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Resumo

O meio ambiente pode ser compreendido como o conjunto de condicdes e
interacdes que sustentam a vida na Terra, fornecendo recursos essenciais como
agua, oxigénio, nutrientes e habitats que abrigam a biodiversidade. Entretanto,
a degradacédo ambiental, caracterizada pela deterioracdo dos recursos naturais,
tem provocado desequilibrios ecoldgicos decorrentes de agbes antrépicas e
processos naturais. Praticas como o0 manejo inadequado do solo, a emissao de
poluentes e a exploracao intensiva dos recursos contribuem para a degradacao
do ar, da agua e do solo, além de intensificar as mudancas climaticas. Nesse
contexto, o agronegécio, quando conduzido de forma ndo sustentavel, pode
agravar tais impactos, resultando em perda de biodiversidade, erosdo e
escassez hidrica. Por outro lado, a Agroecologia se apresenta como uma
abordagem estratégica, ao promover praticas conservacionistas que favorecem
a recuperacdo ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais. Como
instrumento de incentivo, destaca-se o Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA), politica publica do Estado do Espirito Santo que remunera produtores
pela adocdo de praticas sustentaveis. O programa contempla modalidades
conservacionistas e produtivas, incluindo Sistemas Agroflorestais (SAFs). Além
disso, contribui para a redu¢cdo do desmatamento, a mitigagao da estiagem, o
fortalecimento da seguranca alimentar e a geracao de renda para agricultores
familiares.

Palavras-chave: Agroecologia. Conservagao do solo. Servigos ecossistémicos.
Agricultura familiar. Seguranca hidrica.
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1. Introducéo

O meio ambiente, conforme estabelecido pela Lei da Politica Nacional do
Meio Ambiente no Brasil, em seu artigo 3°, inciso |, refere-se ao “conjunto de
condic0es, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (Brasil, 1981). Trata-se
de um sistema complexo e dinamico, essencial para a manutenc¢éo da vida na
Terra, ao fornecer recursos indispensaveis como ar, agua, solo e uma ampla

diversidade de habitats.

No entanto, a degradacédo ambiental representa a deterioracéo progressiva
desse sistema, resultante, sobretudo, de perturbacfes associadas as atividades
humanas insustentaveis. Entre essas, destacam-se a poluicdo, a exploracdo
desordenada dos recursos naturais e as mudancas climaticas induzidas pela
emissao de gases de efeito estufa, que tém provocado impactos significativos na
integridade dos ecossistemas e na qualidade de vida das populacbes humanas
e ndo humanas (Johnson, 1997; Souza, 2015; 2018; Kriger et al., 2022; Shetty
et al., 2023) (Figura 1).
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Degradagao Agricola Degradacgao Bioldgica

» Sintoma: Mudanga na composigao botanica. » Sintoma: Dréastica diminui¢ao da biomassa e

solo exposto.

» Mecanismo: Aumento excessivo de plantas » Mecanismo: Deterioragdo fisica e quimica do
daninhas e invasoras (ex: ameaga do Sporobolus solo. Erosdo, compactagdo e perda de matéria
spp.). organica.

» Impacto: O pasto perde capacidade produtiva 2> Impacto: Condicao estrutural drastica. Significa
temporariamente devido a competigao direta; o néo apenas a morte do pasto, mas a degradagao
gado tem dificuldade de selecionar forragem. 1 do proprio solo (frequente no Cerrado e Caatinga).

Figura 1. Principais indicadores da degradacdo agricola e biolégica. Fonte:
elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA
(NotebookLM).

A intensificacdo das atividades agricolas sem a devida consideracédo dos

limites ecoldgicos configura-se como um dos principais vetores de degradacéao
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ambiental na atualidade. A utilizacdo excessiva de insumos quimicos, a
expansdo de monoculturas e a supressao da vegetacdo nativa contribuem
diretamente para a perda de biodiversidade, a erosdo do solo e a degradacao
dos recursos hidricos (Souza et al., 2025; Souza, 2025).

Tais praticas resultam no empobrecimento dos solos e na reducéo de sua
capacidade produtiva ao longo do tempo (Macedo; Zimmer, 1993; Costa et al.,
2018). Além disso, esses impactos extrapolam o ambito produtivo, afetando
diretamente a satde humana e comprometendo a qualidade ambiental das areas
rurais, evidenciando a necessidade de transi¢cdo para modelos mais sustentaveis

de producédo (Souza et al., 2021) (Figura 2).
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pragas/doengas (ex: falhas criticas na disponibilidade suporte (U.A./ha) sem
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| Marandu).

Figura 2. Degradacdo ambiental: como um evento desencadeia uma série de
impactos. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de
ferramenta de 1A (NotebookLM).

Sob essa Otica, a promocdo de praticas agricolas sustentaveis e a
valorizacdo da agroecologia assumem papel estratégico na mitigacdo da
degradacédo ambiental dos agroecossistemas. A agroecologia emerge como uma
abordagem integradora, que alia conhecimentos cientificos e saberes
tradicionais, promovendo sistemas produtivos mais resilientes, diversificados e
ambientalmente equilibrados. Essa perspectiva contribui ndo apenas para a
conservagao dos recursos naturais, mas também para o fortalecimento das
dimensdes sociais e econdmicas da agricultura, especialmente no ambito da

agricultura familiar (Souza, 2011; Souza et al., 2021).
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Diante desse cenario, destaca-se a importancia dos servicos ambientais,
entendidos como os beneficios gerados pelos ecossistemas que contribuem
para o bem-estar humano. Esses servicos incluem a regulagcdo do clima, a
conservacao da agua, a manutencéo da fertilidade do solo e a preservacao da
biodiversidade (Muradian et al., 2010; Coelho et al., 2021). Segundo Souza et al.
(2021), a valorizacao desses servi¢os constitui um elemento fundamental para a
construcdo de sistemas produtivos sustentaveis, ao reconhecer o papel dos

agricultores como agentes ativos na conservacado ambiental.

Nesse sentido, o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) tem se
consolidado como um importante instrumento de politica publica, amplamente
adotado em diferentes paises. Trata-se de um mecanismo econémico que visa
incentivar praticas conservacionistas por meio da compensacao financeira a
produtores rurais e comunidades que contribuem para a manutencdo ou
recuperagdo dos servigos ecossistémicos. Essa abordagem favorece a
conservacao da biodiversidade, a protecdo dos recursos hidricos e a mitigacdo
das mudancas climaticas (Coelho et al., 2021; Souza et al., 2021; Trugilho et al.,
2022; Vieira et al., 2024). Paralelamente, a adocéo de Sistemas Agroflorestais

(SAFs) representa uma alternativa promissora para a integracao entre producao

agricola e conservacao ambiental (Figura 3).

A Realidade Atual: O Brasil produz 37% do café global (63
milhdes de sacas). A maioria em monocultivos de sol pleno.

A Origem Biolégica: O cafeeiro (Coffea) é, por natureza, uma
planta arbustiva originaria das florestas caducifélias da Etiépia.

O Risco: Esgotamento do solo, perda de carbono, eros3o,
compactacao e alta vulnerabilidade as mudancas climaticas.
Custos de produgao cada vez mais elevados.

A Solugdo: O café evoluiu para prosperar na sombra. Forga-lo ao
sol pleno é combater sua biologia; cultiva-lo sob um dossel é
otimizar seu potencial.

Figura 3. Sistemas agroflorestais e seus beneficios ecossistémicos. Fonte:
elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA
(NotebookLM).
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Esses sistemas caracterizam-se pela combinacéo intencional de espécies
arbdéreas com cultivos agricolas e, ou, criagdo de animais, promovendo uma
série de beneficios ecoldgicos e produtivos. Entre esses, destacam-se a
melhoria da fertiidade do solo, a reducdo da erosdo, o aumento da
biodiversidade e o sequestro de carbono, além de maior estabilidade econdmica
para os agricultores (Wandelli; Ocidental, 2010; Steenbock et al., 2013; Souza et
al., 2021).

