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Capitulo 5

Prevencao do avanc¢o da degradacao
e recuperacao de terras degradadas

Aluisio Granato de Andrade
Pedro Luiz de Freitas

Introducao

Neste capitulo, sdo apresentadas, de forma geral, as principais contribuicées tec-
noldégicas da Embrapa e parceiros para conter a degradacao das terras, a acelera-
¢ao dos processos erosivos, a desertificacao, a arenizacao e a salinizacao e para
recuperar terras degradadas em alinhamento a meta 15.3 (Nacdes Unidas, 2018):
Até 2030, combater a desertificacdo, restaurar a terra e o solo degradado, incluin-
do terrenos afetados pela desertificacdo, secas e inundacdes, e lutar para alcancar
um mundo neutro em termos de degradacdo do solo.

Conhecer as causas da degradacao das terras, suas consequéncias para o meio am-
biente e para a producao agropecudria e as alternativas tecnolégicas para evitar seu
avanco e recuperar as terras ja degradadas estdao entre os maiores desafios para a
sustentabilidade da vida na Terra. Cerca de 33% das terras do mundo apresentam
algum tipo de degradacao (Status..., 2015). Para o Brasil, estima-se que cerca de 22%
do territério nacional estejam degradados, sendo a exploracdo agropecuaria com
uso de praticas inadequadas a principal responsavel (Bai et al., 2008).

Em geral, a erosao acelerada vai agravando o quadro de degradacao dessas ter-
ras que, em clima arido e/ou semidrido, favorece o processo da desertificagao,
principalmente no Semiarido nordestino, no Cerrado do Tocantins e no Norte do
Mato Grosso e Minas Gerais. J4 no Pampa gaucho, o processo de arenizacao tem
avancado em alguns municipios.

Diversas formas de erosdao com intensidades variadas continuam a degradar as
terras em vdrias regides do Pais. Além de comprometer o potencial de producao
agricola e a resiliéncia dos diferentes ecossistemas, a erosdao provoca também o
assoreamento e a contaminacao dos recursos hidricos, acarretando éxodo rural,
enchentes, reducdo da capacidade de geracao de energia hidroelétrica, aumento
do custo para o tratamento da agua e perda de biodiversidades terrestre e aqua-
tica. Assim, a erosdo hidrica, que pode ser bastante acelerada pelo uso e manejo
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impréprios das terras, deve ser considerada como um dos mais graves problemas
ambientais da humanidade (Feng et al., 2010; Andrade; Chaves, 2012).

Atualmente, a maior parte das terras sob uso agropecudrio no Pais (cerca de 173
milhoes de hectares) estd ocupada com pastagens. Apenas 10% dessas areas ado-
tam sistemas pastoris menos impactantes, como pousio, rotagdes e integracao
lavoura-pecudria-floresta (ILPF). A recuperacdo de pastagens degradadas é parte
dos compromissos voluntarios assumidos pelo Brasil na Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre as Mudancas Climdticas de 2009 em Copenhague (COP15). Esses
compromissos foram ratificados na Politica Nacional sobre Mudanca do Clima,
sendo estabelecido, para a agricultura, o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adapta-
¢ao as Mudancas Climéticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emis-
sdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC), que tem, entre suas metas, recuperar
15 milhées de hectares de pastagens degradadas até 2020.

Esse cendrio torna a recuperacdo de terras com pastagens degradadas para a pro-
ducdo agropecuaria sustentavel uma das maiores oportunidades para aumentar
a producdo agropecudria nacional, sem a necessidade de conversao de novas
areas sob vegetacdo natural para a ampliacdo da fronteira agricola. E ainda, além
de gerar renda, essas terras degradadas, quando recuperadas adequadamente,
possibilitardao também o fornecimento de servicos ecossistémicos, como o con-
trole da erosao, a regulacdo da recarga hidrica, o aumento do estoque de carbono
no solo e a consequente mitigacao da emissao de gases de efeito estuda (GEEs).

