0 protagonismo dos alunos frente ao objeto de
conhecimento, ampliando seu leque de reflexdes sobre a temética "Rio Castelo,
ES: Olhar, Perceber e Agir". Cabe ressaltar que toda a pratica sugerida pode ser
adaptada de acordo com a realidade de cada professor de Ciéncias, conforme a
estrutura de recursos didaticos ofertados pela escola em que estd ministrando
suas aulas. Logo, de acordo com Cunha et al. (2024), o protagonismo do aluno
demonstra seu comprometimento com o processo de ensino e aprendizagem,
de forma flexivel e interligada, fomentando o conhecimento, tendo o professor

como mediador desse processo.

4. Consideracdes

A bacia hidrografica do rio Castelo, localizada no sul do Espirito Santo,
representa um sistema natural essencial, tanto do ponto de vista ambiental
quanto histérico e socioeconbmico. Sua importancia € evidenciada pela
influéncia direta que exerce sobre 0s municipios por onde passa, desde a
nascente em Conceicédo do Castelo até a foz no rio Itapemirim. A exploracao do
solo e 0 esgotamento dos recursos naturais tém impactado significativamente
esse ecossistema, tornando imprescindivel uma gestdo eficaz e baseada em

conhecimento técnico e cientifico.

O presente estudo realizou uma revisao sistematica da producao cientifica
entre 2007 e 2024 sobre a bacia do rio Castelo, identificando contribuicdes
relevantes nas areas de geomorfologia, qualidade da 4gua e estrutura ambiental.
A partir das analises, foram destacados estudos que contribuiram para o
conhecimento das unidades geomorfolégicas da sub-bacia, do comportamento
hidroldgico e das pressdes antropicas associadas ao uso do solo, sobretudo nas
areas agricolas e urbanas. Apesar disso, foi constatada uma lacuna significativa

na literatura, com poucos artigos dedicados a biodiversidade, servigos

ecossistémicos e a gestdo integrada da bacia.

As pesquisas revisadas também ressaltaram a vulnerabilidade da bacia a
eventos extremos, como enchentes, de maneira especial em virtude da

ocupacao irregular e da topografia acidentada. Indicadores como densidade de
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drenagem e exploracao do solo demonstram a complexidade ambiental da bacia
hidrografica do rio Castelo e reforcam a urgéncia de medidas de protecédo e
monitoramento continuo. Outro ponto critico abordado foi a baixa caracteristica
da dgua em areas urbanizadas, devido a presenca de esgoto doméstico e

alteracdes na vegetacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs).

Mediante esta situagdo, o capitulo propde o uso de metodologias ativas no
ambiente escolar como um método para implantar a educacdo ambiental e as
futuras geracdes sobre a importancia da conservacao dos recursos hidricos. A
proposta de sequéncia didatica para o 9° ano do Ensino Fundamental visa
conectar o contetdo cientifico a realidade local, estimulando o protagonismo
estudantil e a formacéo de cidadaos comprometidos com a sustentabilidade do

territério onde vivem.

Deste modo, o estudo reafirma a relevancia da bacia hidrografica do rio
Castelo como objeto de investigagdo e de intervencdo educacional. A
continuidade das pesquisas, somada ao engajamento da comunidade
académica, dos gestores publicos e da sociedade, é de grande importancia para
garantir o uso sustentavel dos recursos naturais da regido. Educar para
conservar, nesse contexto, deixa de ser somente uma proposta pedagdgica e é
compromisso de todos com o meio ambiental, com o rio Castelo, com a vida,

com o Espirito Santo.

5. Referéncias

ANDRADE, M. C. da S.; VASCONCELLOS, R. F. R. R.; MARTINS, H. G. Guia
de metodologias ativas para professores de ensino de Ciéncias nha
Educacdo Basica. Duqgue de Caxias, RJ: UNIGRANRIO, 2020. Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599500. Acesso em: 22 maio 2025.

BERBEL, N. A. N. As metodologias ativas e a promoc¢do da autonomia de
estudantes. Semina: Ciéncias Sociais e Humanas, Londrina, v. 32, n. 1, p. 25-
40, jan./jun. 2011.

BRASIL. Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Dispbe sobre a Politica Nacional
de Recursos Hidricos. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
19433.htm. Acesso em: 18 dez. 2024.

BRASIL. Lei 9.984, de 17 de julho de 2000. Dispde sobre a criacdo da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), entidade federal de implementacdo da Politica


https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599500
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/%20l9433.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/%20l9433.htm

268

Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, e d& outras providéncias. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9984.htm. Acesso em: 18 dez. 2024.

BUCKER, P. de O. M.; PONS, N. A. D.; MELLONI, E. G. P. Caracterizacao
morfométrica e andlise estrutural da Bacia Hidrografica do Rio Castelo, Espirito
Santo, Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 16, n. 4, p. 2228-2243,
2023. Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/373996365.
Acesso em: 18 dez. 2024.

CASAGRANDE, A. D.; BARBIERO, M. H. M. Castelo da pré-historia ao inicio
do século XX. Vitoria: Prograf, 2012. Disponivel em: https://descubracastelo.
com.br/livro-da-pre-historia-ao-inicio-do-seculo-xx/. Acesso em: 25 maio 2025.

CASTELAN, T. P. Nivel do rio subiu e inundou a cidade de Castelo
[fotografia]. 25 jan. 2020. In: G1 Espirito Santo. Disponivel em:
https://gl.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-sobe-e-inunda-a-
cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-ilhadas.ghtml.
Acesso em: 25 maio 2025.

CASTRO JUNIOR, R. M. de; SOBREIRA, F. G.; BORTOLOTI, F. D. Modelagem
geoestatistica a partir de parametros de qualidade da agua (IQA-NSF) para a
sub-bacia hidrografica do rio Castelo (ES) usando sistema de informacdes
geograficas. Revista Brasileira de Cartografia, v. 59, n. 3, p. 241-253, 2007.
Disponivel em: https://www.repositorio.ufop.br/items/257ee205-0f5¢c-4978-b42d-
02d24139a873. Acesso em: 18 dez. 2024.

CASTRO JUNIOR, R. M. de; SOBREIRA, F. G.; BORTOLOTI, F. D.; SOUZA, L.
A. de. Definicdo de unidades geomorfolégicas a partir de navegacao e validacao
de campo utilizando GPS e sistemas de informacdes geograficas: o caso da Sub-
bacia do Rio Castelo (ES). In: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA (org.).
Boletim de Ciéncias Geodésicas, Curitiba: UFPR, v. 13, n. 1, p. 42-59, 2007.

COSTA, A. B.; ZOLTOWSKI, A. P. C. Como escrever um artigo de revisao
sistematica. In: KOLLER, S. H.; COUTO, M. C. P. de P.; HOHENDORFF, J.
V.(org.). Métodos de pesquisa: manual de producdo cientifica. Porto Alegre:
Penso, 2014. p. 55-70. Disponivel em:
https://www.biosanas.com.br/uploads/outros/artigos_
cientificos/18/6505082c2a7¢c23986651c7b1f7ad4a92e.pdf. Acesso em: 15 jan.
2025.

CUNHA, M. B. da et al. Metodologias ativas: em busca de uma caracterizacao e
definicdo. In: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA (Org.).
Educacdo em debate: préaticas e reflexdes contemporaneas. Belo Horizonte:
Educacéo em Revista, 2024. cap. X, p. 1-21.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9984.htm
https://www.researchgate.net/publication/373996365
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-ilhadas.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/25/rio-sobe-e-inunda-a-cidade-de-castelo-no-es-defesa-civil-fala-em-150-familias-ilhadas.ghtml
https://www.repositorio.ufop.br/items/257ee205-0f5c-4978-b42d-02d24139a873
https://www.repositorio.ufop.br/items/257ee205-0f5c-4978-b42d-02d24139a873
https://www.biosanas.com.br/uploads/outros/artigos_%20cientificos/18/6505082c2a7c23986651c7b1f7a4a92e.pdf
https://www.biosanas.com.br/uploads/outros/artigos_%20cientificos/18/6505082c2a7c23986651c7b1f7a4a92e.pdf

269

DESCUBRA CASTELO. Construcdes nas areas de encosta do rio Castelo,
ES [fotografia]. 2025. Disponivel em: https://descubracastelo.com.br/album-
3/#gid=1&pid=10. Acesso em: 25 maio 2025.

DESCUBRA CASTELO. Vale da Prata, Castelo, ES. [fotografia]. 2025.
Disponivel em: https://descubracastelo.com.br/papeis-parede-
lauriano/#gid=1&pid=20. Acesso em: 25 maio 2025.

EGIDIO, L. S.; SOUZA, M. N. Recuperacdo de &reas degradadas na Mata
Atlantica: 23 anos de restauracdo ecolégica e agrofloresta na Estancia Sé&o
Lucas, Guacui — ES. Restoration of degraded areas in the Atlantic Forest: 23
years of ecological restoration and agroforestry in the Estancia Sao Lucas,
Guagui - ES. Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental
Science, v. 14, p. 230-241, 2025. Home  page: https://
periodicos.unievangelica.edu.br/index.php/ fronteiras/article/view/7988. DOI: 10.
21664/2238-8869.2025v14i3.7988.

ESPIRITO SANTO (Estado). Curriculo do Espirito Santo: Ensino Fundamental
— Anos Finais: area de Ciéncias da Natureza e Matematica. Vitoria: Secretaria
de Estado da Educacao, 2020. V. 6. Disponivel em:
https://curriculo.sedu.es.gov.br. Acesso em: 22 mai. 2025.

FIORESE, C. H. U. Estudo do oxigénio dissolvido aliado a analise de uso de solo
da area de preservacdo permanente do Rio Castelo-ES, Brasil. Brazilian
Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v. 5, n. 1, p. 887-
900, 2019.

FIORESE, C. H. U. Preservacéo permanente do rio Castelo — trecho urbano do
municipio de Conceicdo do Castelo, ES. Brazilian Journal of Animal and
Environmental Research, Curitiba, v. 2, n. 3, p. 900-907, edi¢éo especial, mai.
2019. Disponivel em: https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BJAER/
article/view/ 1895. Acesso em: 18 dez. 2024.

FIORESE, C. H. U.; TORRES, H. Analise estatistica da série historica da
precipitacdo pluviométrica mensal do municipio de Castelo, ES. Brazilian
Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v. 2, n. 3, p. 908—
916, edicao especial, maio 20109. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/ index.php/BJAER/article/view/1896.
Acesso em: 18 dez. 2024.

GALVAO, M. C. B.; RICARTE, I. L. M. Revisdo sistematica da literatura:
conceituacao, producéo e publicacdo. Logeion: Filosofia da Informagé&o, Rio
de Janeiro, v. 6, n. 1, p. 57-73, 2019. Disponivel em:
https://revista.ibict.br/fiinf/article/ view/4835. Acesso em: 18 dez. 2024.

LOPES, L. de C. F. L.; LANA, C. E. Analise ambiental da bacia do rio Castelo
(ES), com énfase no problema das inundagbes. Brazilian Geographical
Journal: Geosciences and Humanities Research Medium, ltuiutaba, v. 3, n.


file:///C:/Users/Usuario/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/9TUDLWPH/_new
file:///C:/Users/Usuario/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/9TUDLWPH/_new
file:///C:/Users/Usuario/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/9TUDLWPH/_new
file:///C:/Users/Usuario/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/9TUDLWPH/_new
https://curriculo.sedu.es.gov.br/
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BJAER/%20article/view/%201895
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BJAER/%20article/view/%201895
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/%20index.php/BJAER/article/view/1896
https://revista.ibict.br/fiinf/article/%20view/4835

270

2, p. 529-552, jul./dez. 2012. Disponivel em:
https://www.repositorio.ufop.br/items/fb1d0a52-edad-4c8a-aed8-5ed7cha0262c.
Acesso em: 18 dez. 2024.

MALAVOLTI, J. M. Q. et al. A influéncia dos determinantes ocupacionais no
processo de urbanizagcdo no municipio de Castelo - ES. In: SEMINARIO
CIENTIFICO DO UNIFACIG, VII., 2021, Manhuagu. Anais [...]. Manhuagu:
UNIFACIG, 2021. Disponivel em: https://pensaracademico.unifacig.edu.br/
index.php/semiariocientifico/article/view/2998/2547. Acesso em: 18 maio 2025.

MORAES, M. E. B. de; LORANDI, R. (Org.). Métodos e técnicas de pesquisa
em bacias hidrogréficas. llhéus, BA: Editus, 2016. 283 p. Disponivel em:
https://static. scielo.org/scielobooks/4wbr2/pdf/moraes-9788574554433.pdf.
Acesso em: 18 dez. 2024.

MOREIRA De C. J., R. et al. Definicdo de unidades geomorfolégicas a partir de
navegacao e validacdo de campo utilizando GPS e sistemas de informacdes
geograficas: o caso da sub-bacia do Rio Castelo (ES). Boletim de Ciéncias
Geodésicas, v. 13, n. 1, p. 42-59, 2007. Universidade Federal do Parana,
Curitiba, Brasil. Disponivel em:
https://www.redalyc.org/pdf/3939/393937701003.pdf. Acesso em: 13 dez. 2024.

PICCOLI, M. S. de Q.; STECANELA, N. Popularizacao da ciéncia: uma revisdo
sistematica de literatura. Educ. Pesqui., Sdo Paulo, v. 49, p. e253818, 2023.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/jlep/a/55yQ3zb8pLrwPD3kcdyQFdk/?format=
pdf&lang=pt. Acesso em: 15 jan. 2025.

PIROLI, E. L. Agua e bacias hidrogréficas: planejamento, gestdo e manejo
para enfrentamento das crises hidricas [online]. S&o Paulo: Editora UNESP,
2022, 141 p. Disponivel em: https://books.scielo.org/id/wphz3/pdf/piroli-
9786557142981.pdf. Acesso em: 18 dez. 2024.

PORTO, M. F. A.; PORTO, R. L. L. Gestao de bacias hidrogréficas. Estudos
Avancados, v. 22, p. 43-60, 2008. Disponivel em: https://www.researchgate.net/
publication/250982612_ Gestao_de_bacias_hidrograficas. Acesso em: 10 jan.
2025.

SILVA, M. M. da; SILVA, M. M. da; LOUBACK, G. C.; SOUZA, M. N.; RANGEL,
0. J. P.; FERRARI, J. L.; CARDOZO, L. G. C.; PRETO, B. de L.; OLIVEIRA, A.
F. M. de; CALABIANQUI, T. N.; BERILLI, A. P. C. G.; BERILLI, S. da S. Uso e
cobertura da terra na fazenda S&o José, municipio de Muniz Freire, ES.
OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, v. 21, p. 20818-
20833, 2023. Disponivel em:
https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/1386/
1461. DOI: 10.55905/0elv21n11-121.

SOUZA, M. N. Degradacdo antropica e procedimentos de recuperacao


https://www.repositorio.ufop.br/items/fb1d0a52-edad-4c8a-aed8-5ed7cba0262c
https://pensaracademico.unifacig.edu.br/%20index.php/semiariocientifico/article/view/2998/2547
https://pensaracademico.unifacig.edu.br/%20index.php/semiariocientifico/article/view/2998/2547
https://www.redalyc.org/pdf/3939/393937701003.pdf
https://www.scielo.br/j/ep/a/55yQ3zb8pLrwPD3kcdyQFdk/?format=%20pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/ep/a/55yQ3zb8pLrwPD3kcdyQFdk/?format=%20pdf&lang=pt
https://books.scielo.org/id/wphz3/pdf/piroli-9786557142981.pdf
https://books.scielo.org/id/wphz3/pdf/piroli-9786557142981.pdf
https://www.researchgate.net/%20publication/250982612_Gestao_de_bacias_hidrograficas
https://www.researchgate.net/%20publication/250982612_Gestao_de_bacias_hidrograficas
https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/1386/1461
https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/1386/1461

271

ambiental. Balti, Moldova, Europe: Novas Edi¢cdes Académicas, 2018. 376 p.