Portanto, para mitigar os impactos da degradacao ambiental ao longo das
etapas de implantacdo, manejo e comercializacdo das culturas, torna-se
fundamental que os 6rgaos publicos e instituicdes de apoio ampliem a divulgacdo
dos servicos ambientais e incentivem o planejamento e a adocdo de sistemas
agroflorestais. Essas acfes devem ser acompanhadas por instrumentos legais,
politicas publicas eficazes e incentivos financeiros, promovendo condicfes
adequadas para a transicdo agroecolégica e o fortalecimento de modelos

produtivos sustentaveis (Abdo; Valeri; Martins, 2008; Souza et al., 2021).

2. Degradacao ambiental: uma introducédo as causas e consequéncias

A degradacdo ambiental refere-se ao conjunto de processos que
comprometem a qualidade e a funcionalidade dos ecossistemas, reduzindo sua
capacidade de sustentar a vida e de fornecer servicos ecossistémicos essenciais
a sociedade. Trata-se de um fenbmeno multifacetado, resultante da interacao
entre fatores naturais e, sobretudo, das pressdes antrdpicas associadas a
modelos de desenvolvimento insustentaveis (Odum, 1988; Souza, 2011; 2018).

Entre as principais causas desse processo, destacam-se o desmatamento,
a expansao de monoculturas, o uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes
quimicos, a urbanizacdo desordenada e a exploracdo excessiva dos recursos
naturais (Figura 4). Tais praticas estdo frequentemente vinculadas a uma légica
produtivista que prioriza ganhos econdmicos de curto prazo em detrimento da
conservacdo ambiental e do equilibrio ecoldgico (Altieri, 2012; Gliessman, 2015;
Souza, 2018; Souza et al., 2021).

Como consequéncias, observam-se a perda da biodiversidade, a

degradacéo fisica, quimica e biologica do solo, a escassez e contaminacéo dos
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recursos hidricos, além do agravamento das mudancas climaticas globais. Esses
impactos comprometem diretamente a seguranga alimentar, a satde humana e
a qualidade de vida, afetando de maneira mais intensa as populagbes em

situacdo de maior vulnerabilidade socioecondémica (FAO, 2019; IPCC, 2021).

76.193 +223%1

Alertas validados e Hectares destruidos — mais de 90% Aumento na area desmatada
refinados em 2022 da drea do estado de Sergipe em relagdo a 2021

2.057.251

1.645.104 1.682.575
Em 4 anos (2019-2022), o Brasil

perdeu 6,6 milhdes de hectares.
O equivalente a 1,5x o estado do
Rio de Janeiro.

1.221.570

2019 2020 2021 2022

Figura 4. Evolugdo das taxas anuais de desmatamento no Brasil entre 2019-
2022. Fonte: Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA
(NotebookLM).

Diante desse cenario, torna-se fundamental promover praticas sustentaveis
que integrem producdo e conservacdo ambiental. Nesse contexto, a
agroecologia destaca-se como uma abordagem estratégica, ao propor sistemas
produtivos baseados na diversidade, na ciclagem de nutrientes e no
fortalecimento das intera¢cBes ecoldgicas. Ao valorizar os saberes locais e reduzir
a dependéncia de insumos externos, a agroecologia contribui para a resiliéncia
dos agroecossistemas e para a constru¢cao de um modelo de desenvolvimento
mais equilibrado, inclusivo e duradouro (Souza, 2011; Gliessman, 2015; Souza,
2018; Souza et al., 2025b; Souza, 2025).

2.1. Degradacao, impactos e externalidades ambientais

As transformacdées no meio ambiente acompanham a evolugdo do ser

humano enquanto ser social, envolvendo a incorporacdo de novos meios,
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tecnologias e técnicas, tanto na producdo econdmica quanto nos mecanismos
voltados a melhoria do bem-estar social. Contudo, parte dessas transformacdes
tem gerado impactos e externalidades negativos significativos, destacando-se,
no debate sociopolitico contemporaneo, a problematica da degradacédo
ambiental (Silva; Felizmino; Oliveira, 2015; Souza, 2018; Souza, 2025; Souza et
al., 2025b).

Nesse contexto, 0 conceito de areas ou paisagens degradadas refere-se a
espacos que sofreram processos de perturbagdo capazes de comprometer suas
funcdes ecologicas, resultando na perda ou reducéo de propriedades essenciais,
como a capacidade produtiva dos recursos naturais, envolvendo diretamente

componentes biéticos e abibticos (Brasil, 1989; Almeida, 2016).

O processo de degradacdo ambiental pode ocorrer de diversas formas,
sendo decorrente tanto de atividades antropicas quanto de fatores naturais
(Figura 5). Trata-se de um fendmeno complexo, associado a multiplas causas
gue afetam diferentes regides do mundo, promovendo a perda da biodiversidade
e comprometendo a conservacdo e a manutencdo dos ecossistemas (Lemos,
2001; Souza, 2015; Pereira Junior; Pereira, 2017; Souza, 2018).

Degradagao Ambiental

1
Atividades humanas I l Fatores naturais
= Desmatamento Incéndios = Terremoto
= Industrializacao = Seca
= Poluigao = Enchente
= Urbanizagao = Tempestade
= Agricultura intensiva I

= Excesso de emissdo de carbono, aquecimento global
e destruicdo da camada de ozdnio

= Degradacgéo do solo, agua e ar

= Perda da biodiversidade, florestas e pastagens

= Desertificagéo e escassez de agua

Figura 5. Visao geral dos principais vetores econémicos e sociais da degradacao

ambiental. Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Entre as principais atividades que impulsionam esse processo, destacam-

se o desmatamento excessivo, a urbanizagéo desordenada, o manejo agricola



138

intensivo e a queima de combustiveis fosseis no contexto da industrializacao.
Essas praticas resultam na emissao de gases de efeito estufa, contribuindo para
0 aquecimento global, a alteracdo dos padrdes climaticos e a intensificacdo de
eventos extremos, com impactos diretos sobre o equilibrio dos ecossistemas e
o0 bem-estar das populacdes humanas, tanto em areas rurais quanto urbanas
(Choudhary; Chauhan; Kushwah, 2015; Souza, 2015; 2018; 2025).

Diante desses incontestaveis impactos negativos sobre o meio ambiente,
Layrargues (2002) destaca que o uso inadequado dos recursos naturais decorre,
em grande medida, do desconhecimento acerca de seus efeitos colaterais, bem
como da insuficiente aplicacdo do conhecimento ecoldgico nas atividades

produtivas, o que resulta em prejuizos significativos ao equilibrio ambiental.

Ademais, esse cenario € agravado pela logica predominante em
determinados setores do sistema produtivo, envolvendo organizacoes,
instituicdes e corporagdes, que prioriza a maximizagdo de ganhos econdémicos

no curto prazo, em detrimento da sustentabilidade dos recursos naturais (Figura

6).
Em um Unico dia,

A Velocidade
da DestrUiQéO = ! :rwr:;aareia quivalente a

campos de futebol
foi suprimida.

) 1 ) [
O Ritmo O Pior Dia A Escala

Média de 5.636 nectares 25 de J'..?!I 10 de 2022, Velocidade maxima atingiu

desmatados por dia strou um pico aterrador < I m* por segundo

(ou 235 ha por hora). 6.945 nhectares destruidos. }, 8 hectares por minuto).

Figura 6. Grafico comparativo da velocidade de perda de cobertura vegetal
nativa em diferentes biomas brasileiros (2019-2022). Fonte: elaborada por

Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de 1A (NotebookLM).

Tal perspectiva contribui para a intensificacdo da exploracdo ambiental e

sustenta uma visdo equivocada de que o patrimdnio ambiental ndo deve ser
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reconhecido como um bem coletivo, mas apropriado como um recurso de
natureza individual, comprometendo, assim, o0s principios de equidade e

responsabilidade socioambiental (Couto; Silva, 2014; Souza, 2025).

2.2. Desmatamento e agricultura intensiva

A degradagcdo ambiental tem se intensificado de maneira expressiva em
todos os biomas brasileiros, com incremento aproximado de 20%, sendo o
desmatamento apontado como o principal fator responsavel por esse processo
(Figura 7). Nesse contexto, o agronegécio destaca-se como o principal vetor
dessa dinamica, respondendo por cerca de 97% da supressédo da vegetacao
nativa (MapBiomas, 2022).

