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O presente trabalho esta alinhado
com diversas metas dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel e visa
contribuir com sistemas sustentaveis de
producdo de alimentos e implementar
praticas agricolas resilientes, que au-
mentem a produtividade e a producgao,
que ajudem a manter os ecossistemas,

que fortalegam a capacidade de adapta-
¢ao as mudanca do clima, as condi¢des
meteorolégicas extremas, secas, inun-
dacgdes e outros desastres, e que melho-
rem progressivamente a qualidade do
solo, da agua e da agrobiodiversidade,
visando a segurancga hidrica, energética
e alimentar.
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Mais de 820 milhdes de pessoas no
mundo nao tém o suficiente para comer,
enquanto as mudangas climaticas e a
crescente competicdo por terra e dgua
aumentam as preocupagdes sobre o
equilibrio entre demanda e oferta de
alimentos (Wageningen..., 2021).

cresceu 5.35% no primeiro trimestre de
2021 (Cepea, 2021).

Assim, torna-se urgente considerar
as paisagens rurais como potenciais
aliadas ao enfrentamento dos desafios
relacionados nédo s6 a seguranga ali-
mentar, mas também relacionados a

Cerca de 31% da area do territorio seguranga hidrica e energética, sobretu-

brasileiro esta coberta por uso agrope-
cuario (Projeto..., 2020), o que demons-
tra que o setor agricola é extremamente
importante para economia nacional
- apos atingir um crescimento recorde
em 2020, a participagao do agronegocio
brasileiro no produto interno bruto (PIB)

do quando se considera o impacto das
mudangas climaticas.

As questdes sobre as segurancgas ali-
mentar, hidrica e energética sdo comple-
xas e nao devem ser tratadas como pro-
blemas isolados, mas sim, consideradas

de forma integrada. Logo, a abordagem
nexus alimento-agua-energia (A-A-E)
nos permite fazer o encaminhamento
sistematico e integrado dos problemas
relacionados as segurangas alimentar,
hidrica e energética nos mais diver-
sOs niveis e gerar diferentes cenarios
(Rasul, 2014; World..., 2011; Hoff, 2011;
Hellegers et al., 2008). Essa abordagem
busca contextualizar e, se possivel,
quantificar as ligagdes entre alimento-
-agua-energia em uma unica estrutura
capaz de gerar avaliagdes integradas fo-
cadas nas segurancas alimentar, hidrica
e energética (Flammini et al., 2014).

Assim, o presente documento
apresenta os principais resultados do
desenvolvimento de uma metodologia
para avaliacdo do nexus A-A-E que
demonstra o impacto da agrofloresta,
protecdo de nascentes e recuperagao
de areas de prote¢cdo permanente e
rotacdo de pastagens nas segurangas
alimentar, hidrica e energética. O caso
de estudo foi o municipio de Rio Claro,
no estado do Rio de Janeiro, localizado
no entorno do reservatério de Ribeirao

»

Localizagdo do municipio de Rio Claro

das Lages, importante manancial para
abastecimento de agua e geracdo de
energia para a cidade do Rio de Janeiro.

Nesse estudo, o conceito de multi-
funcionalidade da agricultura, ou seja, a
sua habilidade em ir além do seu papel
principal de produtor de alimento, fibras
e energia, foi chave para se pensar em
solugdes sustentaveis para paisagens
rurais. Acreditamos que a agricultura,
se bem manejada, pode ser provedora
de diversas outras fungdes, como por
exemplo, conservagdo dos solos, dos
recursos hidricos e biodiversidade, além
de contribuir para o desenvolvimento so-
cioecondémico das areas rurais (Renting
et al., 2009). Esse conceito pode ser
estendido a nocéo de que a agricultura
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pode, inclusive, apoiar a conservagao
dos recursos naturais e os desafios
do desenvolvimento, como seguranga



alimentar, reducéo da pobreza, bem-es-
tar social e patrimoénio cultural.

Os resultados aqui apresentados
foram gerados a partir do desenvolvi-
mento de uma metodologia que definiu
atributos de paisagem associados a in-
dicadores disponiveis gratuitamente em
base de dados oficiais, para demonstrar
0 impacto de cada pratica considerada

1

Base de dados

Revisao de
literatura

nas dimensdes da disponibilidade e
estabilidade de cada seguranga. O
limiar da sustentabilidade foi definido
de acordo com levantamento bibliogra-
fico (Duarte et al., 2021) e consulta a
especialistas? (Figura 1). Além disso, o
documento também apresenta os custos
aproximados para a implementagao das
praticas avaliadas.