SOUZA, M. N. Mudanc¢as no uso do solo e da agua e a gestao dos recursos
naturais. Frankfurt, Alemanha: Novas Edi¢gbes Académicas, 2015. 376 p.

TUNDISI, J. G. A agua potavel pode se transformar em uma miragem. Museu
do Amanha, 2022. Disponivel em: https://museudoamanha.org.br/pt-br/agua-
potavel-pode-se-tornar-uma-miragem. Acesso em: 16 dez. 2024.

ZABALA, A. As sequéncias didaticas e as sequéncias de conteudo. In: A pratica
educativa — Como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998. p. 53-87. Disponivel em:
https://ava.pr2.uerj.br/course/view.php?id=253#section-4. Acesso em: 22 mai.
2025.


file:///C:/Users/Usuario/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/9TUDLWPH/_new

272

CAPITULO 9

Diversificacao agricola e comercializacao de produtos vegetais
em assentamentos e comunidades rurais do Sul do Espirito

Santo

Maria Aparecida Fernandes, José Salazar Zanuncio Jr, Willian Moreira da Costa,
Clarissa Alves de Novaes, Gabriela Alves de Novaes, Mauricio Novaes Souza
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade de producéo e a
comercializagao de produtos de origem vegetal em assentamentos de reforma
agraria e comunidades rurais do municipio de Alegre, regido Sul do Espirito
Santo. A pesquisa foi conduzida na comunidade rural de Feliz Lembranca e no
Projeto de Assentamento Paraiso (PA’s). As familias desenvolvem praticas
voltadas a producao de alimentos saudaveis sob a perspectiva da Agroecologia.
Realizou-se um levantamento das quantidades de produtos de origem vegetal
produzida e da renda bruta obtida por meio da comercializacdo junto aos
programas institucionais de abastecimento: o Compra Direta de Alimentos
(CDA), coordenado pelo Governo do Estado, e o Programa Nacional de
Alimentagédo Escolar (PNAE), vinculado ao Governo Federal. Em termos de
diversidade, tanto o assentamento quanto a comunidade rural apresentam
semelhancas, destacando-se as hortalicas como principal grupo produzido e
comercializado. A diversificacdo agricola e a insercdo nos canais de
comercializacdo tém proporcionado ndo apenas a complementacdo da renda
das familias agricultoras, mas também o fortalecimento da seguranca alimentar,
a oferta de uma ampla diversidade de produtos ao mercado consumidor e a
valorizagdo da agricultura familiar no territorio.

Palavras-Chave: Agroecologia. Producao de Alimentos. Diversificagdo Agricola.
Alimentacdo Escolar. Politicas governamentais.
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1. Introducéo

A Organizacao das Nag¢Oes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO)
conclama que a reforma agraria é fator determinante na erradicacao da fome, da
inseguranca alimentar e da pobreza no meio rural, assim como uma acao-chave
na promocao do desenvolvimento sustentavel, dos direitos humanos e do
fortalecimento da justica social (FAO, 2003; 2006; 2024). Promover a reforma
agraria e garantir condi¢des dignas para a permanéncia da populagdo no campo,
por meio de politicas estruturadas de fortalecimento da agricultura familiar, séo
acOes favoraveis a agrobiodiversidade, cuja manutencdo esta diretamente
relacionada aos modos de vida das comunidades de agricultores tradicionais e
camponesas (Toledo; Barrera-Bassols, 2015).

No final do século XX e inicio do século XXI, o tema alimentacdo escolar
originou inimeras discussdes e vem adquirindo cada vez mais destaque nos
meios académicos, sociais e politicos. A temética também tem sido objeto de
estudo de muitos autores como Pipitone (1997), Stefanini (1997), Arretche
(2000), Nogueira (2005), Arruda e Almeida (2005), Camargo (2005), dentre
outros, além de mobilizar a sociedade civil e as instancias Federal, Estadual e
Municipal na formulacdo de politicas publicas relacionadas a alimentacéo, que
assegurem os direitos dos cidadaos. Dentre essas politicas, destacam-se o
Programa Fome Zero e o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE)
(Rodrigues, 2012).

O PNAE existe no Brasil desde os anos da década de 1950, quando foi
criada a Companhia Nacional de Alimentacdo Escolar (CNAE), marco que
institucionalizou um programa ja presente desde os anos de 1930, por meio de
doacbGes de alimentos destinadas a criancas carentes (Stefanini, 1998). O
programa resguarda principios e diretrizes baseadas no direito humano a
alimentacdo adequada e ndo se restringe ao atendimento de populacées em

situacao de vulnerabilidade.

Seu objetivo consiste em atender as necessidades nutricionais dos alunos
durante a permanéncia em sala de aula, garantindo, no minimo, uma refeicéo
diaria e contribuindo para o crescimento, a aprendizagem, o desenvolvimento e
o rendimento escolar, além da formacao de habitos alimentares saudaveis. Entre

seus propositos, o programa busca aprimorar as condi¢Bes fisiologicas e
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psicoldgicas dos estudantes, colaborar para a melhoria do desempenho escolar,
promover educacéo nutricional, reduzir a evasao escolar e dinamizar a economia
local, valorizando a producédo agricola regional (Sobral; Costa, 2008; BRASIL,
2023).

Para esses mesmos autores, a necessidade de assegurar alimentacéao de
qualidade a populacdo tem instigado o poder publico a adotar novas estratégias
de implantacdo de politicas sociais que garantam o direito a alimentacdo
adequada em quantidade suficiente, de forma continua e com qualidade

nutricional.

Nesse contexto, destaca-se o exemplo do municipio de Alegre, no Espirito
Santo, cuja administracdo municipal adquire alimentos cultivados por
agricultores familiares que aplicam principios agroecoldgicos, incorporando-os a
merenda escolar. Essa iniciativa tem fortalecido a economia local e a agricultura

familiar, além de valorizar praticas sustentaveis de producao.

Os assentamentos de reforma agraria, por sua vez, constituem nucleos
produtivos rurais que, quando apoiados por politicas publicas consistentes,
podem se transformar em importantes centros de geracao de trabalho, renda e
seguranca alimentar. Nessas areas, a agricultura familiar exerce papel central
na producdo de alimentos saudaveis, no fortalecimento das cadeias curtas de
comercializacdo e na oferta de excedentes destinados a programas como 0
PNAE e o Compra Direta de Alimentos (CDA) (Souza, 2017; Arruda et al., 2023;
Carcabrini et al., 2024).

A adocdo de métodos agroecoldgicos em assentamentos e comunidades
rurais fortalece o0 manejo conservacionista do solo e da agua, promove a
sustentabilidade ambiental e contribui para a resiliéncia produtiva (Silva et al.,
2024). Além disso, a agroecologia tem se mostrado uma ferramenta eficaz para
aliar sustentabilidade socioecondmica e conservacdo ambiental em territorios

rurais, como evidenciado em estudos de caso no pais (Gongalves et al., 2021).

Atualmente, a alimentacdo escolar permanece como pauta central nas
discussbes sobre politicas publicas no Brasil, especialmente diante dos desafios
impostos pela inseguranca alimentar e pelas desigualdades sociais. O PNAE se

consolida como uma das principais estratégias para garantir o direito humano a



275

alimentacdo adequada, a0 mesmo tempo em que se moderniza para incorporar
principios de sustentabilidade, valorizagédo da agricultura familiar e promoc¢éo de
hébitos alimentares saudaveis (BRASIL, 2023; FAO, 2024).

Com a obrigatoriedade legal de destinar parte de seus recursos a aquisicao
de produtos da agricultura familiar, especialmente os oriundos de praticas
agroecologicas, o programa fortalece circuitos locais de producdo e consumo,
como observado no municipio de Alegre (ES). Esse movimento esté alinhado
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), reforcando a funcdo da
alimentacdo escolar ndo apenas como politica de assisténcia, mas também
como vetor de transformagédo social, inclusdo produtiva e justica alimentar no

Brasil.

2. Justificativa

O fortalecimento da alimentacao escolar, o desenvolvimento da agricultura
familiar e o incentivo a economia local configuram acdes estratégicas para a
promocao da sustentabilidade no campo. Essas iniciativas criam oportunidades
e estimulam a adocdo de sistemas produtivos de base ecolOgica, além de
favorecerem a construcao e consolidacao de canais de comercializagéo voltados
a alimentos saudaveis. Tais a¢Bes contribuem diretamente para o fortalecimento
da agricultura familiar, por meio da motivacdo e apoio a producdo, a
comercializacdo e ao consumo de alimentos, com reflexos positivos na geracao
de trabalho e renda, na melhoria da qualidade de vida das familias e na garantia

da seguranca alimentar.

Nesse contexto, programas institucionais de compras publicas, como o
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), o Programa de Aquisi¢ao
de Alimentos (PAA) e a Compra Direta de Alimentos (CDA), asseguram a
aguisicao dos alimentos produzidos pelas familias agricultoras, garantindo um
mercado estavel e ampliando o acesso da populagéo a alimentos em quantidade

adequada e qualidade satisfatéria.

A alimentacdo escolar, nesse sentido, pode ser considerada um dos
servicos mais relevantes prestados a populacgéo, pois atinge diariamente milhdes

de estudantes em todo o pais. E uma politica de impacto universal, indispensavel
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tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento, uma vez que sem
uma alimentag&o adequada ndo se concretiza plenamente a cidadania. Escolas
gue oferecem refei¢cdes de qualidade favorecem a aprendizagem, a permanéncia

escolar e o desenvolvimento fisico e cognitivo dos alunos.

Além disso, os alimentos oriundos da agricultura familiar e adquiridos pelo
Governo Federal por meio dos programas de alimentacéo escolar e seguranca
alimentar compdem uma extensa rede de iniciativas sociais, que alcanca
comunidades em todas as regides do Brasil. Essas politicas ndo apenas
integram acdes emergenciais de combate a fome — como no ambito do
Programa Fome Zero — mas também incorporam uma dimensao estruturante,
ao assegurar renda estavel as familias agricultoras e promover a inclusédo

produtiva.

Diante desse cenario, justifica-se o presente estudo, cujo objetivo é avaliar
a diversidade de producgéo e a comercializacdo de produtos de origem vegetal

em comunidades rurais e assentamentos de reforma agraria do municipio de

Alegre, localizado na regido Sul do Espirito Santo (Figura 1).

Figura 1. Parque Estadual da Cachoeira da Fumacga, municipio de Alegre, regido

Sul do Espirito Santo. Fonte: Acervo Maria Aparecida Fernandes, 2022.
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3. Reviséo bibliografica
3.1. Agroecologia

A agroecologia corresponde ao campo de conhecimentos que fornece
bases cientificas para apoiar o processo de transicdo do modelo de agricultura
convencional para estilos de producdo de base ecoldgica e sustentavel, assim
como para processos de desenvolvimento rural sustentavel (Caporal;
Costabeber, 2002a; Zacarias; Souza, 2019).

Sob a perspectiva agroecologica, a agricultura sustentavel deve atender a
critérios fundamentais, tais como: baixa dependéncia de insumos externos, uso
de recursos renovaveis acessiveis, conservagao da aptidao produtiva em longo
prazo, preservacdo da diversidade biologica e cultural, valorizacdo do
conhecimento e dos costumes da populacéo local e producédo de alimentos tanto
para 0 consumo interno quanto para a comercializacdo (Gliessman, 1990;
Francischetto et al., 2023).

A agroecologia, nesse sentido, ndo se limita ao aspecto produtivo, mas
busca integrar dimensdes éticas, politicas, culturais, sociais e econémicas, tao
relevantes quanto a ambiental. Além disso, constitui-se em um caminho para o
fortalecimento da juventude rural e a promocdo da igualdade de género,
especialmente por meio da valorizagédo da participacdo das mulheres (Caporal,
Costabeber, 2002; Gliessman, 2018). Como destacam Gliessman (2000) e
Rosset e Altieri (2023), a sustentabilidade sé é alcancada mediante praticas
alternativas fundamentadas no entendimento dos processos ecoldgicos que

ocorrem tanto nas areas produtivas quanto no ambiente em que estao inseridas.

A adocédo de praticas agroecoldgicas possibilita o manejo adequado do
solo, a restauracdo da fertiidade e o aumento da diversidade produtiva,
resultando em alimentos saudaveis e em equilibrio ecolégico. Quando inseridos
em redes de economia solidaria, tais alimentos contribuem para a geracao de
renda e para a permanéncia das familias no campo, reduzindo fenbmenos como

0 éxodo rural, sobretudo da juventude (Bonelli, 2012; Altieri et al., 2024).

Nessa perspectiva, 0s agroecossistemas alternativos visam a conservagao
dos recursos renovaveis, a adaptacdo da agricultura ao ambiente e a

manutencdo de niveis elevados — porém sustentaveis — de produtividade
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(Altieri, 1989; Gliessman, 2005; 2018). Além disso, a socializacdo dos saberes
tradicionais e empiricos dos agricultores, integrada ao conhecimento cientifico,
constitui um dos pilares para o fortalecimento da sustentabilidade (Rosset; Altieri,
2023; Altieri et al., 2024).

Atualmente, a agroecologia tem ganhado destaque como resposta
estratégica frente as multiplas crises ambiental, alimentar, social e climatica que
desafiam os modelos convencionais de producéo agricola. Mais do que uma
abordagem técnica, ela representa um movimento politico, ético e sociocultural,
que articula conhecimentos tradicionais e cientificos em prol de uma agricultura
justa, sustentavel e enraizada nos territérios (Goncalves et al., 2019; Goncalves
etal., 2021). No Brasil, politicas publicas como o Plano Nacional de Agroecologia
e Producdo Organica (Planapo), o PNAE e o PAA reforcam esse papel,
ampliando os circuitos locais de producédo e consumo e promovendo a inclusao

produtiva.

Pesquisas recentes evidenciam a contribuicdo da agroecologia para a
recuperacdo ecologica e para a sustentabilidade da producdo agricola.
Experiéncias de recuperacéo de areas degradadas na Mata Atlantica, por meio
de sistemas agroflorestais (SAFs), revelam a capacidade da agroecologia de
recompor a biodiversidade, restaurar funcdes ecossistémicas e gerar renda as
familias agricultoras (Oliveira; Souza; Trivellato, 2015; Zacarias; Souza, 2019;
Egidio; Souza, 2025).

Estudos também apontam a relevancia dos SAFs na mitigacdo das
mudancas climaticas, em especial pelo papel que desempenham no ciclo do
carbono e na conservacéao do solo e da 4gua (Crespo; Souza; Silva, 2023; Silva
et al., 2024). Tais abordagens fortalecem a integracdo entre conservacao
ambiental, sustentabilidade produtiva e justica social (Souza, 2015; 2018; Silva
et al., 2023).

Dessa forma, a agroecologia se consolida como uma proposta concreta
para reconstruir relagcdes equilibradas entre sociedade, natureza e economia,
contribuindo para a resiliéncia das comunidades rurais em tempos de intensas

transformacdes globais (Figura 2).
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Figura 2. Agroecologia e sustentabilidade. Fonte: https://h2ahubagroambien

tal.com.br/agroecologia/.

3.2. Programas de Producéao de Alimentos

Os programas de producdo de alimentos se referem as iniciativas
governamentais e politicas publicas voltadas ao incentivo da producao agricola
familiar e a promocdo da seguranca alimentar. Esses programas tém como
objetivos principais apoiar a geragdo de renda para pequenos produtores,
assegurar a oferta de alimentos de qualidade para a populagéo, fortalecer a

agricultura familiar e reduzir desigualdades regionais.

Por meio de mecanismos como a compra direta de produtos, assisténcia
técnica, capacitacdo e acesso a mercados institucionais, tais programas
contribuem para o desenvolvimento socioecondmico rural, estimulam praticas
sustentaveis de producdo e promovem a permanéncia das familias no campo,

diminuindo o éxodo rural.