90,1% da destruicao concentrada em dois biomas

N y ~ Crescimento Y i arvores |
Amazonla "*“1 9 0 ® 43J E‘\i a de 1 \) Vo i gg:]n\jta)laedi;sz[lor :g:;sndo ‘

3 [ b | Crescimento aad Velocidade de 75
T 1 Q 6 ° 8 / 1 h a de 31 ,:2 e e ™ hectares por hora.
Crescimento
de 22,2%

Crescimento
de 27,2%

Crescimento
de 4,4%

anti da de-0,6% >~
. Mata Atlantica Queda de-0,6%

(O unico bioma com retragdo)

Figura 7. Matriz da destruicdo no Brasil: 90,10% da perda de vegetacdo nativa
concentrada em dois biomas (2019-2022). Fonte: elaborada por Mauricio

Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).

Assim, observa-se que grande parte das alteracbes ambientais verificadas
no pais esta diretamente associada a expansao das atividades agropecuarias.
No cenario brasileiro, essa problematica adquire contornos ainda mais
complexos, uma vez que 0 setor agropecuario exerce papel estratégico na

economia nacional, sendo responsavel pela geracao de emprego e renda, além
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de contribuir significativamente para o Produto Interno Bruto (Pinto et al., 2019;
Souza, 2025; 2025a).

De acordo com o Relatério Anual de Desmatamento (RAD) do MapBiomas
(2022), que reune e sistematiza dados de todo o territério nacional e de seus
diferentes biomas, a area desmatada no Brasil apresentou um aumento de
aproximadamente 22,3% no periodo analisado. Foram identificados, validados e
refinados 76.193 alertas de desmatamento, totalizando cerca de 2.057.251
hectares. Considerando o intervalo entre 2019 e 2022, desde a implantacéo do
RAD, foram registrados mais de 303 mil eventos de desmatamento, que somam
aproximadamente 6,6 milhdes de hectares: uma area equivalente a cerca de
uma vez e meia o territério do estado do Rio de Janeiro. Esses numeros
evidenciam a magnitude e a persisténcia do problema no contexto nacional
(Figura 8).

Garimpo/Mineragao:
1a (Garimpo,
~ concentrado no Para)
+1.1 (Mineracao).

Expansao Urbana:
Pressao localizada
proxima a capitais.

Agropecuaria. |

A pressao de pastagens AN (0Paradoxo): Usinas

e prressao e solares ( e
edlicas (] )

agricultura é quase : deixaram rastros de

Energia Limpa

Supressao.

absoluta.

Figura 8. Distribuicdo dos principais vetores de pressao que impulsionam o
desmatamento no Brasil. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com
auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).

Em contrapartida, dados mais recentes apontam para uma reducao
expressiva do desmatamento no estado do Espirito Santo, que registrou queda
de aproximadamente 60% no ano de 2024 (MapBiomas, 2025). Esse resultado

pode estar associado a mudangas graduais no comportamento produtivo, com
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maior conscientizacéo por parte dos produtores acerca dos impactos ambientais
de suas praticas, bem como a ampliacao e fortalecimento de politicas publicas
voltadas a sustentabilidade, a exemplo do Pagamento por Servigos Ambientais
(PSA).

No contexto capixaba, a agricultura foi identificada como o principal vetor
do desmatamento, estando presente em 96,6% dos casos registrados (Figura
9). Em escala nacional, esse setor também apresenta forte influéncia, sendo
responsavel por aproximadamente 86,4% da supressao da vegetacdo no bioma
Mata Atlantica (MapBiomas, 2022). Esses dados revelam que as regifes
agricolas do estado enfrentam desafios significativos relacionados a degradacao
ambiental, sobretudo em funcdo do uso intensivo do solo para o cultivo de café,
a formacdo de pastagens e outras atividades produtivas (Barreto; Sartori;
Dadalto, 2012; Trugilho et al., 2022; Vieira et al., 2025).

96,6%

Agricultura .Expanséo Urbana

Figura 9. Participacdo da agropecuaria e expansao urbana. Fonte: MapBiomas
Alerta, 2022.

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de promover uma
transicdo para modelos produtivos mais sustentaveis, capazes de conciliar a
producdo agricola com a conservagado dos recursos naturais. Essa mudanca de
paradigma exige ndo apenas a adogdo de praticas conservacionistas, mas
também o fortalecimento de instrumentos econémicos e politicas publicas que
incentivem a sustentabilidade no meio rural, como os Sistemas Agroflorestais

(SAFs) e os programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), os quais
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se apresentam como alternativas viaveis para mitigar os impactos da
degradacdo ambiental e promover maior equilibrio entre producdo e

conservagao.

O desmatamento associado as atividades agricolas -caracteriza-se,
sobretudo, pela supressédo da vegetacdo nativa, frequentemente realizada por
meio da derrubada de florestas e da queima da biomassa, com o objetivo de
viabilizar a abertura de novas é&reas para a implantacdo de sistemas de
monocultivo (Silva; Ribeiro, 2004; Souza, 2015; 2018; 2025). Esse processo,
além de alterar profundamente a estrutura dos ecossistemas, compromete
funcBes ecoldgicas essenciais, como a regulacdo climatica, a conservacao do

solo e a manutencéo da biodiversidade.

Em muitos casos, a atividade agropecuéria € conduzida com base em
técnicas altamente mecanizadas e intensivas que, embora aumentem a
produtividade no curto prazo, tendem a gerar impactos negativos significativos
sobre 0s recursos naturais. Dentre essas praticas, destacam-se 0 uso intensivo
de fertilizantes quimicos e agrotoxicos, que podem provocar contaminacao do
solo e da agua, além de afetar organismos nao-alvo e reduzir a qualidade

ambiental dos agroecossistemas (Barros, 2009; Silva et al., 2025; Souza, 2025).

De acordo com Deus e Bakonyi (2012), na agricultura intensiva, € comum
a exploracdo quase total dos recursos naturais disponiveis na area de cultivo,
com énfase na maximizacdo da producdo em larga escala. Nesse modelo,
observa-se, frequentemente, a auséncia de planejamento ambiental adequado,
bem como a baixa adocdo de estratégias voltadas a recuperacdo de areas
degradadas e a recomposicdo da vegetacdo nativa, o que contribui para a

continuidade dos processos de degradacao ambiental (Figura 10).

Por outro lado, o Ministério do Meio Ambiente (2016) destaca que o Brasil
tem demonstrado esforcos no sentido de promover a sustentabilidade na
producdo agricola. Entre as iniciativas, destacam-se o incentivo a agricultura
familiar, as praticas extrativistas sustentaveis e aos sistemas de base organica
e agroecologica, por meio da implantacdo de politicas publicas e programas
especificos. No entanto, considerando a dimensdo e a relevancia do setor

agropecuario no pais, tais esforgos ainda demandam ampliagéo e maior adesao
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por parte dos produtores, de modo a consolidar uma transicdo efetiva para

modelos produtivos mais sustentéveis (Figura 11).

Todo Desmatamento

da area desmatada no
Brasil tem pelo menos um
indicio de irregularidade
ou ilegalidade.

99% 2 3
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O Agravante:
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J (RL)
Sem obrigatérias, engolindo
Indicios 399.18¢ intocaveis.

Figura 10. A régua da ilegalidade no Brasil (2023): 99% das areas desmatadas
apresentam irregularidades. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com

auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).

0 instrumento principal de politica publica (Crédito ABC Recuperagéo) teve efeitos apenas
marginais na transformagéo real das pastagens.
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Figura 11. Comparacéo entre as metas de reducdo de emissdes (expectativas)
e as emissdes reais (realidade) no Brasil em um periodo de 4 anos. (Crédito
ABC). Fonte: Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA
(NotebookLM).
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2.3. Degradacéao do solo

No contexto da degradagéo do solo, diversas consequéncias tornam-se
evidentes, destacando-se a reducao da produtividade das terras, o que resulta
na diminuicéo da producéo agricola e no aumento dos custos de producéo. Esse
aumento esta associado, sobretudo, a maior necessidade de utilizacdo de
Insumos externos com o objetivo de restabelecer a fertilidade do solo. Como
consequéncia, observa-se perda de competitividade no setor agropecuario, além
da reducao da atividade produtiva, em funcéo da menor disponibilidade de areas
férteis para a criacao de rebanhos e o cultivo de lavouras. Esse cenario repercute
diretamente na economia, promovendo retracdo nos niveis de renda e emprego,
e agravando as condi¢cBes de vida da populacdo (Sampaio; Aradjo; Sampaio,
2005; Bernardi, 2025; Souza, 2025).