Contencao da degradacao e da
desertificacao das terras

A falta de planejamento para uso das terras, o desmatamento indiscriminado -
inclusive de areas de preservacao permanente (APPs), que apresentam alta im-
portancia ecolégica e/ou suscetibilidade a degradacdo —, a exploracao agricola
em terras com aptiddo restrita ou sem aptidao e/ou de alta vulnerabilidade am-
biental, o monocultivo, a aracdo e a gradagem na direcdo da vertente, o uso de
gueimadas, a falta e/ou o excesso da aplicacdo de fertilizantes e corretivos e o
superpastoreio sdo as principais causas da formacdo de terras degradadas e/ou
em processo de desertificacao.

Entre as estratégias para evitar o avanco da degradacao e a desertificacdo das ter-
ras, estdo o melhor conhecimento do potencial e das limitagcdes a produgao agro-
pecuaria dos recursos naturais proporcionadas pela Embrapa, que disponibiliza
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tecnologias para a caracterizacao e analise do potencial e das limitacdes das terras
para a producao agropecuaria em diferentes escalas geograficas, destacando-se: o
Manual de Métodos de Analise do Solo, o Sistema Brasileiro de Classificacao de So-
los, o Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras, o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Terras para Irrigacao, o Zoneamento Agricola de Risco Climatico,
0 Zoneamento Agroecolégico, o Planejamento Conservacionista da Propriedade
Agricola (programa Dia de Campo na TV), que visa a sua adequagdao ambiental e
produtiva, a Integracao Participativa de Conhecimentos sobre Indicadores de Qua-
lidade do Solo, entre outras (Ramalho Filho; Beek, 1995; Claessen, 1997; Barrios
et al, 2011; Santos et al,, 2013). Atualmente, estd em andamento a construcdo de
um Programa Nacional de Solos do Brasil que pretende dar continuidade aos estu-
dos de levantamento e interpretacao de solos em escalas que possibilitem realizar
planejamentos mais eficientes para o uso adequado de terras.

Além de aumentar a eficiéncia das metodologias para anélise, armazenamento e
interpretacdo de dados para fins de planejamento de uso das terras, é necessa-
rio aumentar o uso dessas informacoes, seja para a formulacao de politicas pu-
blicas, seja para atender a provisdao de servi¢os ecossistémicos e/ou ao aumento
da producao agropecudria. Assim, mecanismos que incentivem a substituicdo de
préticas degradantes por praticas de maior sustentabilidade (como as de base
agroecoldgica), que visam redesenhar as paisagens degradadas para a constru-
¢ao conjunta de sistemas de producao diversificados, capazes de melhorar a gera-
¢ao de renda para o agricultor e os servicos ambientais para toda sociedade, tém
se mostrado eficientes para ndo sé evitar o avanco da degradac¢do, mas também
gerar produtos agropecudrios de maior qualidade (Figura 1).

O Manual para o Pagamento por Servicos Ambientais Hidricos, lancado recente-
mente pela Embrapa, atua nessa abordagem (Fidalgo et al.,, 2017). Também tém
sido realizadas e estdo programadas novas acbes relacionadas a formacao de
multiplicadores em educagao ambiental em praticas de manejo e conservacao do
solo e da 4gua e de recuperacao de dreas degradadas, entre outras. Encontram-se
em andamento estudos para melhorar a previsdao de riscos climaticos extremos
visando contribuir para aumentar a eficiéncia das acdes de prevencdo de secas,
deslizamentos e inundacdes, além de possibilitar um melhor mapeamento das
areas de maior vulnerabilidade ambiental no Pais.