3.2.1. Origem e evolucgéo da alimentagédo escolar no Brasil

A alimentacgdo escolar no Brasil teve inicio a partir de ac6es da sociedade
civil e, em seguida, por meio de empenhos de alguns Estados e municipios, até
alcancar o patamar de programa de abrangéncia nacional, coordenado pelo

Governo Federal. Garantir a seguranca alimentar € promover uma verdadeira
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revolucdo, que envolve, além dos aspectos econémicos e sociais, também uma
mudanca profunda na estrutura de dominacao politica, estimulando a compra de
produtos da agricultura familiar local e de assentamentos via demanda
institucional para atender a merenda escolar, hospitais publicos, creches e outras
entidades publicas (Stedile, 2005; OAE, 2025).

Outro expressivo progresso foi a iniciativa de articular gastos publicos com
alimentacdo e a producdo local da agricultura familiar, de modo que os
programas que visam garantir o direito humano a alimentacado possam também

ser geradores de desenvolvimento local.

3.2.2. Historico do Programa Nacional de Alimentagcédo Escolar (PNAE)

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) criou mecanismos
de gestao e abriu precedente do ponto de vista legal, autorizando a compra direta
do agricultor familiar cadastrado, sem necessidade de licitagdo, democratizando
e descentralizando as compras publicas e criando mercado para 0s pequenos

produtores (Figura 3).
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dos produtos

conforme contrato

9. Assinaro
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2. Articular com
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cardapio
Processo de compra e venda da
agricultura familiar para o PNAE
4. Definir
o pregode
aquisigao
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7. Receber o
projeto de venda

Figura 3. Processo de compra e venda da agricultura familiar para o PNAE.

Fonte: Fonte: BRASIL, 2014.
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O PNAE teve inicio por volta de 1940, mas foi nos anos da década de 1950,
mais precisamente em marco de 1955, que o plano se concretizou pela
assinatura do Decreto n°® 37.106 (BRASIL, 2012), que estabeleceu a Campanha

de Merenda Escolar (CME), vinculada ao Ministério da Educacéo.

O programa tem como uma de suas principais diretrizes “o apoio ao
desenvolvimento sustentavel, com incentivos para aquisicdo de géneros
alimenticios diversificados, preferencialmente produzidos e comercializados em
ambito local”’. Durante a maior parte de sua historia, o PNAE foi desenvolvido de
forma centralizada e somente a partir da década de 1980 comecou a
experimentar formas descentralizadas de gestédo: estadual, municipal, escolar,
terceirizada e compartilhada (FNDE, 2006).

3.2.3. Consolidacao e transformacdes do PNAE

O PNAE, ao longo dos tempos, passou por uma série de adequacdes,
tendo como finalidade a diminuicdo da desnutricdo dos alunos de toda a
educacdo bésica (educacdo infantil, ensino fundamental, ensino médio e
educacao de jovens e adultos) matriculados em escolas publicas e beneficentes,
contribuindo para o progresso dos habitos alimentares dos alunos (Vasconcelos,
2005; BRASIL, 2022; 2023; Silva; Souza; Pereira, 2022).

Segundo esses mesmos autores, o Programa de Merenda Escolar
transformou-se, ao longo de sua trajetéria, no atual PNAE, sustentado e
coordenado pelo Governo Federal e executado pelos Governos estaduais,
distritais e municipais. ApoOs a celebracao de convénios, em 1979 a campanha

da merenda escolar passou a se titular como PNAE.

No ano de 2009, ocorreu a aprovacao da Lei n° 11.947 (BRASIL, 2012),
que trouxe novas melhorias, como a extensdo do programa para toda a rede
publica de educacéo basica de jovens e adultos e a garantia de que 30% dos
repasses feitos pelo FNDE fossem investidos na obtencdo de produtos da

agricultura familiar (Carvalho; Castro, 2012).

O programa cresceu, diversificou-se e firmou-se como um dos maiores,
mais abrangentes e efetivos programas de distribuicdo de alimentos, sendo

executado e gerenciado pelo FNDE, a fim de apoiar o atendimento diario de
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aproximadamente 40 milhdes de estudantes em cerca de 150 mil escolas
(Sobral; Costa, 2008; BRASIL, 2022; 2023; Silva; Souza; Pereira, 2022).

3.2.4. Estrutura atual e importancia do PNAE

Atualmente, o PNAE € o mais antigo programa de alimentacdo em
execugcdo no Brasil, sob a coordenagdo do FNDE, autarquia vinculada ao
Ministério da Educacéo, responsavel por deter e difundir recursos financeiros a
varios programas e projetos do ensino fundamental (BRASIL, 2022; 2023;
FONSECA; OLIVEIRA; MACHADO, 2023).

De acordo com esses mesmos autores, o programa tem a finalidade de
suprir, no minimo, 20% das necessidades nutricionais diarias dos alunos durante
o periodo escolar, colaborando para o crescimento, desenvolvimento,
aprendizagem e rendimento escolar dos estudantes, além de favorecer a
formacao de habitos alimentares saudaveis e a elevacdo da garantia alimentar

de criangas e jovens no Brasil.

No ambito local, podem ser lancados planos e programas pelas
administragcdes municipais que, a partir da demanda da merenda escolar,
viabilizam e sustentam a agricultura familiar do ponto de vista comercial e
organizacional (ACAO FOME ZERO, 2012).

3.2.5. Recursos financeiros e fiscalizagcao

O repasse € feito diretamente aos estados e municipios, com base no
recenseamento escolar do ano anterior. O programa € fiscalizado pela
sociedade, por meio dos Conselhos de Alimentacéo Escolar (CAES), pelo FNDE,
Tribunal de Contas da Unido (TCU), Secretaria Federal de Controle Interno
(SFCI) e Ministério Publico (MP) (FNDE, 2012; BRASIL, 2023).

Segundo o FNDE, a verba do programa em 2012 foi de aproximadamente
R$ 3,3 bilhdes, beneficiando 45 milhdes de estudantes da educacao basica. Em
2017, houve aumento per capita apds sete anos de congelamento, anunciado

pelo presidente Michel Temer e pelo ministro da Educacdo Mendonca Filho. Os
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R$ 465 milhdes adicionais beneficiaram 41 milhdes de estudantes, valor mantido
até 2019.

Com a pandemia de Covid-19, em 2020, o MEC, por meio do FNDE,
orientou a distribuicéo de kits de alimentos, garantindo repasse de R$ 4,3 bilhdes
(8,8% a mais que em 2019) (BRASIL, 2020). Em 2022, foram repassados R$
3,56 bilhdes para atender mais de 37 milhdes de estudantes. Em 2023, o valor
subiu para R$ 5,5 bilhdes, alcancando cerca de 40 milhdes de estudantes da
educacao basica. Em 2024, com a Resolucdo CD/FNDE n° 7/2024, os recursos
passaram a ser transferidos em oito parcelas, totalizando R$ 5,32 bilhes em
2025 (FNDE, 2025).

O numero de alunos beneficiados vem caindo ligeiramente, o que pode ser
resultado de ajustes do computo de matriculas ou exclusées de redes escolares,
mas as diferencas séo relativamente pequenas entre os anos citados (BRASIL,
2023; 2024).

A legislacdo mais recente referente ao Programa Nacional de Alimentacao
Escolar (PNAE) determina que, do total dos recursos financeiros repassados
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo (FNDE), no ambito do
programa, no minimo 30% devem ser utilizados na aquisicdo de géneros
alimenticios diretamente da agricultura familiar e do empreendedor familiar rural

ou suas organizacoes, conforme o artigo 14 da Lei n® 11.947/2009 (MDA, 2012).

Além disso, a Resolucdo CD/FNDE n° 06/2020 estabelece que as
aquisicbes devem priorizar assentamentos da reforma agréria, comunidades

tradicionais indigenas e comunidades quilombolas.

Recentemente, uma nova legislacdo foi sancionada, elevando esse

percentual de 30% para 45%, com vigéncia a partir de 1° de janeiro de 2026.

3.2.6. Qualidade da alimentacao escolar e diretrizes recentes

Atualmente, o fornecimento de alimentos processados e ultraprocessados
na merenda sao de 20%. O objetivo é reduzir esse percentual e oferecer uma
alimentacdo mais saudavel. Essa mudanca impactara 40 milhdes de alunos e

faz parte das diretrizes da Resolugdo CD/FNDE n° 6/2020, que também
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regulamenta a aquisicdo de géneros da agricultura familiar com prioridade para

mulheres de assentamentos, comunidades tradicionais e quilombolas.

A compra é feita por meio de Chamadas Publicas, com precos definidos
para ndo ultrapassarem os do mercado atacadista e varejista. A reducdo dos
elos de comercializacdo possibilita melhor remuneracdo aos agricultores

familiares (Baccarin et al., 2012).

Inicialmente, cada portador de DAP podia fornecer até R$ 20.000,00 por
ano. Em 2021, esse limite subiu para R$ 40.000,00, tornando o programa mais
atrativo financeiramente, mas exigindo maior organizacdo dos agricultores,

conforme estabelecido pela Resolugdo FNDE n° 21/2021.

Esse limite aplica-se tanto para fornecedores individuais quanto para
grupos informais. No caso de grupos formais, como cooperativas ou
associacfes, o valor maximo a ser contratado € calculado multiplicando o
namero de agricultores familiares (DAPs familiares) inscritos na DAP Juridica

pelo limite individual de comercializac&o, ou seja:

Valor méximo a ser contratado = Niumero de agricultores familiares
(DAPs familiares) x R$ 40.000,00

Essa medida visa ampliar a participacdo da agricultura familiar no
fornecimento de alimentos para a merenda escolar, promovendo uma

alimentacdo mais saudavel e incentivando a economia local (FNDE, 2025).

3.2.7. Programa de Compra Direta de Alimentos (CDA)

Outra forma de aquisi¢do de alimentos desenvolvida no Espirito Santo € o
Programa de Compra Direta de Alimentos (CDA), coordenado pela Geréncia de
Seguranca Alimentar e Nutricional (GESAN) da SEADH. Nesse modelo, o
Estado repassa recursos ao municipio, que compra diretamente dos agricultores
a precos justos (SETADES, 2025).

O CDA funciona desde 2007 e se tornou programa de Estado em 2011 com
a Lei n®11.505. Tem como objetivos: valorizar e fortalecer a agricultura familiar,
garantir alimentos saudaveis as populagdes vulneraveis e aguecer a economia

local.
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No periodo 2021/2022, 15 agricultores participaram, recebendo até R$
6.500,00. Em 2023, De acordo com o Manual Técnico Operacional do CDA, o
limite individual de comercializagéo para cada agricultor familiar participante é de
R$ 9.429,94 (nove mil, quatrocentos e vinte e nove reais e noventa e quatro
centavos) por ano civil. Esse valor foi estabelecido pela Lei n°® 11.505/2021 e &
aplicado em diversos municipios do estado, como Marilandia, Ibiragu, Boa
Esperanca e Aracruz. Ele foi expandido para municipios como Mimoso do Sul,
Guacui, Sao José do Calcado, Apiaca, Cachoeiro de Itapemirim e Bom Jesus do
Norte, atendendo também assentamentos do INCRA

(https://setades.es.gov.br/programa-compra-direta-de-alimentos-cda-setades).

O alimento adquirido é destinado a instituicbes como CRAS, APAEs,
abrigos, hospitais e familias em vulnerabilidade social. Entre os pontos positivos
do CDA destacam-se: precos mais equitativos, garantia de comercializacéo,
seguranca da qualidade e promocédo da diversificacdo agricola (Nunes, 2007;
Sant’ana; Pinheiro, 2009).

3.2.8. O Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA)

A criagdo do PAA, em 2003, foi fruto de mobilizagbes sociais e demandas
por maior acesso da agricultura familiar as a¢des publicas de garantia de preco,
renda e mercado. O programa também contribui para a seguranca alimentar de
segmentos mais vulneraveis, como os atendidos pela rede socioassistencial,

cozinhas comunitarias e bancos de alimentos.

Os recursos advém do MDA, por meio da CONAB, com complementacgéo
de estados e municipios. O controle social é exercido pelos Conselhos de
Seguranca Alimentar e Nutricional (CONSEA), Conselhos de Desenvolvimento
Rural Sustentavel (CDRS) ou Conselhos de Assisténcia Social (CAS) (Silva,
Marques, 2009).

O PAA possui modalidades como Compra Direta da Agricultura Familiar,
Doacgdo Simultanea, Apoio a Formacdo de Estoque, Incentivo a Producéo de
Leite e Compra Institucional. No campo estudado, apenas a modalidade Doacéao

Simultanea foi acessada.
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Inicialmente, cada agricultor podia fornecer até R$ 8.000,00 por ano. Em

2023, esse valor passou para R$ 15.000,00, ampliando o interesse no programa.

3.2.9. Sintese

A politica de alimentacdo escolar no Brasil evoluiu de acdes pontuais da
sociedade civil para um robusto sistema nacional de promoc¢do da seguranga

alimentar, articulando governo, agricultores familiares e comunidades escolares.

Atualmente, programas como o PNAE, o PAA e o CDA consolidam-se
como estratégias fundamentais de combate a fome e incentivo ao
desenvolvimento rural sustentavel. Com diretrizes que priorizam a compra direta
da agricultura familiar, essas iniciativas fortalecem circuitos curtos de
comercializacdo, asseguram renda no campo e promovem a diversificacdo da

producao local.

3.3. Historico dos Projetos de Assentamento e Comunidades Rurais

O municipio de Alegre possui base econdmica essencialmente agricola,
destacando-se a predominancia da agricultura familiar. Essa atividade se
apresenta como uma das principais responsaveis pela geracdo de emprego e
renda para a populagéo local. Além do café e da pecuaria de leite, a producao
agricola do municipio inclui milho, feijdo, banana e hortalicas em geral.
Atualmente, Alegre conta com dois assentamentos que abrigam 138 familias, um
banco da terra com 25 familias e quatro créditos fundiarios com 46 familias,
totalizando 209 familias assentadas (Dardengo; Lima, 2011) (Figura 4).

No contexto nacional, as comunidades rurais assumem diferentes
identidades, apresentando formas organizativas e modos de vida diversos ao
longo do territério brasileiro. Diante disso, as acdes do governo federal,
especialmente na ultima década, tém buscado atender as demandas especificas
de <cada grupo, respeitando suas particularidades e caracteristicas

socioculturais.
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Figura 4. Assentamento Floresta, Alegre, ES: mulheres do café em curso de
poda. Fonte: https://www.es.gov.br/Noticia/mulheres-do-cafe-agricultoras-de-

alegre-participam-de-curso-de-poda-do-conilon.

Essas comunidades representam espacgos rurais que frequentemente se
tornam beneficiarios de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento,
principalmente por meio dos programas de compras governamentais. Tanto 0os
investimentos das instituicbes publicas quanto as iniciativas das organizacdes
nao governamentais tém buscado impulsionar a independéncia econdmica,
politica e social dessas populacdes, além de viabilizar estratégias para a

melhoria de suas condicbes materiais de vida.

A comunidade de Feliz Lembranca, localizada no municipio de Alegre/ES,
na regido do Caparad Capixaba, constitui um exemplo expressivo da agricultura
familiar regional. Sua experiéncia € marcada pelo protagonismo da juventude
rural, qgue tem assumido papel central no fortalecimento da consciéncia ecologica
e das relacdes sociais. Atualmente, a comunidade € composta por 60 familias
gue desenvolvem praticas agricolas diversificadas, configurando-se como uma
verdadeira “ilha de agricultura familiar’, cercada por propriedades voltadas a

pecuaria de gado (Figura 5).
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Manejo reprodutivo de bovinos leiteiros visando um sistema sustentavel 288

—

Figura 5. Comunidade de Feliz Lembranca, Alegre, ES. Fonte: Acervo Mauricio
Novaes, 2024.

Nos assentamentos, as terras sdo divididas em lotes de diferentes
tamanhos, distribuidos entre as familias, que priorizam cultivos voltados ao
consumo proprio e destinam o excedente a comercializacdo em feiras livres e &
participagdo nos programas governamentais, como o PNAE, o PAA e a CDA
(INCRA, 2004).