3

Levantamento
de Politicas
Publicas

5

Integragao
dos dados

‘ Consulta a
® stakeholders

Workshop
participativo e
defini¢cao dos
atributos de
paisagem e
indicadores

7

Avaliacao da
governanga
do Nexus
A-A-E

Avaliagao das praticas agricolas no Nexus A-A-E

6 Plataforma de aprendizagem digital

Figura 1. Etapas de desenvolvimento da metodologia Nexus A-A-E.

20 desenvolvimento completo da metodologia pode ser encontrado em Turetta et al., 2022.

Pra saber mais...

SEGURANCA

ALIMENTAR

SEGURANCA

HIDRICA

SEGURANCA

ELETRICA

Disponibilidade
Capacidade de Producdo de Alimentos associada
a pratica agricola.

Estabilidade

Capacidade de cada pratica agricola assegurar as
fun¢des do solo e a qualidade da produgéo (manter/
aumentar a umidade, diversidade, fungdes fisico
hidricas do solo, resultando em menor dependéncia de
insumos e irrigagéo).

Disponibilidade
Capacidade da pratica agricola impactar a geragao
de agua na bacia hidrogréfica.

Estabilidade

Capacidade da pratica agricola controlar, ao longo
do tempo, a geragdo de agua na bacia hidrografica e
a perda de sedimentos por erosao, contribuindo para
a qualidade de agua do reservatorio.

Disponibilidade
Capacidade da pratica agricola impactar nos niveis
de referéncia do reservatorio.

Estabilidade

Capacidade da pratica agricola contribuir na
redugéo da erosao na bacia e da sedimentagao do
reservatorio, evitando perdas no tempo de vida util.



Agrofloresta

Sistemas agroflorestais (SAFs) ou
agroflorestas (Figura 2) sdo sistemas
produtivos que podem se basear na su-
cessao ecoldgica, analogos aos ecossis-
temas naturais, em que arvores exéticas
ou nativas sdo consorciadas com cultu-
ras agricolas, trepadeiras, forrageiras,
arbustivas, de acordo com um arranjo
espacial e temporal pré-estabelecido,
com alta diversidade de espécies e inte-
racoes entre elas. Os SAFs otimizam o
uso da terra, conciliando a preservagao
ambiental com a produgéao de alimentos,
conservando o solo e diminuindo a pres-
sao pelo uso da terra para a producédo
agricola. Também podem ser utilizados
para restaurar florestas e recuperar are-
as degradadas (Embrapa, 2022).

Figura 2. Agrofloresta em Rio Claro, RJ.

As agroflorestas contribuem para a
protecdo da biodiversidade; mitigagcao
dos impactos das mudangas climaticas;
e aumento da capacidade de adaptagao
a seus efeitos. Podem também promover
aregulacao do ciclo hidrolégico; propiciar
o controle da eros&o e do assoreamento;
a ciclagem de nutrientes; e, portanto, au-
mentar a fertilidade do solo, melhorando
as suas propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas. Além disso, geram também
beneficios socioecondmicos a partir do
uso de seus produtos, como alimentos,
remédios, fibras, sementes, madeira e
matéria prima para a produgao de ener-
gia (Steenbock; Venazzi, 2013).

Os nossos resultados demonstraram
que as agroflorestas contribuem de
forma significativa para a seguranga
alimentar, especialmente nos atributos
relacionados a adogao de praticas
conservacionistas e diversificagdo da
producdo. Percebe-se também um

impacto além dos limites considerados

sustentaveis relacionado a seguranca
energética, nos atributos “vida util do

reservatoério” e “vazdo do reservatorio”
(Figura 3).

‘ Dinamica-fluxos de fungbes

ecossistémicas

= Vazdo do

reservatorio
= Capacidade
de geracéo .
[
1
= Vida util do
reservatorio
Praticas

conservacionistas

Limite da
N sustentabilidade B Agrofioresta

‘ Disponibilidade do
recurso hidrico

‘ Qualidade

da agua

Diversificagédo
da produgéo

Produtividade
Seguranca Seguranga Segurancga
Alimentar = Energética Hidrica

Figura 3. Avaliagcao dos atributos da paisagem para o nexus A-A-E relacionados a agrofloresta.