Além de tecnologias disponibilizadas pela Embrapa para caracterizar e planejar o
uso das terras (para evitar o uso de terras de alta suscetibilidade a degradacéo e
prever cendrios climaticos extremos), varias outras tecnologias conservacionistas
tém sido desenvolvidas para os diferentes ecossistemas. Dentre elas, citam-se:


https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Manual+de+Metodos_000fzvhotqk02wx5ok0q43a0ram31wtr.pdf
https://www.embrapa.br/solos/sibcs
https://www.embrapa.br/solos/sibcs
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/150386/1/sistema-de-avaliacao-agr-terras-3a-edicao1995.pdf
http://aplic1.uep.cnps.embrapa.br/sibcti/
http://aplic1.uep.cnps.embrapa.br/sibcti/
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zoneamento-agricola
https://www.embrapa.br/tema-zoneamento-agroecologico/nota-tecnica
https://www.embrapa.br/busca-geral/-/busca/planejamento%20conservacionista?buscaPortal=planejamento+conservacionista
https://www.embrapa.br/busca-geral/-/busca/planejamento%20conservacionista?buscaPortal=planejamento+conservacionista
http://www.worldagroforestry.org/downloads/Publications/PDFS/B17293.pdf
http://www.worldagroforestry.org/downloads/Publications/PDFS/B17293.pdf

Fotos: Aluisio Andrade
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Figura 1. Area degradada devido & retirada de material terroso para a construgéo civil em
2003 (A) e em processo de recuperagdo apos a aplicagdo de praticas mecanicas e vegetati-
vas em 2005 (B).

Fonte: Andrade et al. (2005).
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+ A coleta, a selecao, o melhoramento e o armazenamento de recursos ge-
néticos nativos.

- O manejo e a recuperacdo de Areas de Protecdo Permanentes (APPs).

» O diagnostico do estado de degradagao e/ou conservacao das zonas de
manejo nas areas com potencial para a producdo agricola.

+ O uso do sistema plantio direto (SPD), com rotacdo, consorciacdo e/ou
sucessdo de culturas e/ou criagdes em arranjos agroflorestais.

+ O aproveitamento de residuos.

« O ordenamento das aguas pluviais superficiais, seja para auxiliar no con-
trole da erosdo, aumentar a retencao de dgua (com a construcao das bar-
raginhas), elevar o nivel do lencol fredtico (através das barragens subter-
raneas), desviar as aguas a montante de vogorocas (através de terragos e
bacias de captacdo) ou para rebaixar o nivel da dgua em areas sujeitas a
encharcamento através de sistemas de drenagem alternativos.

Muitas acdes de formacao de multiplicadores em educacdo ambiental, de orien-
tacado de estudantes de pds-graduacado e de colaboracao na implantacdo, manejo
e monitoramento de planos de recuperacao de terras degradadas e programas de
manejo e conservacao do solo e da dgua tém sido realizadas, fazendo com que a
Embrapa esteja presente nas principais agdes para evitar o avanco da degradacao
em todas as regides do Pais.

Em sintese, a degradacdo de terras pode ser evitada através da adocao de boas
praticas agricolas que utilizam as terras a partir de suas limitacdes e potencialida-
des e que mantém ou melhoram as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do
solo. Isso possibilita maior agregacao do solo, evita sua compactacao, aumenta o
armazenamento de agua e a disponibilidade de nutrientes essenciais para o cres-
cimento vegetal e ainda amplia as possibilidades de geracao de emprego e renda.
Assim, é favorecida a sustentabilidade desses novos agrossistemas, sendo possivel
transformar o agente causador da degradacdo em agente de desenvolvimento ru-
ral sustentavel. Nesses sentidos, como se destacou nesta secao, as contribuicdes da
Embrapa para reverter os cenarios de degradacao de terras tém sido constantes.

Recuperacao de terras degradadas

Para avaliar o nivel de degradacdo das terras, a Embrapa tem desenvolvido e
disponibilizado metodologias para analise e interpretacao de imagens orbitais,
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como o Projeto Geodegrade, que mapeou as areas de pastagens degradadas do
Cerrado e indicadores de qualidade do solo, da 4gua e da biodiversidade. Quando
analisados em conjunto, esses dados permitem ampliar a eficiéncia das acdes de
recuperagao a serem implementadas.