O Projeto de Assentamento (PA) Fazenda Paraiso esta localizado a 17
quildmetros da sede do municipio de Alegre, que possui aproximadamente
29.177 habitantes (IBGE, 2022). O acesso ao assentamento se da por meio da
rodovia municipal, que recebe periodicamente melhorias realizadas em parceria
entre o governo estadual e a prefeitura, favorecendo o trafego de veiculos, o
escoamento da producdo e a comercializacdo dos alimentos. Criado em 22 de
dezembro de 2000, o PA Fazenda Paraiso possui uma éarea total de 461,1
hectares, com capacidade para abrigar 40 familias sob supervisdo do INCRA/ES
(INCRA, 2004).
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» Reforma Agréaria no Espirito Santo

No Espirito Santo, a reforma agréria teve inicio na segunda metade dos
anos da década de 1980, sendo marcada, em grande parte, por ocupacdes
pacificas coordenadas por movimentos sociais. A maioria dos assentados era
formada por pessoas oriundas de outros municipios e, em alguns casos, até

mesmo de outros estados da federacdo (INCRA, 2004).

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), o
estado conta atualmente com 138 assentamentos rurais, abrangendo uma
area total de aproximadamente 385 mil hectares. As 4.433 familias assentadas
(dados de 2011) pelo Programa Nacional de Reforma Agraria do Governo
Federal tém como principal atividade econ6mica a producado de café. Além
dessa cultura tradicional, os assentados, juntamente com as demais familias
da agricultura familiar, sdo responsaveis por grande parte da producédo de
alimentos consumidos diariamente pela populagdo capixaba (MDA, 2011;
2025).

Nos Ultimos anos, o Programa de Assessoria Técnica, Social e
Ambiental & Reforma Agréaria (Ates), implantado em assentamentos do
Espirito Santo, tem buscado diversificar e agregar valor a producao agricola,
possibilitando a melhoria da qualidade de vida das familias atendidas
(PORTAL BRASIL, 2011).

A agricultura familiar, além de seu papel econémico, possui ampla
capacidade de contribuir para a protecdo ambiental, a conservacdo da
biodiversidade e da diversidade cultural, além de fomentar a dinamizacéo das
economias locais (Figura 6). Para que isso se concretize, € fundamental
estimular estratégias de organizacdo da produ¢cdo — como associacdes e
cooperativas —, além de promover a agregacdo de valor aos produtos,
sobretudo aqueles oriundos de sistemas agroecoldgicos e diversificados
(Stedile, 2005; Figueiredo et al., 2022).
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Figura 6. Comunidade de Feliz Lembranca, Alegre, ES: area recentemente

adquirida e dividida entre 30 jovens familias. Fonte: Acervo Mauricio Novaes,
2024.

Segundo o INCRA (2008; 2025), a reforma agraria tem como objetivo
central promover uma distribuicdo mais justa da terra, por meio da
reestruturacdo de sua posse e uso, visando a justica social, ao
desenvolvimento rural sustentavel e ao aumento da producéo agricola. Entre

suas finalidades, destacam-se:
e A desconcentracdo e democratizacdo da estrutura fundiaria;
e O estimulo a producéo de alimentos essenciais;
e A geracéao de trabalho e renda no campo;
o« O combate a fome e a pobreza;
o A diversificacdo das atividades econdmicas rurais;

o« A ampliagdo do acesso a servicos publicos essenciais nas areas

interioranas;
e A contencdo do éxodo rural;
e A democratizagdo das instancias de poder local; e
o A efetivacdo dos direitos de cidadania.

Dessa forma, a reforma agraria no Espirito Santo se apresenta nao

apenas como um instrumento de redistribuigdo fundiaria, mas também como
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politica estruturante voltada a promocdo de uma sociedade mais justa,

equilibrada e sustentavel.

4. Metodologia

O estudo foi conduzido em areas de comunidades rurais e em

assentamentos da reforma agraria localizados no municipio de Alegre — ES. Para

contextualizar a pesquisa, elaborou-se um levantamento dos assentamentos

presentes no Sul do Espirito Santo, com destaque para o municipio de Alegre.

A Tabela 1 apresenta a relacdo dos assentamentos, organizados por

municipio e pelo numero de familias assentadas.

Tabela 1. Assentamentos de Reforma Agraria no municipio de Alegre, ES,

segundo municipio e numero de familias assentadas.

‘ Projetos de Assentamento H Municipio HNL’Jmero de Familias‘
‘ Paraiso* H Alegre H 77 ‘
‘ Floresta H Alegre H 40 ‘
\ 17 de Abril H Muqui H 78 \
‘ Monte Alegre H Muqui H 60 ‘
‘ Nova Safra HCachoeiro de Itapemirim / ItapemirimH 105 ‘
‘ Santa Fé H Apiaca H 50 ‘
‘ Teixeirinha H Apiaca H 27 ‘
‘ Santa Rita H Apiaca H 50 ‘
‘ Florestan Fernandes H Guacui / Sdo José do Calgado H 34 ‘
‘ Palestrina H Mimoso do Sul H 50 ‘
‘ Che Guevara H Mimoso do Sul H 45 ‘
‘ Unido H Mimoso do Sul H 56 ‘
‘ Rancho Alegre H Mimoso do Sul H 56 ‘
‘ Luiz Taliuly Neto H Guagcui H 65 ‘
‘ Sao Felipe H Guacui H 18 ‘
‘José Marcos de Araujo Santos” Presidente Kennedy H 77 ’
‘ Cachoeira das Gargas H Mimoso do Sul H 72 ’

*Assentamento estudado no presente trabalho
Fonte: Dados da Pesquisa.

Por intermédio da realizacdo de uma reunido com a equipe do projeto,

foram discutidas as atividades de campo no ambito das ciéncias agrarias, com
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énfase no dialogo constante com produtores rurais de assentamentos de reforma
agraria em municipios do Sul do Espirito Santo. Nessa etapa, foram levantados
dados sobre os assentados, visando a melhoria de sua producéo, articulando o
saber social e 0 saber académico e integrando ensino, pesquisa e extensao por
meio de acdes continuas de educacdo ambiental, tendo como base central a

agroecologia.

Para a execucao deste estudo, foi selecionado o municipio de Alegre, ES,

localizado na regido Sul do estado (Figura 7).

Figura 7. Localizacdo do municipio de Alegre, ES. Fonte: Governo do ES.

O municipio de Alegre se destaca por possuir um sistema municipalizado
na gestdo do Programa Nacional de Alimentagcdo Escolar (PNAE). O municipio
situa-se a uma latitude sul de 20°45°'49” e a uma longitude oeste de 41°31°57”,
possuindo uma area de 778,6 km2 e uma populacéo de 29.975 habitantes (IBGE,
2020). Desse total, pouco mais de 18.000 pessoas residem na sede municipal,
enguanto o restante esta distribuido em sete distritos: Ararai, Café, Rive, Celina,
Santa Angélica, Anutiba e S&o Jo&o do Norte.

Na Figura 8 verifica-se a localidade de Feliz Lembranca; na Figura 9, o

Assentamento Paraiso, ambos em Alegre, ES.
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Figura 8. Localizagdo da Comunidade de Feliz Lembranca no municipio de

Alegre - ES. Fonte: Prefeitura de Alegre, ES.

O critério utilizado para a escolha do assentamento e das comunidades
rurais foi baseado na proximidade geografica, facilidade de deslocamento,
acessibilidade as informacdes e, sobretudo, na disposicdo com que 0s gestores
receberam a pesquisa. Para a realizacdo do estudo, houve o envolvimento e a
participacdo de diversas familias dos assentamentos e das comunidades rurais,
bem como de servidores da Secretaria Executiva de Desenvolvimento Rural
(SEDER).

Atualmente, trés programas de alimentacdo escolar estdo em
funcionamento no municipio: o PNAE (Programa Nacional de Alimentacao
Escolar — competéncia do Governo Federal); o PAA (Programa de Aquisicao de
Alimentos — competéncia do Governo Federal); e o CDA (Compra Direta de
Alimentos — competéncia do Estado e do municipio). No PA Paraiso, ha oito
familias beneficiadas pelo CDA, seis familias beneficiadas pelo PNAE e cinco
familias atendidas pelo PAA. Ja na Comunidade de Feliz Lembrancga, dez

familias sédo beneficiadas pelo PNAE e cinco pelo CDA.
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Figura 9. Localizacdo do Assentamento Paraiso no municipio de Alegre - ES.
Fonte: Prefeitura de Alegre, ES.

As visitas de campo ocorreram no periodo de marco a setembro de 2023.
As familias assentadas e das comunidades rurais visitadas desenvolvem
atividades voltadas para a producdo de alimentos saudaveis sob o viés da
agroecologia, ou seja, sem 0 emprego de agroquimicos e com respeito ao ser

humano e a natureza.

A pesquisa foi desenvolvida por meio de visitas técnicas as unidades
produtivas dos agricultores, com o objetivo de levantar dados sobre a quantidade
e diversidade de produtos de origem vegetal produzidos nos assentamentos e
nas comunidades rurais, além de estimar a renda bruta de cada assentamento
e a renda bruta média por familia assentada, assistida pelos programas de

compra de alimentos.

Os procedimentos metodoldgicos adotados foram divididos em duas

etapas:

a) Primeira etapa: esta fase foi dedicada a compreender aspectos internos
dos projetos de assentamento e das comunidades rurais junto a populagao
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agricola. O contato direto com os agricultores possibilitou percep¢des acerca da
interacdo destes com 0 municipio em que estdo inseridos. Foram identificadas
as instituicbes com as quais 0s assentados e comunidades mantém
envolvimento ou parcerias comerciais. Nesta etapa, a abordagem da populacéo
rural ocorreu por meio das prefeituras locais, secretarias de assisténcia social,

sindicatos, prestadoras de assisténcia técnica e outras entidades.

b) Segunda etapa: consistiu no levantamento da quantidade de produtos
de origem vegetal produzida pelos agricultores para os programas PNAE, PAA
e CDA, bem como da renda bruta dos beneficiarios, da renda bruta anual dos

assentamentos e da renda bruta por familia nos assentamentos indicados.

4.1. Quantidade de produtos de origem vegetal oriundos dos projetos de

assentamentos comercializados para o PNAE e o CDA

Os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3 evidenciam a diversificagao
produtiva dos assentamentos e comunidades rurais, obtidos por meio de
entrevistas com os agricultores e informacbes fornecidas pelos responsaveis
pelos programas no municipio. Essas informacdes oferecem uma visdo
detalhada de que a producdo de hortalicas tem representado o maior peso
econdmico na renda das familias beneficiadas pelos programas de alimentagéo

escolar.

Conforme destacado nas Tabelas, os programas mais consolidados e que
abrangem maior nimero de familias nos projetos de assentamento Paraiso e na
Comunidade de Feliz Lembranca sdo o PNAE e o CDA. Esses programas
apresentam a maior diversidade de producéo agricola, sendo também os mais

rentaveis.

Portanto, € possivel afirmar que uma das principais potencialidades dos
projetos de assentamentos e comunidades rurais reside na diversificacdo das
atividades e culturas de producéo, fortalecendo a sustentabilidade econdmica e

alimentar das familias envolvidas.
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Tabela 2. Quantidade de produtos de origem vegetal oriundos dos projetos de

assentamentos comercializados para o PNAE

. Assentamento Comunidade Feliz
Produto Unidade .
Paraiso Lembranca
‘ Abacate H Kg H 150 H 200 ‘
\ Abdbora Madura H Kg H 500 H 450 \
\ Abobrinha Verde H Kg H 350 H 400 \
‘ Banana da Terra H Kg H 500 H 350 ‘
\ Banana Nanica H Kg H 350 H 375 \
‘ Banana Prata H Kg H 400 H 375 ‘
‘ Batata Doce H Kg H - H 200 ‘
‘ Biscoito Caseiro H Kg H 500 H - ‘
\ Cebolinha H Kg H 300 H 350 \
‘ Couve H Kg H 400 H 350 ‘
‘ Feijao Preto H Kg H 250 H 500 ‘
\ Limo H Kg H 150 H 150 \
\ Mandioca H Kg H 200 H 450 \
‘ Mel de Abelha H Kg H - H 50 ‘
\ Milho Verde H Kg H 150 H 450 \
‘ Palmito H Kg H 150 H 220 ‘
Polpa sabor Kg ) 500
Acerola
‘ Polpa sabor Caju H Kg H - H 500 ‘
‘ Salsinha H Kg H 100 H 350 ‘
‘ Tempero de Alho H Kg H 20 H 20 ‘

* Referente ao ano de 2022.

Foi identificado que, segundo o levantamento realizado, tanto o
Assentamento Paraiso quanto a Comunidade Feliz Lembranga comercializam
seus produtos em dois programas de compras governamentais: o0 PNAE e o
CDA. A analise dos dados apresentados nas Tabelas 2 e 3 evidenciam que, no
total, estdo cadastrados 21 produtos comercializados pelo Assentamento

Paraiso e 29 produtos pela Comunidade Feliz Lembranca.
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Tabela 3. Quantidade de produtos de origem vegetal oriundo do projeto de

assentamento Paraiso e Comunidade Rural comercializados para CDA

Produtos* Unidade || Paraiso Comunidade
Rural
‘ Abacate H kg H 150 H 150 |
‘ Abdbora Madura H kg H 250 H 300 ‘
\ Abobrinha Verde H kg H 100 H 150 |
‘ Alface H kg H - H 200 ‘
‘ Banana da terra H kg H 100 H 200 |
‘ Banana nanica H kg H 100 H 150 ‘
‘ Banana Prata H kg H 150 H 180 ‘
‘ Batata doce H kg H - H 680 ‘
‘ Biscoito caseiro H kg H 450 H ‘
\ Cebolinha H mc H 150 H 200 \
\ Couve H mc H 300 H 320 \
‘ Feijao preto H kg H 150 H 180 ‘
\ Limao H kg H - H 130 \
‘ Mandioca H kg H 200 H 180 ‘
\ Milho Verde H kg H 100 H 250 \
\ Palmito H kg H 50 H 250 \
‘Polpa sabor aceroIaH kg H - H 450 ‘
‘ Polpa sabor caju H kg H - H 450 ‘
‘ Salsinha H mg¢ H 80 H 100 ‘
‘ Tempero de alho H kg H 20 H 20 ‘

* Referente ao ano de 2022.

De acordo com Belik e Chaim (2002), a comercializacdo de hortalicas e
frutas ocorria, principalmente, por meio das feiras livres. Nos assentamentos e
na comunidade rural estudados, essa pratica ainda se mantém para produtos
como palmito, aipim, milho verde, bananas, feijao, abdbora, liméo e temperos

verdes (Tabela 4).

Segundo Neiva (2006), a heterogeneidade dos produtos agricolas
produzidos tanto na comunidade rural qguanto no assentamento é consideravel,
evidenciando uma diversificagdo expressiva. Esse cenario indica que o0s

agricultores estdo sendo incentivados a buscar informagdes de mercado e a
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promover a producdo de alimentos adequados aos padrdes de consumo da
populacdo, ao mesmo tempo em que atendem as necessidades de sua prépria

familia.

Tabela 4. Quantidade de produtos de origem vegetal oriundos dos projetos de
assentamentos comercializados para o PAA

Produto Unidade Paraiso
| Abo6bora Madura “ Kg H 200 ‘
| Abobrinha Verde “ Kg H 350 ‘
‘ Almeirdo H Kg H 684 ‘
‘ Banana da terra H Kg H 300 ‘
‘ Banana nanica H Kg H 1000 ‘
‘ Cebolinha H Kg H 450 ‘
\ Couve H Kg H 650 \
\ Jil6 H Kg H 300 \
‘ Mandioca H kg H 600 ‘
\ Milho Verde H kg H 500 \
‘ Salsinha H kg H 350 ‘

* Referente ao ano de 2022.