Esses problemas decorrem de uma combinacéo de fatores que contribuem
para o processo de degradacéo do solo em diferentes regiées do mundo. Entre
0s principais, destacam-se a intervencdo antrépica intensiva, o crescimento
populacional e a adocdo de praticas inadequadas na agropecuaria (Balsan,
2006; Souza, 2015; 2018) (Figura 12).

As Novas Fronteiras:
O Eixo do Fogo

Matopiba e Amacro concentram 38%
de todo o desmatamento nacional.

AMACRO

MATOPIBA

Figura 12. Expansao da fronteira agricola no Brasil e sua correlagdo com o
aumento de queimadas. Fonte: Mauricio Novaes (2026), com auxilio de
ferramenta de IA (NotebookLM).
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Nesse sentido, determinadas praticas e técnicas agricolas exercem papel
significativo na intensificacdo desses impactos, como 0 empobrecimento
progressivo do solo, o uso excessivo de fertilizantes quimicos e agrotoxicos, a
irrigacdo inadequada e, em alguns casos, intervencdes tecnologicas que
desconsideram os limites ecolédgicos dos sistemas produtivos. Além disso, certos
fertilizantes podem alterar a composi¢cado nutricional dos produtos vegetais,
evidenciando que os impactos da degradacéo extrapolam o solo e alcangam a

qualidade dos alimentos (Gliessman, 2005; Domingues, 2024; Souza, 2025).

No estado do Espirito Santo, a degradacdo do solo em areas agricolas
concentra-se, principalmente, nas atividades de pastagem e no cultivo de café,
com maior incidéncia na regido Noroeste. Essa condicdo esta associada a
fragilidade natural dos solos, a elevada erosividade das chuvas e a baixa
cobertura vegetal. Estima-se que cerca de 238 mil hectares de pastagens e 118
mil hectares de cafezais apresentem algum grau de degradacéo (Laborsolo,

2016) (Figura 13).

Figura 13. Pastagem em avancado estagio de degradacdo. Fonte: elaborada
por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).

Tais impactos geram consequéncias expressivas ndo apenas para 0S
produtores rurais, mas também para o setor publico e para a sociedade como

um todo, incluindo a reducdo da produtividade do solo, o assoreamento de
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cursos d’agua, alteragbes no regime hidrolégico, aumento da frequéncia de
eventos extremos, como secas e enchentes, além da poluicao fisica da agua e

danos a infraestrutura publica.

A intensificacdo das atividades agricolas esta diretamente relacionada ao
agravamento da degradacdo do solo, especialmente quando associada a
sistemas de exploragdo baseados no monocultivo. A auséncia de cobertura
vegetal adequada expde o0 solo a processos erosivos, além de favorecer sua
compactacao, comprometendo sua estrutura e funcionalidade (Costa et al.,
2018). Em estagios mais avancados de degradacdo, observa-se a perda de
nutrientes essenciais, a reducdo da matéria organica, o deslocamento de
particulas do solo e o carreamento de residuos solidos e insumos quimicos para
fora das areas de cultivo. Esses processos resultam na diminuicao da eficiéncia
produtiva e no comprometimento da sustentabilidade dos sistemas agricolas
(Ferreira et al., 2016; Souza, 2025a).

2.4. Degradacéo das pastagens

No Brasil, a degradacdo de pastagens configura-se como um problema
amplamente disseminado, estando, em grande parte, associada ao manejo
inadequado e a utilizacdo ineficiente de tecnologias, assisténcia técnica e
insumos produtivos, especialmente em sistemas nos quais a pecuaria ndo €
conduzida sob bases técnicas e gerenciais consolidadas (Figura 14). Essa
condicdo resulta em significativa subutilizacdo do potencial produtivo das
pastagens, caracterizando-se por um processo continuo de reducdo da

capacidade de suporte e da produtividade ao longo do tempo (Dias-Filho, 2017).

Esse processo de degradacdo manifesta-se por meio de diferentes
indicadores, como a diminui¢cdo da cobertura vegetal, o aumento da presenca de
plantas invasoras, a compactacao do solo e a reducéo da fertilidade. Tais fatores
comprometem néo apenas o desenvolvimento vegetativo das forrageiras, mas
também o desempenho zootécnico dos animais, afetando diretamente os indices
produtivos da pecuéaria. Como consequéncia, hd necessidade crescente de

abertura de novas areas para manter os niveis de producao, o que contribui para
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a expansao do desmatamento e intensifica 0os impactos ambientais (Souza,
2015; 2018).

Figura 14. Evidéncias visuais de degradacdo do solo em &rea de pastagem,
como solo exposto e sinais de erosao laminar e ravinamento. Fonte: Acervo

Mauricio Novaes, 2024.

Além disso, a degradacdo das pastagens esta frequentemente associada
a auséncia de praticas de manejo sustentavel, como a adubacéo equilibrada, o
controle da taxa de lotacdo e a adocdo de sistemas de rotacdo de pastagens
(Figura 15). A falta dessas estratégias acelera o esgotamento dos recursos
naturais e compromete a resiliéncia dos sistemas produtivos frente as variacdes
climaticas. Nesse contexto, torna-se fundamental a adocdo de praticas
conservacionistas e tecnologias adaptadas as condi¢cdes locais, capazes de
promover a recuperacdo das areas degradadas e aumentar a eficiéncia

produtiva de forma sustentavel (Souza, 2025a).

Essa extensa area de pastagens, frequentemente conduzida sob sistemas
monoculturais em solos de baixa fertilidade e submetida a manejo inadequado,
representa um fator de risco significativo para a sustentabilidade da pecuaria, em
razdo da elevada suscetibilidade ao processo de degradacao. A degradacao das
pastagens configura-se, desde os anos da década de 1990, como um dos

principais desafios & producdo animal, caracterizando-se como um processo
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dindmico de deterioracdo gradual, marcado pela reducdo continua da

produtividade ao longo do tempo (Macedo; Zimmer, 1993; Zimmer et al., 2012).

I . , Bl
Status: Pastagem ainda produtiva.
Nivel 1 (Leve) Sintomas: Pequenas areas descobertas, rebrota lenta.
l Queda de Suporte: ~20% |
- =

Status: Em degradagao acelerada.
Nivel 2 (Moderado) = Sintomas: Aumento da infestagéo de daninhas.

Queda de Suporte: 30% a 50%
L A

r ¥
Status: Degradagao Agricola consolidada.

Nivel 3 (Forte) Sintomas: Aumento excessivo de invasoras, propor¢ao de forrageira muito baixa.
Queda de Suporte: 60% a 80%

=
u|
Status: Degradagao Bioldgica.
Sintomas: Predominancia de solo descoberto, sinais evidentes de erosao.
Queda de Suporte: Acima de 80% it

Figura 15. Matriz de diagnéstico estruturada para classificar os 4 niveis da
degradacdo do solo. Fonte: Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta
de IA (NotebookLM).

No sistema de producéo de bovinos a pasto, o planejamento e o controle
adequado da oferta de forragem séo fundamentais para assegurar a eficiéncia
produtiva, maximizar o desempenho animal e reduzir riscos associados a
variabilidade ambiental. Nesse sentido, estratégias como o manejo racional das
pastagens, incluindo o ajuste da taxa de lotacdo e a adocdo de sistemas de
pastejo rotacionado, associadas a suplementacdo alimentar, constituem
ferramentas essenciais para o planejamento e a sustentabilidade dos sistemas
produtivos (Pereira et al., 2008; Souza, 2015; 2018).

A auséncia de um planejamento racional do uso da terra, seja em
decorréncia de limitagbes técnicas, falta de assisténcia especializada ou das
proprias condi¢cdes socioecondémicas dos produtores, tem favorecido a
intensificagcdo de impactos negativos sobre 0s ecossistemas. Em muitos casos,
esses impactos atingem niveis criticos, comprometendo a capacidade produtiva
das areas e promovendo processos de degradacdo ambiental (Figura 16). Como

consequéncia, observa-se a redugdo da qualidade de vida, afetando ndo apenas
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as populacdes rurais, mas também a sociedade de forma mais ampla (Saboya
et al., 2008; Souza, 2015).