Nessas metodologias, as tecnologias sdo adotadas em duas etapas principais.
A primeira consiste na divisdo das areas em glebas (zonas de manejo) o mais ho-
mogeneamente possivel, de acordo com as caracteristicas de relevo, topografia,
cobertura vegetal, uso atual, produtividade das culturas ou capacidade de su-
porte (quando existentes) e histérico de exploracao, praticas conservacionistas
aplicadas, tipo e frequéncia dos processos erosivos e tipo de solo. Caso nao se
tenha um mapa de solos em escala adequada ao tamanho da propriedade, deve-
se observar principalmente a cor, a textura, a estrutura e espessura dos horizontes
diagnosticos superficiais e subsuperficiais e a profundidade efetiva de raizes.

A segunda etapa consiste no diagnéstico detalhado do estado de conservagao
e/ou degradacdo do solo em cada uma das zonas de manejo visando caracterizar
e dimensionar os processos erosivos e a presenca de residuos (restos de culturas,
corretivos e/ou fertilizantes, dejetos de animais, embalagens de agrotéxicos, sa-
cos plasticos, etc.). Nessa etapa, recomenda-se também avaliar a taxa de infiltra-
¢ao de dgua no solo e a ocorréncia de camadas compactadas, coletar amostras
de solo para avaliacdo da granulometria e da fertilidade (analise de rotina com
inclusao de carbono) e descrever a cobertura vegetal natural e/ou o uso atual e
as praticas de manejo existentes. Depois de realizado o diagndstico, um conjunto
de praticas mecanicas, edaficas e vegetativas para a recuperacao da capacidade
produtiva do solo tém sido desenvolvidas para variadas condicdes ambientais e
sistemas de producao.

As préticas mecanicas visam ordenar e dissipar a energia das dguas do escoa-
mento superficial e promover a infiltracdo de agua e a retencdo de sedimentos,
destacando-se, entre elas, o terraceamento (Figura 2), as bacias de retencao, o
cultivo em nivel, os canais escoadouros e a subsolagem de areas compactadas
pelo superpastoreio e/ou excesso do trafego de maquinas. As praticas edaficas
referem-se ao manejo da fertilidade com aplicacdo adequada de adubos orga-
nicos e minerais, corretivos e condicionadores do solo que auxiliem no aumento
da disponibilidade de dgua para as plantas em periodos de estresse hidrico. As
praticas vegetativas correspondem a selecao e ao manejo de plantas (em rotagao,
consorcio ou sucessao) para fins de producao, protecao do solo, fixacao bioldgica
de nitrogénio, fornecimento de matéria organica, ciclagem de nutrientes, des-
compactacao bioldgica e estruturacao do solo.


http://www.geodegrade.cnpm.embrapa.br/home
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Figura 2. Terragos construidos para evitar o escoamento superficial em cultivo de trigo
(Triticum sp.).

Esse conjunto de praticas promove a preservacdao e/ou a melhoria da estrutura
do solo, o aumento da infiltracdo de agua e do contetido de matéria organica
do solo, a ciclagem de nutrientes e a manutencao do solo sempre com cober-
tura (viva ou morta) (Figura 3), o que faz aumentar sua resisténcia contra a ero-
sdo. Os SPDs, os sistemas agroflorestais, a integracdo lavoura-pecudria (ILP) e ILPF
sao bons exemplos de sistemas que contribuem para conservagao e recuperagao
do solo. Nesse mesmo sentido, estdo sendo desenvolvidas e disponibilizadas tec-
nologias de monitoramento e planejamento como as do Plano ABC (através do
Projeto GeoABC), integrando interpretacdo de imagens orbitais e indicadores de
qualidade do solo e da agua.

Até mesmo dreas mineradas tém sido revegetadas através da implantacao de mu-
das de leguminosas herbdceas, arbustivas e arbdreas inoculadas com bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos. Essa tecnologia tem se mostrado
eficiente para revegetar areas com alto grau de degradacdo (como vogorocas,
encostas e taludes de corte e aterro e areas contaminadas com petréleo) e para
fornecer matéria organica rica em nitrogénio para consdércios e/ou sistemas agro-
florestais. Além de plantas eficientes, tém sido desenvolvidas tecnologias para a