Conforme demonstrado nas Tabelas 1, 2 e 3, as entidades assistidas pelos
programas de alimentacao escolar estao recebendo uma variedade significativa
de alimentos, evidenciando uma dieta rica em frutas, hortalicas e verduras. E
importante destacar que todos os produtos fornecidos sdo provenientes da
agricultura familiar, sendo muitos deles produtos regionais. Essa pratica visa
valorizar a producdo local, respeitar os habitos alimentares da populagédo e

fortalecer a vocacdo agricola da regiao.

Além disso, a comercializagdo de produtos da agricultura familiar por meio
dos programas PNAE, CDA e PAA contribui diretamente para o desenvolvimento
econdmico local, ao garantir renda estavel para os agricultores e incentivar a
diversificagdo produtiva. A0 mesmo tempo, essas iniciativas promovem a
incluséo social e a seguranca alimentar das comunidades rurais, fortalecendo os
lagos entre produtores, escolas e entidades assistenciais. Dessa forma, o0s

programas de alimentac&o escolar configuram-se nao apenas como politicas de
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garantia alimentar, mas também como instrumentos de sustentabilidade rural,
desenvolvimento regional e valorizagdo da agricultura familiar, mostrando a
importancia de politicas publicas integradas que articulem producéo, consumo e

gestdo comunitaria.

4.2. Renda Bruta dos Projetos de Assentamento e Comunidade Rural

Nas Tabelas 4, 5, 6 e 7 s&o apresentadas as estimativas da renda bruta
anual do assentamento e da comunidade rural, obtidas por meio da
comercializacdo de produtos junto aos programas de alimentacdo escolar
(PNAE, CDA e PAA).

Tabela 4. Valor unitario, quantidade produzida e valor total arrecadado na

comunidade Paraiso

s Quantidade Produzida | Valor Total
Produtos Valor Unitario (R$) (Paraiso) (R9)
‘ Abacate H 5,80 H 150 H 870,00 ‘
‘ Abébora Madura H 3,50 H 500 H 1.750,00 ‘
‘ Abobrinha Verde H 4,50 H 350 H 1.575,00 ‘
\ Banana da terra H 8,50 H 500 H 4.250,00 \
‘ Banana nanica H 2,50 H 350 H 875,00 ‘
\ Banana Prata H 3,00 H 400 H 1.200,00 \
‘ Biscoito caseiro H 25,00 H 500 H 12.500,00 ‘
\ Cebolinha H 1,50 H 300 H 450,00 \
\ Couve H 2,00 H 400 H 800,00 \
‘ Feijao preto H 8,50 H 250 H 2.125,00 ‘
\ Lim&o H 5,00 H 150 H 750,00 \
‘ Mandioca H 3,00 H 200 H 600,00 ‘
\ Milho Verde H 13,50 H 150 H 2.025,00 \
\ Palmito H 13,00 H 150 H 1.950,00 \
\ Salsinha H 1,50 H 100 H 150,00 \
\ Tempero de alho H 20,00 H 20 H 400,00 \
‘ Total H H 4.470 H 32.270,00 ‘

Fonte: Dados da pesquisa.
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A anadlise desses dados evidencia que tanto a comunidade rural quanto o
assentamento possuem elevada producdo de alimentos, refletindo diretamente
no incremento da renda dos agricultores. Esse resultado pode ser explicado pelo
namero significativo de familias beneficiadas pelos programas de compra de
alimentos, o que permite maior escala de producdo e comercializacéo,

fortalecendo economicamente os projetos de agricultura familiar.

Tabela 5. Renda bruta do projeto do Assentamento Paraiso obtida pela venda
ao programa PNAE

Produtos |Valor Unitario (R$)|Quantidade Produzida|Valor Total (R$)

‘ Abacate H 5,80 H 150 H 870,00 ‘
Abdbora Madura 3,50 500 1.750,00

‘Abobrinha VerdeH 4,50 H 350 H 1.575,00 ‘
Banana da terra 8,50 500 4.250,00

‘ Banana nanica H 2,50 H 350 H 875,00 ‘

‘ Banana Prata H 3,00 H 400 H 1.200,00 ‘
Biscoito caseiro 25,00 500 12.500,00

‘ Cebolinha H 1,50 H 300 H 450,00 ‘

‘ Couve H 2,00 H 400 H 800,00 ‘
Feijao preto 8,50 250 2.125,00

‘ Lim&o H 5,00 H 150 H 750,00 ‘

‘ Mandioca H 3,00 H 200 H 600,00 ‘
Milho Verde 13,50 150 2.025,00

‘ Palmito H 13,00 H 150 H 1.950,00 ‘

‘ Salsinha H 1,50 H 100 H 150,00 ‘

Tempero de alho 20,00 20 400,00

Total — 4.470 32.270,00

* Referente ao ano de 2022
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Tabela 6. Renda bruta da Comunidade Rural obtida pela venda ao programa
PNAE

Produtos Valor Unitario (R$)|Quantidade Produzidal|Valor Total (R$)
Abacate 5,80 200 1.160,00
Abdbora Madura 3,50 450 1.575,00
Abobrinha Verde 4,50 400 1.800,00
Banana da terra 8,50 350 2.975,00
Banana nanica 2,50 375 937,50
Banana Prata 3,00 375 1.125,00
Batata doce 4,50 200 900,00
Cebolinha 1,50 350 525,00
Couve 2,00 350 700,00
Feijdo preto 8,50 500 4.250,00
Liméo 3,00 150 450,00
Mandioca 3,00 450 1.350,00
Mel de Abelha 30,00 50 1.500,00
Milho Verde 13,50 450 6.075,00
Palmito 13,00 220 2.860,00
Polpa sabor acerola 15,00 500 7.500,00
Polpa sabor caju 15,00 500 7.500,00
Salsinha 1,50 350 525,00
Tempero de alho 20,00 20 400,00
Total — 6.740 56.482,50

* Referente ao ano de 2022.

Outro fator evidenciado na analise dos dados produtivos é que a
diversificacdo das atividades agricolas contribui significativamente para o
aumento da renda das familias ao longo do ano produtivo. No assentamento e
na comunidade rural estudados, essa diversificacdo inclui hortalicas, frutas,
raizes, polpas e produtos processados artesanalmente, promovendo ndao apenas

seguranca econdmica, mas também seguranca alimentar. Essa caracteristica
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historica da agricultura familiar fortalece a autonomia das familias e contribui

para a valorizagédo da producéo local e regional.

Além disso, a adocao de préaticas agroecoldgicas, que evitam o uso de
agroquimicos e respeitam o equilibrio ambiental, potencializa a qualidade dos
produtos e agrega valor a producdo. Segundo Nunes (2007), ao longo dos seis
anos de operacdo do programa CDA no municipio de Alegre, as familias
beneficiadas pela venda de seus produtos ao governo federal obtiveram garantia
de renda, melhoria da qualidade de vida e maior poder de compra, fomentando
também a economia local e consolidando a integracdo entre producao

sustentével e politicas publicas de alimentagéo (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7. Renda bruta do projeto de assentamento Paraiso obtida pela venda

ao programa CDA

Produtos Unidade Valor Unitéario ||Quantidade|| Valor Total
(R$) Produzida (R$)
\ Abacate H Kg H 5,80 H 175 H 1.015,00 \
\ Abobora Madura H Kg H 3,50 H 450 H 1.575,00 \
\ Abobrinha Verde H Kg H 4,50 H 400 H 1.800,00 \
‘ Banana da terra H Kg H 8,50 H 475 H 4.037,50 ‘
‘ Banana nanica H Kg H 2,50 H 360 H 900,00 ‘
‘ Banana Prata H Kg H 3,00 H 350 H 1.050,00 ‘
‘ Biscoito caseiro H Kg H 25,00 H 480 H 12.000,00 ‘
\ Cebolinha H molho H 2,00 H 350 H 525,00 \
\ Couve H molho H 2,50 H 450 H 900,00 \
\ Feijao preto H Kg H 8,50 H 260 H 2.210,00 \
\ Lim3o H Kg H 3,00 H 160 H 480,00 \
\ Mandioca H Kg H 3,00 H 220 H 660,00 \
\ Milho Verde H Kg H 13,00 H 160 H 2.160,00 \
‘ Palmito H Kg H 13,50 H 160 H 2.210,00 ‘
\ Salsinha H molho H 1,50 H 170 H 225,00 \
\ Tempero de alho H Kg H 20,00 H 25 H 500,00 ]
\ Total H H H 4.635 H 32.247,50 \

* Referente ao ano de 2022.
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Tabela 8. Renda bruta da comunidade rural obtida pela venda ao programa

CDA

Valor .
Produto Unidade || Unitério ?Durzzﬂg;dae Valﬁé;otal
(R$)

‘ Abacate || kg H 5,80 || 220 H 1.276,00 ‘
\ Abdébora Madura H kg H 3,50 H 460 H 1.610,00 \
‘ Abobrinha Verde || kg H 4,50 || 420 H 1.890,00 ‘
\ Banana da terra H ud H 8,50 H 475 H 2.932,50 \
\ Banana nanica || kg H 2,50 || 345 H 937,50 \
\ Banana Prata H kg H 3,00 H 375 H 1.125,00 \
‘ Batata doce H molho H 4,50 H 375 H 1.125,00 ‘
\ Cebolinha H kg H 1,50 H 250 H 562,50 \
\ Couve H kg H 2,00 H 375 H 920,00 \
‘ Feijdo preto H ud H 8,50 H 460 H 3.230,00 ‘
\ Limao H kg H 3,00 H 380 H 540,00 \
‘ Mandioca H molho H 3,00 H 180 H 1.050,00 ‘
\ Mel de abelha H kg H 30,00 H 350 H 1.650,00 \
\ Milho Verde H Kg H 13,00 H 55 H 4.725,00 \
\ Palmito H kg H 13,50 H 350 H 2.990,00 \
‘ Polpa sabor acerola H kg H 15,00 H 230 H 6.750,00 ‘
\ Polpa sabor caju H kg H 15,00 H 450 H 6.750,00 \
\ Salsinha H molho H 1,50 H 250 H 375,00 \
‘ Tempero de alho H kg H 20,00 H 250 H 500,00 ‘
\ Total H H H 6.000 H 40.938,50 \

* Referente ao ano de 2022.

A renda total obtida nos estabelecimentos familiares evidencia o potencial

econdmico e produtivo dos agricultores familiares. Apesar dos desafios

enfrentados, esses agricultores ndo produzem apenas para subsisténcia, mas

também geram renda por meio da comercializagdo da producéo agricola de seus

lotes. Conforme Neiva (2006), observa-se que a producédo privilegia alimentos

como abodbora, palmito, banana, milho verde, temperos verdes, entre outros,

cultivados por diversos assentados. Além disso, todos os produtos possuem

destinacdo dupla: parte é destinada ao consumo préprio das familias e outra

parte € comercializada por meio dos programas governamentais, contribuindo
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para o fortalecimento do desenvolvimento rural sustentavel e para a melhoria da

qualidade de vida dos assentados e de suas familias.

Essa dinamica demonstra a importancia da agricultura familiar na
promocao da seguranca alimentar e na diversificacdo produtiva local, reduzindo
a dependéncia de insumos externos e fortalecendo as economias regionais.
Ademais, a insercao desses produtores em politicas publicas, como o Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) e o Programa de Aquisicao de
Alimentos (PAA), consolida o papel social e ambiental da agricultura familiar,

estimulando préticas agroecoldgicas e a valorizacdo dos saberes tradicionais.

4.3. Renda bruta anual de cada projeto de assentamento e comunidade

rural

A andlise da Tabela 9 evidencia que os agricultores que passaram a
comercializar seus produtos nos programas PNAE e CDA apresentaram
incremento significativo de renda no periodo avaliado (ano de 2022). Esse
aumento de renda reflete ndo apenas uma melhoria na qualidade de vida das
familias assentadas e da comunidade rural, mas também contribui para a

dinamizacdo da economia local.

Tabela 9. Renda bruta anual (R$) Projeto do Assentamento e da Comunidade

Rural

‘ Programas H Assentamento Paraiso (R$) H Comunidade Rural (R$) ‘

\ PNAE H 32.270,00 H 56.482,50 \

\ CDA H 32.247,50 H 40.938,50 \
Total H 64.517,50 H 97.421,00 ‘

* Referente ao ano de 2022.

A operacionalizagao dos programas PNAE e CDA proporciona beneficios
gue vao além do setor agricola. Ela promove o desenvolvimento sustentavel
das regides atendidas, permitindo a inser¢cao da mé&o de obra familiar nas
atividades produtivas, estimulando a heterogeneidade produtiva e respeitando

os habitos e costumes culturais locais. Dessa forma, a participacdo nesses
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programas fortalece a agricultura familiar, incentiva a producéo diversificada e
valoriza os produtos regionais, contribuindo para a seguranga alimentar e o

fortalecimento socioecondmico das comunidades.

Segundo o PEDEAG (2008), até o ano de 2025, a producéo de hortalicas
e frutas no Espirito Santo apresentou avancos significativos, com melhoria na
qualidade dos produtos, reducdo de perdas nos processos de embalagem e

comercializacao, e atendimento aos requisitos do mercado interno.

De acordo com Melo (2008), nos ultimos dez anos, a producéo de hortalicas
no Brasil aumentou mais de 30%; em 2006, a producdo absoluta atingiu
aproximadamente 17 milhdes toneladas. De acordo com o Portal Embrapa
(2024), o Brasil possui uma producgéo anual de hortalicas superior a 18,7 milhdes
de toneladas, cultivadas em uma area de aproximadamente 800 mil hectares.
Esse cenario demonstra o potencial de expansao do mercado, mostrando que
os assentamentos de Reforma Agraria possuem grande capacidade para

produzir alimentos com garantia de precos e inser¢cao no mercado.

Além disso, conforme o PEDEAG (2008), garantir o acesso dos produtores
familiares e assentados de reforma agraria as redes de comercializacdo e
abastecimento contribui para o desenvolvimento rural, respeitando a
pluriatividade caracteristica desses produtores. A producdo voltada para o
consumo familiar, somada a comercializacédo, € um componente relevante a ser

considerado no levantamento da renda bruta anual das propriedades agricolas.

4.4. Renda bruta anual média das familias assentadas e da comunidade

rural

Ao analisar a Tabela 10 e durante as discussGes com 0s agricultores sobre
0 aumento dos lucros decorrentes da entrega de géneros alimenticios
diretamente para a merenda escolar, observou-se um consenso sobre o
incremento da renda. Isso ocorre porque os produtos sao vendidos a precgos de
mercado, tanto em pequenas quanto em grandes quantidades. Antes da
implantagdo dos programas de compra de alimentos, a producdo dos
assentados e da comunidade rural era repassada a atravessadores por valores

muito baixos, prejudicando significativamente a renda das familias. Atualmente,



306

as familias dispdem de diversas op¢cdes de mercado, garantindo melhores

condi¢des de comercializagao.

Tabela 10. Renda bruta anual (R$) média das familias assentadas e comunidade

rural
Programas PA Paraiso (R$) Comunidade Rural (R$)
PNAE 5.378,33 5.648,25
CDA 6.449,50 8.187,70
Total 11.827,83 13.835,95

* Referente ao ano de 2022.

A diversidade de produtos agricolas oriundos dos projetos de
assentamentos é ampla, abrangendo tanto a producéo vegetal quanto a criacéo
animal. No conjunto, todos os produtos contribuem, de alguma forma, para a
geracado de renda por meio da comercializacdo ou para o consumo alimentar das
familias, reforgando a sustentabilidade econdmica e social dos assentamentos e

da comunidade rural.

Nas entrevistas realizadas com o0s assentados e agricultores da
comunidade rural, os participantes ressaltaram a importancia fundamental da
manutencdo da qualidade dos produtos para garantir a continuidade de sua
participacdo nos programas de alimentacdo. A qualidade dos alimentos
influencia diretamente os precos praticados e a aceitabilidade pelos beneficiarios
das entidades assistidas. Dessa forma, percebe-se que essa preocupacao dos
produtores reflete uma mudanca nos habitos de consumo da populacao, cada

vez mais atenta a qualidade dos alimentos consumidos.