A Escala de Indicadores Gatilho Bioldgico

(Estudo Valenca-RJ) (Sindrome da Morte do Capim-Marandu)

Excesso de agua
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ials g 3
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Figura 16. Inteligéncia subterranea: diagrama dos principais indicadores e
gatilhos que impulsionam a degradacao do solo. Fonte: Mauricio Novaes (2026),

com auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).

2.5. Poluicao da agua

O Brasil detém aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de agua
doce, configurando-se como uma das maiores reservas hidricas do planeta. No
entanto, esses recursos encontram-se distribuidos de forma desigual ao longo
do territorio nacional, que se estende de 5°N a 34°S de latitude, sendo sua
disponibilidade fortemente influenciada por fatores climaticos e hidrolégicos
(Tundisi, 2014).

Apesar dessa expressiva disponibilidade, a degradacdo e 0 uso
indiscriminado dos recursos hidricos tém se intensificado, tornando-se uma
preocupacdo crescente na sociedade contemporanea. A agua, elemento
essencial a manutencao da vida, desempenha papel fundamental em diversas
atividades econ6micas, incluindo o abastecimento humano, a produgéo agricola
e a geracado de energia. Ainda assim, observa-se que esses recursos nao

recebem o nivel de protecdo compativel com sua importancia, sendo
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frequentemente submetidos ao desperdicio, a contaminacdo e a poluicdo das

fontes de agua potavel (Xavier; Medeiros, 2017; Souza, 2025a).

No contexto agropecuario, a poluicdo hidrica esta fortemente associada ao
carreamento de residuos provenientes das atividades produtivas. Insumos como
fertilizantes e defensivos agricolas, quando utilizados de forma intensiva e sem
manejo adequado, podem ser transportados pela 4gua da chuva para rios, lagos
e aquiferos. Esse processo resulta em alteracdes significativas nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua, como coloracao, turbidez, temperatura
e parametros como pH e pressdo osmotica, comprometendo a qualidade dos
ecossistemas aquaticos e tornando a agua imprOpria para multiplos usos
(Silveira; Sant’Anna, 1990; Braga; Lima, 2014; Souza, 2025).

No ambito institucional, destaca-se a Lei n° 10.179, de 6 de fevereiro de
2014, que estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo
e institui o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGERH/ES). Essa legislacdo tem como objetivos promover o uso sustentavel
da agua, regulamentar a outorga de direitos de uso, implantar instrumentos
econdbmicos, como a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, e incentivar a
participacao social por meio dos Comités de Bacias Hidrogréficas. Além disso, a
lei reforca a necessidade de preservacéo dos corpos d’agua, recuperagao de
areas degradadas, educacdo ambiental e monitoramento continuo, visando a

manutenc¢do da qualidade e da disponibilidade hidrica (Brasil, 2014).

Diante desse cenério, a exploracédo intensiva e desordenada dos recursos
naturais, associada as atividades agropecuarias e ao desenvolvimento
tecnolégico, tem gerado volumes crescentes de residuos que impactam
diretamente os corpos hidricos. Esses impactos promovem desequilibrios
ecolégicos, comprometendo estruturas fundamentais para a manutencdo da
biodiversidade, como habitats e nichos ecoldgicos, além de afetar a qualidade

de vida das popula¢gdes humanas (Junior; Pereira, 2017; Souza, 2018; 2025).

Nesse contexto, torna-se imprescindivel a adocédo de estratégias eficazes
de mitigacdo, capazes de reduzir ou neutralizar os impactos negativos das
atividades antropicas sobre os recursos hidricos. Tais estratégias devem estar

fundamentadas em principios de sustentabilidade, promovendo o uso racional
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da agua, a conservacdo dos ecossistemas e a integracdo entre producdo e

protecdo ambiental (Maurya et al., 2020; Hasnat et al., 2022) (Figura 17).
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Figura 17. Andlise temporal da recuperacao de areas de pastagem: evolucao de
indicadores de solo apés aplicacdo do arsenal de intervencdo. Fonte: Mauricio
Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).

Diante do conjunto de evidéncias apresentadas, que incluem a degradacao
do solo, das pastagens e dos recursos hidricos, torna-se evidente que 0s
modelos convencionais de uso da terra, baseados na exploragdo intensiva e
pouco planejada dos recursos naturais, tém contribuido significativamente para
o desequilibrio dos agroecossistemas. Esse cenario reforca a necessidade de
transicao para abordagens mais integradas e sustentaveis, capazes de conciliar
producdo agricola, conservacdo ambiental e bem-estar social (Souza et al.,
2025b).

Nesse sentido, destacam-se 0s instrumentos econdmicos e ecoldgicos que
incentivam praticas conservacionistas, como o Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA) e os Sistemas Agroflorestais (SAFs) (Figura 18). O PSA atua
como mecanismo de valorizagcdo dos servicos ecossistémicos, promovendo a
compensacado financeira a produtores que adotam praticas sustentaveis,
especialmente aquelas voltadas a conservacdo da agua, do solo e da
biodiversidade (Trugilho et al., 2022; Vieira et al., 2025).
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Figura 18. Estratificagdo vertical e ocupagdo de nichos em Sistemas

Agroflorestais. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de
ferramenta de IA (NotebookLM).

Por sua vez, os SAFs configuram-se como uma estratégia produtiva
baseada na diversificacédo e na integracdo de espécies, contribuindo diretamente
para a recuperacdo de areas degradadas, a melhoria da qualidade do solo e a
protecdo dos recursos hidricos. A adoc¢ao desses sistemas favorece a ciclagem
de nutrientes, a reducdo da erosdo e o aumento da infiltracdo de agua no solo,
promovendo maior resiliéncia dos agroecossistemas frente as mudancas
climéticas (Trugilho et al., 2022; Vieira et al., 2025).

Dessa forma, a integracdo entre PSA e SAFs representa uma abordagem
promissora para enfrentar os desafios da degradacdo ambiental, ao alinhar
incentivos econdmicos com praticas produtivas sustentaveis. Essa sinergia
possibilita ndo apenas a mitigacdo dos impactos ambientais, mas também a
promocdo do desenvolvimento rural sustentavel, especialmente no contexto da
agricultura familiar, contribuindo para a construcdo de sistemas produtivos mais

equilibrados, resilientes e socialmente justos.

3. Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) configura-se como um

instrumento de natureza econdOmica voltado ao incentivo financeiro a
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proprietarios e possuidores de terras que adotam praticas sustentaveis capazes
de conservar, recuperar ou melhorar os servigcos ecossistémicos. Trata-se de um
mecanismo que reconhece o papel dos produtores rurais como agentes
fundamentais na manutencdo dos recursos naturais, promovendo a
internalizacdo dos beneficios ambientais gerados por suas praticas (Wunder,
2005; Muradian et al., 2010; Trugilho et al., 2022; Vieira et al., 2025).

No ordenamento juridico brasileiro, o PSA encontra respaldo na Lei n°
12.651/2012 (Novo Cddigo Florestal), que prevé a valorizacdo dos servicos
ambientais associados a conservacao e ao uso sustentavel dos ecossistemas.
Entre os servicos contemplados, destacam-se: 0 sequestro e a manutencgao de
estoques de carbono, a conservacao da biodiversidade, a protecao dos recursos
hidricos, a regulacéo do clima, a valorizacdo da beleza cénica, a preservacao do
conhecimento tradicional, bem como a conservacéo e melhoria da qualidade do
solo. Ademais, o PSA também se relaciona diretamente & manutencéo de Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), Reservas Legais e areas de uso restrito
(BRASIL, 2012).

Posteriormente, a Lei n°® 14.119/2021 instituiu a Politica Nacional de
Pagamento por Servicos Ambientais, consolidando esse instrumento no pais e
estabelecendo diretrizes para sua implantacédo. Essa legislacdo define o PSA
como uma transac¢ao voluntaria, na qual um ou mais provedores de servi¢cos
ambientais sdo remunerados por beneficiarios, mediante a comprovacédo da
provisdo desses servigos, reforcando a importancia de mecanismos de

monitoramento e avaliagdo (BRASIL, 2021).