Foto: Joseani Mesquita Antunes


https://www.embrapa.br/solos/busca-de-projetos/-/projeto/212388/geoabc-metodologias-e-inovacoes-tecnologicas-para-o-monitoramento-e-o-planejamento-da-agricultura-de-baixa-emissao-de-carbono-em-apoio-a-governanca-do-plano-abc
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Foto: Claudio Lucas Capeche

Figura 3. Plantio de milho (Zea sp.) sobre cobertura morta em Vitrine Tecnolégica da Embrapa
Milho e Sorgo.

identificacdo de caracteristicas e propriedades dos solos degradados e posterior
recomendacao de praticas que possibilitem reconstruir sua fertilidade no sentido
amplo, com melhorias em suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas.

Para terras degradadas que apresentam potencial de recuperacao para fins de
producdo agricola, existe um conjunto de tecnologias que podem contribuir para
reinseri-las na producdo agropecuaria sustentavel. Dentre essas, destacam-se
desde tecnologias para identificar a variabilidade das propriedades do solo atra-
vés de sensores proximais e uso de drones para inspecdes aéreas, de modo a se-
parar melhor as zonas de manejo, até tecnologias de base agroecolégica, como o
uso de defensivos bioldgicos, o manejo de adubos verdes e a selecao e arranjo de
culturas e criacbes em sistemas agroflorestais.

Consideracoes finais

Considerando a extensao territorial e a variabilidade das condi¢des ambientais e
socioecondmicas e de sistemas de producédo agropecudria das diferentes regides
do Pais, a Embrapa tem um grande desafio: contribuir para aumentar a geracao, a
transferéncia e a inovacdo de tecnologias que possibilitem elevar o alcance dessa
meta. Ha tecnologias prontas para serem aplicadas capazes de reverter esse qua-
dro e ha capacidade técnica e operacional para promover a constru¢ao conjunta,
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com diferentes segmentos da sociedade, de um amplo e permanente programa
nacional de prevencao da degradacao das terras, manejo e conservacao do solo e
da agua e de recuperacao de terras degradadas.

Os sistemas conservacionistas empregam a reducao ou até a auséncia do preparo
do solo, o plantio em nivel, a aplicacao de fertilizantes e corretivos de acordo com
a necessidade das culturas e interpretacdes da andlise do solo, o consércio, suces-
sao erotacao de culturas e a cobertura permanente do solo (com o uso de plantas
de cobertura), a reciclagem de residuos, aimplantacdo de corddes vegetados, ter-
racos, canais escoadouros e bacias de captacao (quando necessarios), a selecao
de espécies vegetais, variedades e cultivares adaptadas as diferentes condigdes
ambientais locais, 0 manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas, a
diversificacdo da producdo e a destinacdo adequada de residuos inserviveis, entre
outras praticas benéficas.

Para tornar as tecnologias disponiveis mais eficientes e desenvolver novas solu-
¢Oes para a recuperacao de terras degradadas, os esforcos da Embrapa devem ser
voltados principalmente para:

»  Selecionar e avaliar indicadores praticos e de baixo custo para deteccdo
de diferentes niveis de degradacdo das terras através de imagens e em
campo.

» Desenvolver tecnologias para recuperacao de terras sob variados niveis
de degradacao.

« Avaliar os investimentos necessarios e identificar as oportunidades para
o recebimento de incentivos financeiros para a recuperacao de terras sob
variados niveis de degradacdo para producao agropecuaria sustentavel e
prestacdo de servicos ambientais.

«  Gerar dados consistentes sobre os beneficios econémicos e ambientais
que podem ser obtidos com a transformacao de terras degradadas em
terras produtivas.

«  Capacitar técnicos e produtores para ampliar a aplicacao das boas pra-
ticas agropecudrias e contribuir, de forma mais efetiva, para alcancar a
meta 15.3, assim como contribuir para varios outros ODS e suas respecti-
vas metas, especialmente: erradicacao da pobreza e da fome, agricultura
sustentavel, saude e bem-estar, trabalho decente e crescimento econd-
mico, acao contra a mudanca global do clima, paz, justica e instituicdes
eficazes, parcerias e meios de implementacao.
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