De acordo com Formiga e Araujo (2012), estudos demonstraram que a
capitalizacao local foi significativamente estimulada ao longo do ano de 2012,
uma vez que 0s comerciantes relataram aumento nos lucros e maior poder de
compra por parte dos agricultores. Esses resultados evidenciam que o0s
beneficiarios dos programas PNAE e CDA tiveram aumento de renda, melhoria
na qualidade de vida e contribuiram para a dinamizagdo da economia local,

promovendo uma maior movimentacdao do mercado interno.
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4.5. Beneficios da agroecologia e das politicas publicas para a

comercializagéo, geracao de renda e reducéo do éxodo rural

A agroecologia, enquanto abordagem cientifica, pratica e social, tem se
destacado como uma ferramenta estratégica para o fortalecimento da agricultura
familiar, promovendo praticas agricolas sustentaveis que equilibram
produtividade, conservacéo ambiental e inclusdo social (Altieri, 1989; Gliessman,
2005; Altieri et al., 2024). Ao adotar sistemas diversificados de producéo, como
hortas, cultivos perenes e sistemas agroflorestais, os agricultores familiares
conseguem ndo apenas assegurar a seguranca alimentar de suas familias, mas
também gerar excedentes para comercializacdo, ampliando suas fontes de

renda.

Nesse contexto, politicas publicas voltadas a comercializacao de produtos
da agricultura familiar, como o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE), o Programa de Aquisi¢do de Alimentos (PAA) e o Programa de Compra
Direta da Agricultura Familiar (CDA), desempenham papel fundamental. Tais
programas garantem que a producdo familiar encontre canais de
comercializacdo seguros, com precos justos e regulares, reduzindo a
dependéncia de atravessadores e mercados informais, os quais frequentemente
oferecem precos abaixo do valor de mercado (Neiva, 2006; Camargo et al., 2013;
Souza, 2017; Rosset; Altieri, 2023).

O acesso a esses programas proporciona beneficios econémicos diretos,
como aumento da renda bruta anual das familias, além de estimular a producéo
local, valorizando produtos regionais e respeitando os habitos alimentares das
comunidades (Nunes, 2007; PEDEAG, 2008; 2024). A combinacéo de praticas
agroecologicas com politicas publicas voltadas a comercializacdo permite que
0s assentamentos e comunidades rurais ndo apenas diversifiquem suas
atividades agricolas, mas também alcancem maior estabilidade financeira,

fortalecendo o desenvolvimento rural sustentavel.

Outro aspecto relevante é a redugdo do éxodo rural. Ao oferecer
oportunidades concretas de geracdo de renda no campo, por meio da venda de
produtos a programas governamentais e mercados locais, essas politicas
incentivam os jovens e demais membros das familias a permanecerem na zona

rural, contribuindo para a manutencéo da populagdo no campo, preservacao



308

cultural e continuidade das praticas agricolas sustentaveis (Caporal; Costabeber,
2002a; Formiga; Araudjo, 2012). Assim, a integracdo da agroecologia com
programas de politicas publicas ndo s6 aumenta a resiliéncia econdmica das
familias, como também promove a justica social e ambiental, consolidando
modelos de producdo que priorizam a sustentabilidade e a equidade no meio
rural (Souza, 2017; Rosset; Altieri, 2023).

A Tabela 11 apresenta as relacbes entre Agroecologia, Programas

Publicos, Beneficios Econdmicos, Sociais e Ambientais.

Tabela 11. Relacdo entre praticas agroecoldgicas, programas publicos e

beneficios socioecondmicos e ambientais

. - . . Beneficios
Dimensao Elementos Beneficios Diretos .
Indiretos
Sistemas ~
. - Preservacéo
L diversificados de ) .
Praticas N Segurancga alimentar, ambiental,
. producéo (hortas, ~ )
Agroecoloégicas producéo sustentavel aumento da

SAFs, cultivos
’ biodiversidade

perenes)
: Fortalecimento da
Programas Venda com preco justo, .
- . economia local,
Publicos de PNAE, PAA, CDA | renda adicional, acesso o
e valorizacédo de
Comercializacéo a mercados .
produtos regionais
Melhoria da
~ o Incremento da renda | qualidade de vida,
Geracéo de Comercializagdo de . : L
familiar, aumento do incentivo a
Renda excedentes .
poder de compra permanéncia no
campo
Preservacéo
Reducéo do Oportunidades de || Permanéncia de jovens cultural e

Exodo Rural |renda e capacitacéo|| e adultos na zona rural || continuidade das
praticas agricolas

Integracéo entre

Desenvolvimento praticas
Sustentavel agroecoldgicas e

politicas publicas

Producéo de alimentos || Sustentabilidade
saudaveis e social, econdbmica
diversificados e ambiental

Fonte: Dados da pesquisa.
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5. Consideracoes

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que o0s projetos de
assentamento e a comunidade rural analisados apresentam significativa
diversidade de producédo agricola, destacando-se principalmente as hortalicas
como grupo predominante de produtos de origem vegetal. Entre os produtos
mais comercializados nos programas de alimentacdo (PNAE, CDA e PAA)
encontram-se banana, abobora, couve, milho verde, temperos verdes e palmito,
evidenciando que os agricultores atuam com uma producdo diversificada,
adequada as demandas do mercado local e regional, e em consonancia com os

hébitos alimentares da populacdo e a vocacgao agricola da regiéo.

A analise econbmica mostra que a diversificacdo da producéo e a insercao
nos programas de compra governamentais tém impacto direto na rentabilidade
das familias. No assentamento Paraiso, por exemplo, a renda bruta anual obtida
com o PNAE foi de R$ 32.270,00 e com o CDA de R$ 32.247,50, totalizando R$
64.517,50 por ano. Na comunidade de Feliz Lembrancga, a renda bruta anual
obtida com o PNAE foi de R$ 56.482,50 e com o CDA de R$ 40.938,50,
totalizando R$ 97.421,00 por ano. Quando analisada a renda média por familia,
observa-se que cada familia no assentamento Paraiso recebeu, em média, R$
11.827,83 por ano, enquanto na comunidade de Feliz Lembranga a renda média
anual por familia foi de R$ 13.835,95. Esses valores evidenciam que a
comercializacdo direta com programas governamentais proporciona uma fonte
sélida de renda, superando em muito os ganhos obtidos anteriormente via

intermediarios e atravessadores.

A comparacao entre os programas demonstra que o PNAE atinge um
namero maior de familias e produtos, sendo responsavel por parcela significativa
da renda, enquanto o CDA apresenta produtos de maior valor agregado,
especialmente polpas de frutas e hortalicas frescas. O PAA, embora presente
em menor escala, contribui de forma complementar, principalmente no
assentamento, com cinco familias beneficiadas. Esta diversificacdo de canais de
comercializacdo garante estabilidade financeira, maior poder de compra e

possibilidade de reinvestimento na producgao.

Além do incremento econbmico, observa-se que a participacdo nos

programas de alimentagdo estimula praticas produtivas sustentaveis e
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agroecologicas, respeitando o meio ambiente e promovendo qualidade dos
produtos. A producéo diversificada garante ndo apenas maior rentabilidade, mas
também seguranca alimentar para as familias e qualidade nutricional para a
populacao atendida pelos programas. Produtos como hortali¢as, frutas, polpas e
temperos verdes possuem alta demanda, o que reforca o potencial de lucro e
consolida a agricultura familiar como atividade economicamente viavel e

sustentavel.

Portanto, os assentamentos e a comunidade rural analisados demonstram
grande potencial produtivo, econdmico e social. A diversificacdo agricola, aliada
a participacdo em programas de compra governamentais, tem mostrado ser um
instrumento eficaz para aumentar a renda, garantir mercado estavel, fortalecer a
economia local e promover desenvolvimento rural sustentavel. Os dados
guantitativos evidenciam que a rentabilidade ndo estd apenas ligada a
quantidade de produtos, mas também a sua valorizacdo no mercado, a qualidade
e a organizacao da producao, consolidando uma estratégia eficiente de geracéo

de renda e sustentabilidade para os agricultores familiares da regiao.
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CAPITULO 10

Agroecologia e protagonismo feminino no cultivo de cafés

especiais em Vila Pontdes, Afonso Claudio, ES

Graciandre Pereira Pinto, Lucas Louzada Pereira, Aldemar Polonini Moreli,

Atanasio Alves do Amaral, Mauricio Novaes Souza

https://doi.org/10.69570/mp.978-65-84548-36-7.c10

Resumo

O presente capitulo tem como objetivo analisar e registrar a relevancia histérica
da Associacdo de Mulheres Empreendedoras de Vila Pontbes, localizada em
Afonso Claudio, ES. A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi desenvolvida a
partir da combinacéo de revisdo bibliogréfica, analise documental e trabalho de
campo com aplicacdo de instrumentos especificos. A trajetéria da associacéo
evidencia mais de uma década de lutas e conquistas, iniciadas em um contexto
marcado pela predominancia masculina no cultivo do café e pela invisibilidade
do trabalho feminino nas lavouras. Ao longo desse percurso, as mulheres
enfrentaram desafios para conquistar espaco, visibilidade e reconhecimento
social e institucional. O processo de formalizacdo juridica da associacao
representou um marco fundamental, permitindo a consolidacdo de sua
identidade coletiva e o fortalecimento da atuagdo comunitaria. A partir dai, novos
avancos foram alcancados, entre eles as primeiras premiacdes com a producao
de cafés especiais no distrito, o que projetou o protagonismo feminino no cenario
local. Foi possivel observar o impacto das praticas agroecologicas adotadas
pelas associadas, seus efeitos na sustentabilidade ambiental, na qualidade da
producdo e na valorizacao territorial. Os resultados da pesquisa evidenciaram,
contudo, fragilidades persistentes, relacionadas principalmente a formacao dos
profissionais envolvidos, as condi¢cfes estruturais limitadas e a dificuldade de
transformar politicas publicas em préticas efetivas. Ainda assim, o estudo revela
que, apesar das lacunas existentes, a experiéncia da associagcao constitui um
exemplo de resisténcia e inovacéo, reforcando a necessidade de praticas mais
criticas, humanizadas e integradoras.

Palavras-chave: Associacdo de mulheres. Empreendedorismo social. Inclusao
e protagonismo feminino. Permanéncia no campo. Agroecologia.
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1. Introducéo

O municipio de Afonso Claudio, localizado no interior do Espirito Santo, €
reconhecido por sua paisagem montanhosa, pela diversidade biologica e pela
predominéancia de pequenas propriedades rurais, com atividades ligadas
principalmente ao cultivo de café. Nesse contexto, a comunidade de Vila Pontdes
se destaca pelo cultivo agricola tradicional e pela organizagédo social voltada a
agricultura familiar. Este capitulo apresenta um estudo de caso da Associagao
de Mulheres Empreendedoras de Vila Pontées (AMEP), fundada em 2016, que

reune produtoras de cafés especiais no distrito (Figura 1).

-

Figura 1. Vista panoramica da Vila Pontdes, Afonso Claudio, ES. Fonte: Acervo

Graciandre Pereira Pinto, 2024.

A Associacdo de Mulheres Empreendedoras de Vila Pontbes (AMEP) foi
oficializada em 2016, com a aprovacao do Estatuto Social, do Regimento Interno
e da eleicdo de sua primeira Diretoria, sendo registrada sob o CNPJ n°
26.552.800/0000-109. Entretanto, a trajetéria de lutas e de protagonismo
feminino na comunidade remonta a 1996, quando teve inicio um processo de
mobilizacdo impulsionado pela atuacéo de técnicos da Secretaria de Agricultura
dos municipios de Afonso Claudio e Venda Nova do Imigrante, pelo Governo do
Estado do Espirito Santo e pela PRONOVA — Cooperativa de Café. Criada nos
anos 1990, a cooperativa tinha como objetivo apoiar os produtores regionais na
melhoria da qualidade dos cafés especiais e no fortalecimento da

comercializagao (Figuras 2 e 3).



Pedagogias e gestédo da sustentabilidade nas abordagens ensino-aprendizagem 321

Figura 2. Nova sede da PRONOVA. Fonte: Acervo Graciandre Pereira Pinto,
2024.

Figura 3. Nova sede da PRONOVA. Fonte: Acervo Graciandre Pereira Pinto,
2024.

Contudo, a trajetoria da AMEP remonta aos anos de 1995/1996, quando
iniciativas do poder publico, em articulagdo com a Secretaria de Agricultura de
Afonso Claudio e outros atores locais, buscaram fortalecer o potencial dos cafés
especiais na regido. Nesse periodo, embora as mulheres participassem
ativamente das etapas de producao, colheita e secagem dos gréos, sua atuagéo
era vista apenas como um complemento a forca masculina, sem o devido

reconhecimento.
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Foi somente em 2010/2011 que se abriu uma nova possibilidade de
protagonismo, a partir da oferta de um curso de pods-colheita e degustagéo de
cafés, promovido por uma cooperativa regional e direcionado exclusivamente as
mulheres. A partir dessa experiéncia, a participacao feminina passou a ganhar
maior visibilidade e relevancia, consolidando-se como forca transformadora no

cultivo de cafés especiais em Vila Pontdes (Figuras 4, 5 e 6).

oo Wy P—
oo - “ﬁ

Figura 4. Sede da Associacdo das Mulheres Empreendedoras da Agricultura

Familiar de Vila Pontdes — Termo de Comodato com o Municipio de Afonso

Claudio, ES. Fonte: Acervo Graciandre Pereira Pinto, 2024.

Figura 5. Mulheres Empreendedoras da AMEP - Producdo de massas e
derivados. Fonte: Acervo Josiane Bissoli, 2024.
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Figura 6. Mulheres Empreendedoras em frente a sede da AMEP. Fonte: Acervo
Claudio Costa, 2024.

A criacdo da AMEP decorre da necessidade das mulheres produtoras de
café se organizarem coletivamente para superar desafios historicos de
invisibilidade, falta de reconhecimento e auséncia de espacos institucionais de
participacdo. A associacdo passou a representar um instrumento de
fortalecimento da identidade feminina no campo, possibilitando a busca por

qualificacdo técnica, acesso a politicas publicas e maior autonomia econdmica.

Nesse contexto, o café se consolida como elemento central de integracéo
e transformacéo social, especialmente pela valorizacdo crescente dos cafés
especiais no mercado nacional e internacional. A aproximagdo com a
agroecologia surge de maneira natural, na medida em que praticas sustentaveis
de cultivo e beneficiamento passaram a ser incorporadas como estratégia para
garantir qualidade, agregar valor a producado e, simultaneamente, promover a

conservagdo ambiental.

A experiéncia da AMEP evidencia, assim, que a associacdo entre café e
agroecologia vai além de uma alternativa produtiva: trata-se de um processo de
empoderamento feminino, de permanéncia no campo e de fortalecimento da
agricultura familiar. Nesse processo, as mulheres ndo apenas se inserem em
cadeias de maior valor agregado, mas também constroem novas formas de
protagonismo, transformando a realidade socioeconémica e ambiental da

comunidade de Vila Pontdes.
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2. A associacdo de mulheres empreendedoras da agricultura familiar de

Vila Pontdes — AMEP e seus impactos

Este estudo busca analisar os conceitos ambientais e sociais aplicados no
contexto da Associacdo de Mulheres Empreendedoras da Agricultura Familiar
de Vila Pontbes (AMEP), bem como seus impactos no desenvolvimento
socioecondmico da comunidade local. A investigagao contribui para ampliar o
conhecimento sobre a realidade das mulheres camponesas, agricultoras

familiares e trabalhadoras rurais, destacando seus desafios e conquistas.

A experiéncia analisada concentra-se no distrito de Vila Pontdes, no
municipio de Afonso Claudio, onde um grupo de mulheres se mobilizou e se
organizou em forma associativa para ter acesso a cursos de capacitacao e
oportunidades de qualificacdo. Esse movimento resultou na constituicdo da
AMEP e, posteriormente, na conquista de uma sede prépria, cedida em regime
de comodato pelo municipio de Afonso Claudio, com prazo de 20 anos. O espaco
foi reformado e estruturado com uma cozinha industrial, possibilitando a
fabricacdo de produtos alimenticios como massas e biscoitos, ampliando as

fontes de renda e fortalecendo a autonomia financeira das associadas.