Cabe destacar que os objetivos do PSA estdo diretamente alinhados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela
Organizacéao das Nacoes Unidas (ONU) na Agenda 2030. Em especial, o0 PSA
contribui para o alcance do ODS 13 (Ac¢ao contra a mudanca global do clima) e
do ODS 15 (Vida terrestre), ao promover praticas que reduzem emissdes de
gases de efeito estufa, conservam ecossistemas terrestres e recuperam areas
degradadas (ONU, 2015). Além disso, pode contribuir indiretamente para outros
objetivos, como o ODS 6 (Agua potavel e saneamento) e o ODS 2 (Fome zero e

agricultura sustentavel) (Figura 19).
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Figura 19. Infografico sobre SAFs no Brasil (2024) e sua relacdo com os ODS:
impacto direto nos objetivos 13 (Ac¢ao Climéatica) e 15 (Vida Terrestre); indireto
nos objetivos 2 (Fome Zero) e 6 (Agua Limpa). Fonte: https://ecofaq.com.br/o-

gue-sao-o0s-ods/, 2024.

No contexto brasileiro, diversas iniciativas de PSA tém demonstrado
resultados positivos tanto do ponto de vista ambiental quanto socioeconémico.
Um exemplo relevante é o Programa Produtor de Agua (PPA), coordenado pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), que incentiva
produtores rurais a adotarem praticas conservacionistas voltadas a protecéo de
mananciais, a melhoria da qualidade da agua e a recuperacdo de areas
degradadas. Nesse programa, 0S pagamentos estdo condicionados a
implantacéo de a¢cdes como cercamento de nascentes, recomposi¢cao de matas

ciliares e adogéao de préticas de conservacédo do solo e da dgua (ANA, 2012).

Estudos indicam que o PSA também exerce um importante papel
motivacional, ao promover 0 engajamento dos produtores em acdes coletivas
voltadas a conservacdo ambiental. Nesse sentido, Benica e Clemente (2021)
destacam que os agricultores percebem o PSA ndo apenas como uma fonte de
renda complementar, mas também como um reconhecimento social de sua
contribuicdo para a preservacao dos recursos naturais. Essa valorizacao tende
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a fortalecer o compromisso com praticas sustentaveis e a ampliar a adocao de

tecnologias conservacionistas no meio rural (Figura 20).

PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS (PSA)

Um Ciclo Sustentavel: Conservar, Proteger, Remunerar, Beneficiar

PRODUTORES RURAIS:

Conservagdo da Natureza

Reflorestamento

Manejo Sustentavel
Preservagdo de Nascentes

BENEFICIARIOS DA SOCIEDADE

(Agua, Ar, Clima, Lazer

Figura 20. PSA como fonte de renda e reconhecimento social pela preservacao.
Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA

(Gemini.google.com).

Entretanto, apesar dos avancos, a efetividade dos programas de PSA ainda
enfrenta desafios, como a necessidade de ampliacdo da escala de implantacéo,
o aperfeicoamento dos mecanismos de monitoramento e a garantia de
continuidade dos incentivos financeiros. Além disso, é fundamental que esses
programas sejam articulados a outras estratégias de desenvolvimento rural
sustentavel, como a agroecologia e os Sistemas Agroflorestais (SAFs), de modo
a potencializar seus impactos positivos e promover uma transicdo mais ampla
nos sistemas produtivos (Engel; Pagiola; Wunder, 2008; Coelho et al., 2021;
Vieira et al., 2025).

4. Programa Reflorestar

O Programa Reflorestar, desenvolvido pelo Governo do Estado do Espirito
Santo, configura-se como uma politica publica inovadora voltada a recuperagao

da vegetacao nativa e a conservacdo dos recursos hidricos, fundamentada no
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mecanismo de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). A iniciativa tem como
principal objetivo incentivar produtores rurais a adotarem praticas sustentaveis,
como a restauracéo florestal, a implantacéo de Sistemas Agroflorestais (SAFs)
e a conservacdo de areas naturais, promovendo a integracdo entre producao

agricola e sustentabilidade ambiental (Trugilho et al., 2022; Vieira et al., 2025).

Ao estimular a recomposicdo da cobertura vegetal e a protecdo de
nascentes e cursos d’agua, o programa contribui significativamente para a
melhoria da qualidade do solo, da agua e da biodiversidade. Além disso,
promove a geracdo de renda no meio rural e fortalece o protagonismo dos
agricultores na construgcéo de paisagens mais resilientes, evidenciando o papel

estratégico da agricultura familiar na conservacdo dos recursos naturais.

4.1. O que €é o Reflorestar?

O Programa Reflorestar foi instituido no estado do Espirito Santo por meio
da Lei n° 9.864/2012, regulamentada pelo Decreto n° 3.182-R/2012, que
estabelece diretrizes para a implantacdo do Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA). Seu objetivo central é ampliar a cobertura florestal no estado,
incentivando produtores rurais a adotarem praticas de conservacdo e
recuperacdo ambiental, mediante compensacdo financeira pelos servigos

ecossistémicos prestados.

Nesse contexto, o programa reconhece o papel do produtor rural como
agente fundamental na conservacdo ambiental, promovendo uma l6gica de
incentivo econdmico que valoriza préaticas sustentaveis e contribui para a
mitigacdo dos impactos ambientais decorrentes do uso inadequado dos recursos

naturais.

+ Modalidades Conservacionistas
O Programa Reflorestar contempla diferentes modalidades, dentre as quais

se destacam as de carater conservacionista:

v' Floresta em Pé:
Destinada a propriedades que ja possuem areas com cobertura florestal

nativa em estagio inicial ou mais avancado de regeneracdo. Nessas areas, 0
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programa incentiva a manutencdo da vegetacdo existente por meio de
pagamentos diretos aos proprietarios, caracterizando-se como PSA de longo
prazo. Essa modalidade busca evitar a supressao da vegetacao e garantir a

continuidade dos servi¢os ecossistémicos prestados.

o Regras:
« A formacéo florestal nativa deve apresentar, no minimo, estégio inicial de
regeneracao, conforme mapeamentos de uso do solo realizados no Estado do
Espirito Santo (2007-2008);

o Podem serincluidos sistemas agroflorestais com, no minimo, 10 espécies

nativas, incluindo formagdes do tipo cabruca,;

« Area maxima elegivel de até 10 hectares.

v" Regeneracédo Natural:

Consiste no isolamento de areas degradadas e na eliminacéo dos fatores
gue impedem a regeneracao, permitindo que a vegetacao se recupere de forma
natural. Essa abordagem prioriza a restauracdo ecolégica com menor
intervencdo direta, aproveitando o potencial regenerativo do ecossistema
(Figuras 21 e 22).

o Regras:
e A area ndo deve se caracterizar como formacdo florestal natural

consolidada;

e Nao pode ter sido suprimida de forma irregular ou estar sob obrigacao
legal de recuperacéo;

o Deve ser destinada a uso alternativo previamente;

o« Deve estar localizado em zonas com médio a alto potencial de

regeneracao natural;

« Area maxima elegivel de até 10 hectares.
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Figuras 21 e 22. Area de regeneracédo natural. Fonte: MV gestdo integrada,
2024.

v' Recuperagcdo com Plantio:

Essa modalidade consiste na restauracdo de areas degradadas, ou com
baixo nivel de regeneracao natural, por meio do plantio de mudas de espécies
nativas do bioma Mata Atlantica, com o objetivo de restabelecer as funcdes
ecolégicas do ecossistema local. Trata-se de uma estratégia ativa de
restauracdo, que busca acelerar o processo de recomposicdo da cobertura
vegetal, promovendo a recuperacdo da biodiversidade, da estrutura do solo e
dos servicos ecossistémicos associados. A area maxima elegivel nessa

modalidade é de até 6 hectares (Figura 23).

o Regras:
o Arestauracao por meio do plantio de esséncias nativas deve ser realizada
com espécies do bioma Mata Atlantica, garantindo uma diversidade minima de
10 espécies, exceto em situacbes em que haja justificativa técnica para a

utilizacdo de menor diversidade, como em casos de limitagBes edafoclimaticas;

e A distribuicAo dos individuos por espécie deve buscar a maior
equitatividade possivel, de modo a favorecer a diversidade estrutural e funcional

do ecossistema;

« Na elaboracgéo do projeto técnico, ndo é permitida a recomendac¢éo do uso
de herbicidas em Areas de Preservacdo Permanente (APPs), em consonancia

com os principios de conservacgao e protecédo desses ambientes sensiveis.
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Figura 23. Acdo de plantio de mudas nativas para recuperacdo de area

degradada. Fonte: MV gestao integrada, 2024.