Com o tempo, as atividades da AMEP se expandiram para além da
producdo de alimentos, consolidando-se no cultivo e na valorizagdo dos cafés
especiais. Nesse processo, as mulheres transformaram suas praticas produtivas
e de comercializacdo em instrumentos de reconhecimento social e econémico,
legitimando seu papel como especialistas no setor cafeeiro. O trabalho
desenvolvido pela associacdo ndao apenas promoveu a qualificacéo técnica, mas
também se tornou um espaco de fortalecimento coletivo, de construcdo de

esperanca e de protagonismo feminino.

Assim, a trajetéria da AMEP evidencia que a organizacdo social das
mulheres foi decisiva para sua inser¢cao em cadeias de maior valor agregado. A
partir da qualificacdo profissional em diversas &reas e da conquista de
premiacdes com cafés especiais, a associacdo se consolidou como agente de
transformacdo social e ambiental, contribuindo para a permanéncia das
mulheres no campo e para a promocao da sustentabilidade no territério de Vila
Pontdes (Figura 7).
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Figura 7. Qualificacdo profissional de membros da AMEP. Fonte: Acervo AMEP,
2023.
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Figura 8. Qualificagéo profissional de membros da AMEP. Fonte: Acervo AMEP,
2023.
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Figura 9. Qualificacdo profissional de membros da AMEP. Fonte: Acervo AMEP,
2023.

Figura 10. Qualificacao profissional de membros da AMEP recebendo a visita
do governador Casagrande e do Secretario de Agricultura. Fonte: Acervo AMEP,
2023.
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Figura 11. Qualificacdo profissional de membros da AMEP: producdo de
massas. Fonte: Acervo AMEP, 2023.

O Quadro 1 resume os principais impactos e exemplos da AMEP.

Dimenséo Impactos Principais Exemplos na AMEP
- Fortalecimento do protagonismo feminino
- Valorizacdo do trabalho das mulheres||- Reconhecimento local e regional
Social rurais - Espaco de representatividade social
- Construcao de redes de solidariedade
- Geragdo de novas fontes de renda - Produgdo e comercializagdo de
massas e biscoitos
- Insercdo em mercados diferenciados
£ o - Premiagbes em concursos de
condmica || 5 2 5 1
Agregacao de valor a producao agricola qualidade de café
- Consolidagdo de cafes especiais| Acesso a politicas publicas e
premiados projetos de apoio
~ N . - Manejo sustentavel do café
- Adocéao de préticas agroecoldgicas
) . ] - Uso racional do solo e da 4gua
Ambiental ||- Preservacao de recursos naturais
i R . ] - Integracédo da producéo ao contexto
- Estimulo a sustentabilidade produtiva .
agroecolagico local.

Fonte: Os autores.




328

A experiéncia da AMEP demonstra que a qualificacdo continua das
mulheres foi fundamental para fortalecer sua autoestima, ampliar suas
capacidades produtivas e possibilitar sua insercdo em atividades de maior valor
agregado, como os cafés especiais. Esse processo resultou ndo apenas em
geracdo de renda e autonomia financeira, mas também na valorizacdo do
trabalho feminino no campo, contribuindo para o reconhecimento social e para a

permanéncia dessas mulheres em seus territérios.

3. Café e agroecologia

7

A Agroecologia é um campo da ciéncia que articula e integra
conhecimentos tradicionais e saberes populares associados aos cientificos, e, a
partir do entrelacamento desses saberes, sdo produzidos novos conhecimentos.
Dessa forma, entende-se que a agroecologia ndo é apenas uma ciéncia ou
disciplina cientifica, mas sim, possui uma abrangéncia multidisciplinar, pois
envolve varias questdes, entre elas, de género e politicas intersetoriais, além de
agregar mudancas na aplicacdo das técnicas e praxis, com intuito de

sistematizar as distintas formas de se trabalhar a agricultura (Altieri, 1995).

Segundo dados da Fiocruz (2022), a construcdo do conhecimento
agroecologico se faz a partir dos preceitos da ecologia dos saberes, do olhar
multidimensional sobre a sociedade de modo geral, da agricultura ecoldgica e
sustentavel, acumulada e multiplicada por meio da sistematizacdo desse
conhecimento, da socializagdo de tecnologias sociais e da construcéo de redes
e associacdes. Nesse sentido a agroecologia € uma forma de vida que respeita
os direitos das pessoas independentemente de género, cor, idade ou classe

social.

Conforme os documentos explicitos no Brasil (2019), a igualdade de género
desempenha um papel fundamental na territorializacdo da Agenda 2030,
especialmente no ambito do objetivo de construir Territérios Sustentaveis e
Saudaveis. A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, proposta pela
Organizacgéo das Nacdes Unidas — ONU, estabelece metas e objetivos globais
para promover o desenvolvimento sustentavel em todo o mundo até o ano de

2030. Um dos pilares essenciais desta agenda € o objetivo de alcancar a
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igualdade de género, com foco no empoderamento de meninas e mulheres,

delineado pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel — ODS.

Neste ponto, pode-se agregar a importancia e destacar a participacao de
mulheres na agroecologia modificando paradigmas, visando o desenvolvimento
rural sustentavel, como parte fundamental do processo descrito, especialmente,
no ODS.

Nesse contexto, a necessidade de estabelecer relacbes mais justas e
equitativas com o meio ambiente é evidenciada a partir dos principios e das
experiéncias praticas desse campo especifico. E necessario notar que, dentro
da sociedade, as interacdes entre as pessoas sao profundamente influenciadas
pelo papel social que ocupam e como sdo percebidas pelos outros. Na
Agroecologia e na sociedade em geral, os diversos individuos envolvidos nesses
relacionamentos sdo impactados por uma variedade de dinamicas sociais,
incluindo questdes de classe, raca, género, orientacdo sexual e outras (ANA,
2006b).

Essas influéncias podem, em determinadas circunstancias, ser decisivas
em suas acoes. Portanto, € fundamental, para o avanco da Agroecologia, em
sua amplitude, compreender as questdes enfrentadas por diferentes grupos,
incluindo mulheres, homens e jovens. As disparidades entre homens e mulheres
séo notaveis, sendo elas resultadas de variaveis naturais, culturais e estilos de

vida, as quais moldam também suas perspectivas e experiéncias (ANA, 2006a).

4. Café e a Agricultura Integrativa

A agroecologia, enquanto abordagem cientifica e pratica sustentavel,
estimula a adocdo de préaticas inovadoras e dindmicas, como a agricultura
integrativa. Essa pratica combina diversas técnicas agricolas, ecologicas e
sociais para aperfeicoar a producdo e minimizar os impactos ambientais,

promovendo a saude dos agroecossistemas (Besteti et al., 2025).

Em Vila Pontdes, essa abordagem pode trazer beneficios econémicos,
sociais e ecoldgicos significativos. A transicdo agroecoldgica é vista por Altieri
(2002) como um processo fundamental para o desenvolvimento rural

sustentavel, baseando-se no conhecimento tradicional e cientifico para a
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reestruturacdo dos sistemas produtivos. Esse processo envolve ndo apenas
mudancas técnicas, mas também transformacdes sociais, culturais e politicas

gue favoregcam a autonomia dos agricultores e a valorizacao da biodiversidade.

4.1. Principios da agricultura integrativa

Segundo Gliessman (2001) e Souza et al. (2025), a agroecologia aplica
conceitos e principios ecoldgicos no desenho e manejo de agroecossistemas.
Os principios da agricultura integrativa se materializam por meio de diversas
praticas que buscam a sinergia entre os componentes do sistema. Caporal e
Costabeber (2004) e Destefani et al. (2025) destacam que a metodologia
agroecoldgica envolve a andlise dos sistemas a partir de suas dimensodes

técnica, social, econdbmica e cultural.

Entre os principios e praticas que definem a agricultura integrativa,
destacam-se (Gliessman, 2001; Altieri, 2002; Caporal e Costabeber, 2004;
Destefani et al., 2025; Souza et al., 2025):

o Diversificacdo de culturas: cultivo de varias espécies (culturas anuais,
perenes, arvores) na mesma area, 0 que aumenta a biodiversidade e a resiliéncia

do sistema, reduzindo a dependéncia de monoculturas.

« Manejo Integrado de Pragas (MIP): uso equilibrado de métodos
bioldgicos (inimigos naturais), culturais (rotacéo, variedades resistentes) e, em
altimo caso e de forma controlada, quimicos, para controlar pragas e doencas,

visando a estabilidade ecoldgica.

« Rotacéo de Culturas: alternancia planejada de culturas em um campo
especifico a cada ano, o que melhora a saude e fertilidade do solo (fixacdo de
nitrogénio, ciclagem de nutrientes) e reduz a incidéncia de pragas e doencas

especificas.

e Agrofloresta: combinacéo intencional e planejada de culturas agricolas
e arvores (frutiferas, madeireiras, adubadoras) para criar sistemas mais
sustentaveis, produtivos e eficientes na conservagéo do solo e da agua. O café,

especificamente, adapta-se muito bem a sistemas agroflorestais.
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« Uso Eficiente da Agua: implantacdo de técnicas de irrigacdo que
minimizem o desperdicio de agua (como irrigacdo por gotejamento ou
microaspersao) e praticas que aumentam a capacidade de retencao de 4gua do

solo (cobertura morta, aumento da matéria organica).

« Compostagem e Adubacédo Orgéanica: utilizacao de residuos organicos
(restos de colheita, esterco) para produzir fertilizantes naturais, melhorando a
estrutura e a fertilidade biolégica do solo, além de promover a ciclagem de

nutrientes na propriedade.

4.2. Beneficios da Agricultura Integrativa em Vila Pontdes

A aplicacdo desses principios em Vila Pontdes, especialmente na

cafeicultura, pode resultar em diversos ganhos:

e Sustentabilidade ambiental: reducéo drastica ou eliminacdo do uso de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos, preservando a qualidade da agua, do solo e
a biodiversidade local.

e Resiliéncia Climética: sistemas diversificados, com maior teor de
matéria organica no solo e a presenca de arvores, Sdo mais estaveis e

resistentes aos choques ambientais, como periodos de seca ou chuvas intensas.

« Aumento da Produtividade e Estabilidade: a diversificacao de culturas
(consércio com hortalicas, frutiferas ou criacdo) pode levar a uma producdo mais
estavel e variada ao longo do ano, distribuindo riscos e oferecendo fontes de

renda adicionais.

e Valorizagdo da Comunidade Local: fortalecimento da economia local
por intermédio da producdo de alimentos diversificados e de alta qualidade,

muitas vezes com potencial para certificacdo organica ou agroecologica.

4.3. Implantacéo pratica

Apesar da complexidade inerente a mudanca de paradigma e da
necessidade de mais pesquisas de campo adaptadas, a implantacdo da

agricultura integrativa € viavel e fundamental para o futuro da agricultura na
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regido. Caporal e Costabeber (2004) defendem que o processo de transicéo €
facilitado pela participacao ativa dos agricultores e pelo apoio técnico adequado.
Alguns pontos merecem destaque:

o Educacao e Capacitacao: oferecer cursos, intercambios e workshops
para agricultores locais, focando em técnicas agroecolégicas e no

compartilhamento de conhecimentos praticos.

o Parcerias Estratégicas: colaborar com instituicbes de pesquisa
(EMBRAPA, Incaper), universidades e organizacfes ndo-governamentais para
desenvolver e implementar projetos-piloto de agricultura integrativa adaptados a

realidade de Vila Pontdes.

e Incentivos Governamentais: buscar e mobilizar programas de apoio e
financiamento (crédito rural, subvencdes) que reconhecam e incentivem as

praticas agricolas sustentaveis e a transi¢cdo agroecoldgica.

e Mercados Locais e Solidérios: estabelecer mercados locais,
cooperativas e circuitos curtos de comercializacdo para a venda direta de
produtos agroecologicos, valorizando a producédo e incentivando a economia

circular e solidaria.

4.4. Desafios e oportunidades

A transicdo para a agricultura integrativa pode exigir mudancas
significativas nas praticas agricolas tradicionais e na mentalidade dos
agricultores, o que pode ser um desafio inicial. Além disso, algumas praticas
integrativas podem requerer um investimento inicial maior (como o plantio de
arvores em sistemas agroflorestais), embora oferecam beneficios ecolbgicos e
econdmicos em longo prazo. A criacdo de um mercado consumidor consciente
para produtos integrativos e a obtencao de certificacbes (como a de producéo
organica) podem ajudar a agregar valor aos produtos, compensando o esfor¢o

adicional.

A agricultura integrativa em Vila Pontbes representa, portanto, uma
oportunidade significativa para promover a sustentabilidade ambiental, aumentar

a resiliéncia climatica das lavouras de café e fortalecer a economia local,
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elevando a qualidade de vida no campo. Com o apoio adequado e a implantacéo
de préticas integradas, a regido pode servir como um modelo inspirador para
outras areas rurais do Brasil (Figura 12).

Figura 12. Sistema de Agricultura Integrativa da propriedade da familia de

Sandro Delpupo, Vila Pontbes, ES. Fonte: Acervo Graciandre P. Pinto, 2024.

4. Questdes de género

Historicamente, as desigualdades de género se manifestam sob diversos
aspectos. Em muitas culturas, as mulheres foram tradicionalmente associadas
ao espaco privado, assumindo predominantemente funcdes reprodutivas e
domésticas. Segundo a Fiocruz (2022), o conceito de género se refere aos
aspectos construidos socialmente a partir das interacbes humanas, sendo
fundamentais para as distingdes percebidas entre os sexos. Nessa perspectiva,
€ necessario compreender ndo apenas as representacfes sociais ligadas ao
sexo, mas também as situacdes de opressdo e exploracdo enfrentadas por

mulheres e meninas.

A desigualdade de género se manifesta em multiplos espacos. Embora
problematica nos centros urbanos, no meio rural as mulheres frequentemente
encontram-se ainda mais vulneraveis. Fatores como o isolamento geogréfico, a

auséncia de meios de comunicacao (internet e telefonia), o limitado acesso a
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servicos de saude e prevencédo, e a distancia de delegacias especializadas
contribuem para a incidéncia da violéncia doméstica e para a subnotificacdo

desses casos (Costa et al., 2017).

No contexto da agricultura familiar, a presenca feminina é muitas vezes
negligenciada. Muitas agricultoras enfrentam violéncia patrimonial e perda de
direitos sobre herancgas, evidenciando a desigualdade quando os trabalhos s&o
hierarquizados segundo papéis de género. De acordo com o CONASS (2015),
uma Organizacdo Social — OS € uma associacdo ou fundacdo privada
regulamentada pelo Cdédigo Civil, autorizada pelo poder publico a estabelecer

parcerias de longo prazo para desenvolver atividades de interesse coletivo.

No distrito de Vila Pontdes, municipio de Afonso Claudio, ES, a Associacdo
de Mulheres Empreendedoras de Agricultura Familiar (AMEP) obteve
reconhecimento juridico por meio do registro do Estatuto, consolidando-se como
sociedade civil sem fins lucrativos. A partir desse marco, as mulheres produtoras
de café passaram a gerir suas proprias lavouras de forma autdbnoma,
promovendo maior qualidade na producdo e ampliando sua autonomia

financeira.

Apesar do reconhecimento formal da AMEP, desafios persistem, como
conflitos familiares, disputas de poder conjugal, controle financeiro e a
negociacdo de afetos, além da construcdo e consolidacdo do conhecimento
técnico associado ao cultivo de cafés especiais. Dessa forma, torna-se essencial
estudar o papel da AMEP e as atividades desenvolvidas pelas agricultoras em
Vila Pontbes, considerando uma perspectiva de género, com vistas a subsidiar
politicas publicas e iniciativas socioambientais voltadas a agroecologia (Figura
13).

A relacéo entre género e agroecologia se revela particularmente produtiva,
pois a agroecologia reconhece o papel central das mulheres na preservacéo dos
recursos naturais, na transmissao de saberes tradicionais e na organizacao da
producdo agricola. As mulheres se destacam como protagonistas da transicdo
agroecologica, praticando uma agricultura diversificada, de base familiar e
profundamente conectada a natureza. Siliprandi (2015) ressalta que a
agroecologia se constitui como aliada do feminismo camponés, ao promover

relacdes mais horizontais, solidarias e inclusivas na producdo rural.
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Figura 13. Café em producdo agroecoldgica e em agricultura integrativa, Vila
Pontdes, Afonso Claudio, ES. Fonte: Acervo Sandro Delpupo, 2022.

A valorizacao do trabalho feminino também se da por meio da construgcéo
de narrativas que reconhecam suas contribuicbes. Contar as historias das
mulheres do campo — suas lutas, saberes e conquistas — € uma forma de
romper com o0 apagamento histérico e dar visibilidade as trajetorias que resistem
e reinventam a vida rural. Quando compartilhadas em redes e espacos
comunitarios, essas narrativas tornam-se instrumentos de inspiracdo e
mobilizagdo para outras mulheres, promovendo um ciclo virtuoso de

transformacao social e fortalecimento da agricultura familiar.

No ano de 2019/20, uma das associadas foi premiada com o microlote de
café especial, destacando-se no Concurso Florada premiada produzido pela
Empresa Trés Coragbes — MG, como forma de valorizar a cafeicutura feminina

e a qualidade dos cafés especiais (Figura 14).

Com o passar dos anos, diversos cursos e 0 acumulo de experiéncias,
muitas das vinte (20) associadas conquistaram autonomia plena ao gerir suas
proprias lavouras de cafés especiais, separadas da producdo familiar. A
agroecologia, nesse sentido, serve como um catalisador para a transformacéo
social e ambiental, incorporando o conhecimento tradicional das mulheres, suas
praticas cotidianas e suas formas de organizacdo. A experiéncia da AMEP,
ancorada na producao agroecologica de cafés especiais, revela a poténcia do
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protagonismo feminino na construcdo de uma agricultura mais justa e

sustentavel.

Figura 14. Florada de café especial em 2020. Fonte: Acervo Josane Bissoli,
2020.

Nessas lavouras, elas assumem o protagonismo em todas as etapas:
preparam o solo, escolhem as variedades de café, conduzem o cultivo e
acompanham cada fase até a xicara. Mais do que produzir café, essas mulheres
constroem suas proprias histérias de empoderamento, fortalecendo sua

identidade, visibilidade social e papel transformador na comunidade (Figura 15).

Mais do que um caso isolado, essa experiéncia dialoga com as diretrizes
da Politica Nacional de Agroecologia e Produg&o Orgéanica (Brasil, 2012) e com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente aqueles voltados
para a igualdade de género (ODS 5) e para a agricultura sustentavel (ODS 2).
Essa articulacdo demonstra que iniciativas locais, quando fortalecidas, podem
contribuir para agendas globais de sustentabilidade, revelando o potencial
transformador da agroecologia na promocao de justica social e ambiental. Além
disso, evidencia a importancia de politicas publicas integradas que reconhegam
e apoiem o protagonismo das mulheres rurais, historicamente invisibilizadas nos
processos produtivos. Nesse sentido, a experiéncia em Vila Pontdes reafirma a
necessidade de consolidar praticas que articulem emancipacdo feminina,

valorizagdo do trabalho agricola e preservacdo ambiental (Figura 16).
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Figura 16. Café da Josane. Fonte: Acervo Josane Bissoli, 2023.

5. Consideragdes

As experiéncias analisadas em Vila Pontdes revelam que a producédo de
cafés especiais conduzida pelas mulheres da AMEP transcende a dimensao

produtiva. O associativismo feminino permitiu transformar praticas historicamente
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invisibilizadas em acdes de impacto econémico, social e politico, fortalecendo a

autonomia das agricultoras e reconfigurando relagdes de poder no campo.

A adocédo de praticas agroecoldgicas associadas ao cultivo do café nao
apenas elevou a qualidade do produto, mas também garantiu sustentabilidade
ambiental, preservacdo da biodiversidade e resiliéncia climatica das lavouras.
Esses resultados demonstram a forgca da integracdo entre agroecologia,
organizacao coletiva e protagonismo feminino como base para o desenvolvimento

territorial sustentavel.

A AMEP tornou-se espaco de aprendizado, partilha de saberes e articulacéo
politica, possibilitando o acesso a politicas publicas, capacitacdes e mercados
diferenciados. A criacdo do Circuito Turistico dos Cafés Especiais exemplifica
como a organizagao coletiva potencializa oportunidades, amplia a visibilidade e

valoriza a identidade cultural da comunidade.

Apesar dos avangos, permanecem desafios, como a auséncia de uma
lavoura coletiva que represente de forma simbdlica e pratica a unido das
associadas sob uma marca propria. Esse sonho, ainda ndo concretizado, traduz

o horizonte de fortalecimento da associacéo e da identidade das agricultoras.

Em sintese, a experiéncia de Vila Pontdes mostra que o protagonismo
feminino, aliado a agroecologia e ao associativismo, é capaz de gerar
transformacdes profundas e duradouras. Para além do aumento de renda, trata-
se da construcdo de territérios mais justos, sustentaveis e inclusivos. Essa
trajetéria reforca a necessidade de politicas publicas que apoiem a agricultura
familiar, o empoderamento das mulheres e a valorizacdo das praticas
agroecologicas, permitindo que iniciativas como a AMEP se multipliquem e

inspirem outros contextos rurais no Brasil e na América Latina.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente Volume IV dos Tépicos em Gestdo Ambiental oferece uma
visdo abrangente e integrada das praticas sustentaveis aplicadas a agricultura,
conservacao ambiental, gestdo de recursos hidricos e desenvolvimento rural no
Espirito Santo, reunindo estudos que evidenciam a importancia de modelos
produtivos resilientes, inovadores e socialmente inclusivos. Os capitulos
exploram diferentes escalas de intervencdo, desde préaticas agricolas em
pequena escala, como quintais agroecolOogicos e assentamentos rurais, até
sistemas complexos de manejo agroflorestal e silvipastoril, mostrando como a
integracdo entre producado, conservacao e educacdo ambiental é fundamental

para enfrentar os desafios socioambientais contemporaneos.

O Capitulo | enfatiza a agricultura sintrGpica como uma estratégia capaz de
conciliar produtividade, regeneracdo ambiental e seguranca alimentar,
particularmente em areas degradadas. Desenvolvida por Ernst Gotsch, essa
abordagem baseia-se na organizacdo das plantas em estratos e fases de
crescimento, em consonancia com os principios naturais da floresta. No Brasil,
experiéncias exitosas demonstram que a agricultura sintropica ndo apenas
favorece a biodiversidade e reduz a dependéncia de insumos quimicos, mas
também permite integracdo com tecnologias mecanizaveis e adaptaveis ao
contexto local, as chamadas Peace-Farming Technologies. Ressalta-se,
contudo, que o sucesso da pratica depende igualmente da valorizacdo dos
saberes tradicionais e das condicbes de vida das comunidades rurais,
reforcando que sustentabilidade e dignidade caminham juntas.

O Capitulo Il amplia essa perspectiva ao abordar os quintais
agroecologicos, espacos que transcendem a simples producdo de alimentos.
Eles representam ferramentas de educacédo ambiental, conservacédo do solo e
da biodiversidade, e promocao de modos de vida sustentaveis. Ao diversificar
espécies e ocupar diferentes nichos, os quintais seguem principios ecolégicos
de coexisténcia e equilibrio, favorecendo a constru¢cdo de comunidades
resilientes e conscientes do papel transformador da interacdo entre homem e

natureza.

A andlise do Capitulo Il evidencia a importancia dos Sistemas

Agroflorestais (SAFs) e Silvipastoris (SSPs) na recuperacdo de areas
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degradadas da Mata Atlantica, cuja cobertura remanescente no Espirito Santo é
de apenas 10,47%. O estudo sobre o uso do jacaranda-da-Bahia (Dalbergia
nigra) demonstra como espécies nativas podem contribuir para a regeneracao
do solo, melhoria da qualidade das pastagens e bem-estar animal, além de
reduzir a dependéncia de insumos externos. A consolidacdo dessas praticas
requer pesquisa continua, politicas publicas de apoio e capacitacdo dos
agricultores, apontando para o potencial de integrar conservacao ambiental e

desenvolvimento rural sustentavel.

No Capitulo IV, a viabilidade econdmica dos sistemas agroflorestais &
analisada, considerando custos, receitas e rentabilidade. Apesar dos
investimentos iniciais elevados, os resultados indicam que, em médio e longo
prazo, esses sistemas proporcionam retorno financeiro atrativo, principalmente
guando se aproveita a diversificacdo de culturas e os beneficios ambientais
associados. Essa constatacdo reforca a ideia de que sustentabilidade e
rentabilidade ndo sdo mutuamente exclusivas, mas complementares,

oferecendo alternativas viaveis a agricultura convencional.

O Capitulo V detalha as préaticas de manejo e cultivares adotadas na
Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN), destacando seu papel
como centro de pesquisa e inovagdo em tecnologias sustentaveis. O estudo
evidencia que a integracao de cultivos agricolas com arvores nativas e exoticas
promove biodiversidade, aumenta a fertilidade do solo, melhora o controle
biolégico de pragas e contribui para a estabilidade socioeconémica. A FEBN
configura-se como modelo replicavel, especialmente para pequenos e médios
produtores, demonstrando que a pesquisa aplicada é fundamental para a

consolidacéo de préticas agroecoldgicas eficientes.

O Capitulo VI reforca a importancia da macrofauna edéafica como
bioindicadora da qualidade do solo. Minhocas, cupins e formigas desempenham
funcbes essenciais na decomposicdo da matéria organica, ciclagem de
nutrientes e melhoria da estrutura e fertilidade do solo. Reconhecer a relevancia
desses organismos é fundamental para o0 monitoramento ambiental e para a
implementacdo de sistemas agricolas que respeitem a integridade do

ecossistema edafico.



343

O Capitulo VII trata de técnicas de baixo custo para conservacéo do solo e
da agua, como barraginhas e cochinhos em curva de nivel, fundamentais para
enfrentar a degradagédo do solo e a escassez hidrica. Estudos realizados em
Atilio Vivacqua demonstram que essas praticas aumentam a infiltracéo, reduzem
a erosao e fortalecem a resiliéncia das comunidades rurais. A integracao dessas
solugbes com programas institucionais, como o Reflorestar, evidencia a
importancia de politicas publicas e de principios agroecoldgicos na promog¢ao da

sustentabilidade.

No Capitulo VIII, a bacia hidrografica do rio Castelo € apresentada como
objeto de andlise cientifica e educacional. A revisdo da literatura indica lacunas
de conhecimento sobre morfometria, qualidade da agua e gestdo ambiental, ao
mesmo tempo em que sugere a aplicacdo de metodologias ativas na educacao
ambiental, evidenciando a necessidade de integrar ciéncia e pedagogia para a

conservacao hidrica e territorial.

O Capitulo IX discute a diversidade de producédo e a comercializacédo de
produtos vegetais em assentamentos e comunidades rurais de Alegre,
destacando a agroecologia como ferramenta de seguranca alimentar e
valorizag&o da agricultura familiar. O envolvimento em programas institucionais,
como CDA e PNAE, reforca a integragcéo entre producéo local, sustentabilidade

e fortalecimento econémico das familias agricultoras.

Por fim, o Capitulo X apresenta a experiéncia da Associacdo de Mulheres
Empreendedoras de Vila Pontées, em Afonso Claudio, evidenciando o
protagonismo feminino no cultivo de cafés especiais e na adocdo de praticas
agroecologicas. Apesar das limitacdes estruturais e das barreiras institucionais,
a associacdo demonstra que a inovacao, a resisténcia e a valorizagao territorial

sdo elementos centrais para o desenvolvimento sustentavel e inclusivo.

Em sintese, o0s estudos reunidos neste livro evidenciam que
sustentabilidade, produtividade e equidade social podem ser articuladas de
forma integrada, quando se privilegiam praticas agroecoldgicas, manejo
sustentavel de recursos naturais, valorizacdo dos saberes locais e politicas
publicas de suporte. Os resultados indicam que iniciativas como SAFs, SSPs,

agricultura sintropica, quintais agroecolégicos, conservacdo hidrica e
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protagonismo feminino sdo estratégias efetivas para mitigar impactos

ambientais, fortalecer comunidades e garantir seguranca alimentar.

As analises aqui apresentadas também destacam questfes fundamentais
sobre a interseccdo entre desigualdade, pobreza, degradacdo ambiental e
gestdo responsavel dos recursos naturais. O reconhecimento de que ainda
existem individuos, grupos e instituicbes que negam ou minimizam a gravidade
dessas relac¢des constitui um dos maiores desafios para a promocao de politicas
e praticas verdadeiramente sustentaveis. Tal negacionismo — muitas vezes
enraizado em interesses econdmicos, crencas ideolégicas ou simples
desinformacédo — evidencia a urgéncia de fortalecer a educagcédo ambiental, o
dialogo interdisciplinar e a acdo coletiva como instrumentos para reconstruir

pontes entre conhecimento, ética e pratica social.

Nesse contexto, a mencdo a obra O Terceiro Chimpanzé, de Jared
Diamond (2010), adquire valor simbdlico e analitico. Em seu ultimo capitulo, “A
Segunda Nuvem”, Diamond apresenta um cenario alarmante: o risco de uma
extincdo em massa, um holocausto ambiental ou até mesmo nuclear. Ele afirma
gue o colapso ecoldgico ndo é um futuro distante, mas uma realidade em curso.
Ao longo da obra, o autor demonstra que nossa evolucéo biolégica nos deu
poder sobre a natureza, mas ndo sabedoria para utiliza-lo. Assim, a espécie
humana se vé diante de uma escolha urgente: continuar no caminho da

autodestruicdo ou reconhecer-se como parte da teia da vida.

7

O Terceiro Chimpanzé é, portanto, uma leitura indispensavel — critica,
reflexiva e profundamente atual. Diamond nos obriga a olhar para nossas origens
para compreender o presente e repensar o futuro. Sua reflexdo ecoa nas
discussbes apresentadas neste volume: compreender os limites ecoldgicos e
agir antes que ultrapassemos pontos de nao retorno é uma responsabilidade
civilizatoria.

Essas ideias dialogam com o alerta de Diamond de que os problemas
socioambientais ndo sao independentes, mas expressdes de um mesmo sistema
de exploracdo que ignora os limites do planeta. Reafirmar essa conexdo é
essencial em tempos marcados pela crise climatica global e pela iminéncia de

colapsos ecoldgicos.
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Repensar os modelos de desenvolvimento tornou-se, portanto, uma
necessidade existencial. A busca por solu¢cbes sustentiveis exige um olhar
critico sobre as desigualdades sociais e sobre as condicbes de vida das
populacdes mais vulneraveis. Politicas publicas e praticas sociais devem
caminhar lado a lado com a protecdo ambiental, assegurando que a transicéo

ecolégica seja também justa, inclusiva e solidaria.

O desafio a partir daqui é transformar conhecimento e experiéncias em
acao concreta. Investir em educacdo ambiental, capacitacdo técnica, inovacéo
tecnoldgica e integracéo social é essencial para consolidar modelos produtivos
sustentaveis e assegurar a preservacao ambiental. Ao combinar ciéncia, pratica
e saberes tradicionais, é possivel construir um futuro mais justo, resiliente e
sustentavel — capaz de enfrentar os desafios climaticos e socioambientais do
século XXI e de fortalecer o Espirito Santo como referéncia em inovacéo

agroecologica e conservacdo ambiental.

Professor Mauricio Novaes Souza

Guarapari, outubro de 2025.
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