< Modalidades Produtivas

v" Floresta Manejada:

Essa modalidade consiste no manejo sustentavel de formacdes florestais,
envolvendo &rvores e palmeiras com potencial para exploracdo de produtos
madeireiros e ndo madeireiros, sem a realizacdo de corte raso. O manejo é
conduzido de forma planejada, com definicdo de ciclos de corte, técnicas de
baixo impacto e praticas que assegurem a regeneracdo natural da éarea,
garantindo a manutencao dos servi¢os ecossistémicos ao longo do tempo. Trata-
se, portanto, de uma estratégia que concilia producdo econbémica com

conservacdo ambiental. A area maxima elegivel é de até 2 hectares.

v' Sistemas Agroflorestais (SAFs):

Os Sistemas Agroflorestais caracterizam-se pela integragdo, em uma
mesma unidade de manejo, de espécies lenhosas perenes, como arvores,
arbustos e palmeiras, com culturas agricolas, a exemplo de café, milho e
mandioca. Esses sistemas promovem simultaneamente a producao de alimentos
e a conservacao dos recursos naturais, sendo amplamente reconhecidos como
estratégia sustentavel de uso da terra (Figura 24).
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Café em Camadas:
A Evolucao
Agroflorestal

Rt/

Como a transicao do
monocultivo para Sistemas

Agroflorestais (SAF)
redefine a produtividade, a
resiliéncia e a qualidade da
cafeicultura no Brasil.

Figura 24. Analise comparativa da produtividade e diversidade em sistemas de
monocultura versus SAFs em processo de transicdo. Fonte: elaborada por

Mauricio Novaes (2026), com auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).

Além de favorecerem a diversificacdo produtiva e a distribuicdo da renda
ao longo do ano, os SAFs contribuem para a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, a protecdo dos recursos hidricos e a conservagao
da biodiversidade, especialmente em microbacias hidrogréficas. A area maxima

elegivel nessa modalidade € de até 4 hectares.

o Regras:
« O arranjo do SAF deve contemplar espécies distribuidas em, pelo menos,
trés estratos arbéreos, garantindo diversidade estrutural e funcional do sistema
(Figuras 25 e 26):

o Extrato alto: espécies com altura superior a 15 metros;
o Extrato médio: espécies com altura entre 5 e 15 metros;
o Extrato baixo: espécies com altura de até 5 metros;

« O extrato dominante ndo deve ultrapassar 60% da composicao do
sistema, evitando a predominancia excessiva de uma Unica espécie ou grupo

funcional;
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» As espécies nativas devem representar, no minimo, 10% da composi¢cao
total, contribuindo para a conservacéo da biodiversidade e a manutencéo das
fungbes ecoldgicas locais.

AN 21103/262410:54
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Figuras 25 e 26. SAF de Café X Pupunha X Nativas (60% X 30% X 10%):
campos mostrando a estrutura vertical e horizontal do sistema. Fonte: MV gestéo
integrada, 2024.

v' Sistemas Silvipastoris (SSPs):

Os Sistemas Silvipastoris consistem na integracdo permanente, em uma
mesma unidade de manejo, de espécies arboreas com pastagens destinadas a
producdo animal. Trata-se de um sistema multifuncional que combina producéo
pecuaria com conservacdo ambiental, promovendo beneficios ecoldgicos e

produtivos simultaneamente.

Do ponto de vista ambiental, os SSPs contribuem para a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, a protecdo dos recursos
hidricos e a conservagéo das microbacias hidrogréficas. Aléem disso, a presenca
de arvores favorece a regulagdo microclimatica, reduzindo o estresse térmico e
melhorando o bem-estar animal, o que pode refletir positivamente no
desempenho produtivo dos rebanhos.

Sob a perspectiva econbmica, esses sistemas possibilitam a diversificacdo
da producéo, com a obtencdo de produtos madeireiros e ndo madeireiros, além
da pecuéaria, aumentando a resiliéncia e a sustentabilidade dos sistemas
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produtivos. A area maxima elegivel para essa modalidade é de até 10 hectares
(Figura 27).

o Regras:
o Os arranjos de sistemas silvipastoris devem ser planejados de forma a
incluir, no minimo, 300 individuos arbéreos por hectare, garantindo
densidade adequada para o desempenho das funcdes ecoldgicas e

produtivas;

e Pelo menos 40% dos individuos arbdreos propostos por hectare devem
ser constituidos por espécies ndao madeireiras, promovendo maior

diversidade funcional e ampliando 0s servigcos ecossistémicos associados

ao sistema.

Figura 27. Distribuicdo espacial de arvores nativas em area de pastagem,
caracterizando um sistema silvipastoril. Fonte: Acervo dos autores, 2024.

No ambito mais recente do Programa Reflorestar, foram autorizadas agfes
complementares voltadas a conservacdo hidrica e ao saneamento rural,
incluindo a construgdo, manutencédo e instalacdo de estruturas como
barraginhas, coxinhos e caixas secas, além do apoio a implantagdo de fossas
sépticas em propriedades rurais participantes. Essas praticas tém como objetivo

principal ampliar a retencdo de aguas pluviais, aumentar a infiltragéo hidrica no
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solo e reduzir processos erosivos, contribuindo para a recarga de aquiferos e a

conservacao das microbacias hidrograficas.

Adicionalmente, o incentivo a instalacdo de fossas sépticas representa um
avanco significativo no enfrentamento da poluicdo difusa no meio rural,
promovendo a reducédo da contaminacdo do solo e dos recursos hidricos por
efluentes domésticos. Essas acdes refletem uma abordagem integrada de
gestdo ambiental, na qual praticas conservacionistas e de saneamento basico
sdo articuladas para promover a melhoria da qualidade ambiental e das
condi¢des de vida das populacées rurais (ANA, 2021; ESPIRITO SANTO, 2024).

Nesse contexto, o Programa Reflorestar reforca seu papel como
instrumento de valorizagcdo dos servigos ecossistémicos, ao remunerar
produtores rurais que adotam praticas voltadas a conservacdo ambiental e ao
uso sustentavel dos recursos naturais. Tal estratégia contribui ndo apenas para
a protecdo dos ecossistemas, mas também para o fortalecimento da governanca

ambiental e para a promocao do desenvolvimento rural sustentavel.

No que se refere aos instrumentos legais e financeiros, a Lei n°
10.583/2016 regulamenta a operacionalizacdo do Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA) no estado do Espirito Santo, estabelecendo diferentes formas
de incentivo aos produtores. O pagamento pode ocorrer tanto por meio de
compensacao financeira direta quanto por apoio financeiro destinado a aquisicao
de insumos, a estruturacdo de projetos técnicos e ao monitoramento das

atividades por profissionais habilitados.

De acordo com essa legislacao, o valor maximo do PSA pode alcancar até
3.200 (trés mil e duzentos) Valores de Referéncia do Tesouro Estadual (VRTE)
por hectare, ja incluindo impostos e custos operacionais. Quanto aos contratos,
estes podem variar de acordo com a modalidade, apresentando prazo minimo
de 1 ano e maximo de até 5 anos nos casos de apoio financeiro (ESPIRITO
SANTO, 2016).

Estudos recentes apontam que a adocdo de instrumentos econdémicos,
como o PSA, aliada a praticas conservacionistas, tem potencial significativo para
promover a restauracao de paisagens degradadas, melhorar a seguranca hidrica

e aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos frente as mudangas climaticas.
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Aléem disso, a integracdo entre politicas publicas, assisténcia técnica e
participagéo dos produtores rurais tem se mostrado fundamental para o sucesso
dessas iniciativas (Pagiola et al., 2020; Coelho et al., 2021; Engel; Wunder,
2022).

Dessa forma, observa-se que o fortalecimento de programas como o
Reflorestar, aliado a ampliagdo de praticas sustentaveis no meio rural,
representa um caminho promissor para a consolidagdo de um modelo de
desenvolvimento que equilibre producédo, conservacdo ambiental e inclusédo

social.

4.2. Beneficios econdmicos, melhoria do solo e reducdo de insumos

externos

A adocdo de préticas sustentaveis no ambito do Programa Reflorestar,
especialmente aquelas associadas ao Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA) e aos Sistemas Agroflorestais (SAFs) e Silvipastoris (SSPs),
demonstrado potencial significativo para a geracdo de beneficios econémicos
diretos e indiretos aos produtores rurais (Figura 28).

Monocultivo Sistema Agroflorestal (SAF)
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Figura 28. Infografico ilustrando as diferencas estruturais e funcionais entre
monocultivos e SAFs em camadas. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes
(2026), com auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).
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Entre esses beneficios, destaca-se a agregacao de renda, que ocorre tanto
por meio da remuneracdo proporcionada pelo PSA quanto pela diversificacao
produtiva promovida por sistemas integrados de uso da terra (Trugilho et al.,
2022; Souza et al., 2025b; Vieira et al., 2025).

O PSA atua como um importante instrumento de complementacdo de
renda, ao reconhecer financeiramente 0s servicos ecossistémicos prestados
pelos produtores, como a conservacdo da agua, do solo e da biodiversidade.
Esse mecanismo contribui para a reducédo da vulnerabilidade econémica das
propriedades rurais, especialmente no contexto da agricultura familiar, ao
oferecer uma fonte de receita adicional relativamente estavel e desvinculada das
oscilagbes de mercado tipicas das commodities agricolas (Wunder, 2005;
Pagiola et al., 2020).

Paralelamente, a implantacdo de SAFs e SSPs favorece a diversificacdo
da producao, possibilitando a obtencdo de mdltiplos produtos, como alimentos,
madeira, frutos, forragem e produtos ndo madeireiros, ao longo do ano (Figura
29). Essa diversificagcdo contribui para a diluicdo de riscos produtivos e
econdbmicos, além de promover maior estabilidade na geracdo de renda, uma
vez que diferentes culturas apresentam ciclos produtivos distintos (Nair, 2011;
Gliessman, 2015; Souza, 2025b; Vieira et al., 2025).

A Estrutura de Defesa:
Lavouras arborizadas funcionam como
fragmentos fiorestais interligados

0 Reftigio: Fornecem abrigo e

alimentos alternativos, aumentando
substancialmente a populagdo de
inimigos naturais das pragas.

A Barreira Fisica: Arvores atuam
como bloqueadores de vento e da
disseminagao de insetos-praga (ex:
redugao da incidéncia de bicho-mineiro)

0 Resultado: Menor pressio
fitossanitdria, viabilizando transigoes
para manejo organico e reducao drastica
no custo com agrotoxicos

Figura 29. Defesa bioldgica: Diagrama ilustrando o papel do SAF como
fragmento florestal conector na paisagem fragmentada. Fonte: Mauricio Novaes
(2026), com auxilio de ferramenta de IA (NotebookLM).
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Outro aspecto relevante refere-se a melhoria da qualidade do solo, que
desempenha papel central na sustentabilidade dos sistemas produtivos. A
introducdo de espécies arbdéreas e a adogdo de praticas conservacionistas
favorecem o aumento da matéria organica, a melhoria da estrutura do solo, a
maior retencdo de umidade e o incremento da atividade biolégica. Esses
processos contribuem para a recuperacgao da fertilidade natural do solo e para o
fortalecimento de suas funcbes ecoldgicas (Altieri, 2012; Silva; Souza, 2021;
2025).

Como consequéncia direta dessas melhorias, observa-se a reducéo da
dependéncia de insumos externos, como fertilizantes quimicos e defensivos
agricolas. A ciclagem de nutrientes promovida pelos sistemas integrados, aliada
ao aumento da biodiversidade funcional, favorece o controle natural de pragas e
doencas, reduzindo a necessidade de intervengdes quimicas. Além disso, a
maior eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes contribui para a diminuicao dos
custos de producdo, aumentando a rentabilidade das atividades agropecuarias
(Altieri, 2012; Gliessman, 2015).

Dessa forma, a integracdo entre instrumentos econémicos, como o PSA, e
praticas produtivas sustentaveis, como SAFs e SSPs, configura-se como uma
estratégia eficaz para promover ndo apenas a conservacdo ambiental, mas
também a viabilidade econb6mica das propriedades rurais. Essa abordagem
fortalece a transicdo para modelos de producdo mais resilientes, capazes de
conciliar geracdo de renda, seguranca alimentar e conservagao dos recursos

naturais.

5. Consideracdes

A relacgédo entre sociedade e meio ambiente alcangou, nas ultimas décadas,
um nivel critico de pressdo sobre 0s recursos naturais, evidenciando a
necessidade urgente de reconfiguracdo dos modelos de producdo e consumo.
Apesar desse cenario desafiador, existem oportunidades concretas para reverter
processos de degradag&o e promover a conservagao dos ecossistemas. Nesse

sentido, a adocédo de estratégias integradas, participativas e territorialmente
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adaptadas mostra-se fundamental para enfrentar os desafios ambientais

contemporaneos e garantir um futuro sustentavel para as préoximas geracoes.

Ao longo deste capitulo, evidenciou-se que a integracdo entre Sistemas
Agroflorestais (SAFs) e instrumentos econdémicos, como o Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA), constitui uma abordagem promissora para a
mitigacéo dos impactos da degradacao ambiental. Essa combinag&o ndo apenas
contribui para a restauracdo de ecossistemas degradados, mas também
promove ganhos econdmicos e sociais, especialmente no contexto da agricultura
familiar, ao gerar renda, diversificar a producdo e fortalecer a resiliéncia dos

sistemas produtivos.

Os SAFs, ao incorporarem arvores, arbustos e cultivos agricolas em
arranjos diversificados, promovem melhorias significativas nas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além de favorecerem a conservacado da
biodiversidade e a regulacéo dos ciclos hidrolégicos. Esses sistemas contribuem
para o sequestro de carbono, o aumento da atividade microbiolégica do solo e a
melhoria da qualidade e da disponibilidade de agua para plantas e animais.
Trata-se, portanto, de uma estratégia que alia produtividade a conservacao,

fortalecendo a sustentabilidade dos agroecossistemas.

Quando associados ao PSA, esses beneficios sdo potencializados, uma
vez que o0s agricultores passam a ser reconhecidos e remunerados pelos
servicos ambientais prestados, como a conservacdo da agua, do solo e da
biodiversidade. Esse reconhecimento financeiro ndo apenas incentiva a adocao
de praticas sustentaveis, mas também valoriza o papel social do produtor rural

como agente ativo na protecdo dos recursos naturais.

Entretanto, apesar dos avancos, ainda persistem desafios relevantes para
a consolidacdo dessas estratégias. Destacam-se a necessidade de
fortalecimento e continuidade das politicas publicas, a ampliacdo do acesso ao
financiamento, a oferta de assisténcia técnica qualificada e a capacitagdo dos
produtores rurais. Além disso, € fundamental promover a regularizacdo
documental das propriedades, de modo a facilitar o acesso a programas

governamentais e instrumentos de apoio a producéo sustentavel.
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Outro aspecto central refere-se a valorizagdo do conhecimento tradicional
e a participacdo ativa das comunidades locais. A constru¢cdo de solucdes
sustentiveis exige o didlogo entre saberes cientificos e préaticas empiricas,
reconhecendo o papel historico dos agricultores na gestao dos recursos naturais.
Esse processo fortalece o sentimento de pertencimento e engajamento,

contribuindo para a continuidade e o sucesso das iniciativas implementadas.

Por fim, destaca-se a importancia da conservacao e recuperacéo do solo
como elemento central para a sustentabilidade dos sistemas produtivos. O solo,
enguanto recurso essencial e finito, demanda cuidados continuos, uma vez que
sua degradacdo compromete ndo apenas a producao agricola, mas também a
estabilidade dos ecossistemas e a seguranca alimentar. Considerando que os
processos de regeneracao do solo séo lentos, torna-se imprescindivel a adocéo
imediata de praticas conservacionistas, garantindo que esse patrimbnio seja

preservado para as futuras geracoes.

Em sintese, a integragdo entre SAFs e PSA revela-se ndo apenas uma
alternativa viavel, mas uma estratégia essencial para a construcdo de um modelo
de desenvolvimento rural sustentavel, no qual producéo agricola e conservacao
ambiental avancem de forma complementar. Investir nessa abordagem significa
promover equilibrio ecoldgico, justica social e viabilidade econdmica, pilares

indispensaveis para um futuro mais resiliente e sustentavel.
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