Custos estimados
para implementacao
da agrofloresta

De acordo com o levantamento
realizado pela Emater - RJ, para imple-
mentagao de um sistema agroflorestal
0 produtor necessitara dos seguintes

materiais: arame, moirbes, grampos,
mudas frutiferas, mudas nativas, calca-
rio e adubo (NPK 4-14-8), além da mao
de obra para realizacéo do servigo.



10

Tabela 1. Custos aproximados para implementagao de agrofloresta em um hectare com base
nos valores coletados pela Emater - RJ em 2016 e os valores corridos de acordo com IPCA/
IBGE e IGP-M/ FGV para janeiro de 2022.

Valor da Pratica

Valor da Pratica Valor da Pratica
(R$/ha) ano 2016

(R$/ha) corrigido pelo
IPCA -IBGE 01/2022

(R$/ha) corrigido pelo
IGP-M FGV 01/2022

R$ 11.600.60 R$ 15.886.19 R$ 21.075.10

De acordo com o mesmo cédigo, para
recuperar as nascentes, duas técnicas
podem ser adotadas: 1) regeneragéo
natural da vegetagéo nativa e 2) plan-

nascentes /

~ tacdo de arvores nativas Apesar dos
Recu peragao de desafios a recuperagao das APP, alguns
A =~ programas podem ser adotados para
Area d e P rOteQaO estimular tais agdes, como o Pagamento

or Servigos Ambientais (PSA).

permanente por Servigos Amblentals (PSA)
O nosso projeto demonstrou que a
( APP) protecdo de nascentes e recuperagao
de APP contribuiu de forma expressiva
As nascentes, bem como as matas para a seguranga hidrica e energética.
ciliares sdo areas consideradas eco-
logicamente frageis, sendo prioritarias
a conservagao pelo Cadigo Florestal
Brasileiro (Brasil, 2012) e incluidas
como APP (Figura 4). Uma das princi-
pais causas de degradacado e seca das
nascentes é a diminui¢cdo da capacidade
do solo de infiltrar a agua da chuva, ou
mesmo a diminuigdo das chuvas. Entre
os fatores locais que favorecem a se-
cagem das nascentes, estdo o sobre

pastoreio de gado, a compactagado do
solo e 0s processos erosivos oriundos

Protecao de

Foto: Sam Manhé‘é

o s Figura 4. APPs protegidas em area em Rio
de praticas de manejo inadequadas. Claro, RJ.
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Percebe-se também um impacto positi- de produgdo na seguranga alimentar
vo no atributo relacionado a diversidade (Figura 5).

‘ Dinamica-fluxos de fungbes
ecossistémicas

= Vazdo do ‘ Disponibilidade do
reservatorio recurso hidrico
= Capacidade
de geragado Qualidade
. da agua

Vida util do

reservatorio h Diversificagdo

da producao

h Praticas

conservacionistas b Produtividade
Limite da Seguranca Seguranga Seguranca
. sustentabilidade . Agrofioresta Alimentar = Energética Hidrica

Figura 5. Avaliagédo dos atributos da paisagem para o nexus A-A-E relacionados a protecéo de
nascentes e recuperacéo de APP.

Custos estimados da
protecao de nascentes e
recuperagao de mata ciliar

De acordo com o levantamento
realizado pela Emater - RJ, para imple-
mentagao de um sistema de protecéo de
nascentes e recuperagao de APP, serao
necessarios o0s seguintes materiais:
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arame, moirdes, grampo, mudas nativas,

calcario, adubo (NPK 4-14-8), além da
mao de obra para executar o servigo.

Tabela 2. Custos aproximados para implementagéo para prote¢gdo de nascente e recuperagao
de mata ciliar em um hectare com base nos valores coletados pela Emater - RJ em 2016 € os
valores corridos de acordo com IPCA/IBGE e IGP-M/ FGV para janeiro de 2022.

PROTECAO DE NASCENTES

Valor da Pratica (R$/ha) ano 2016

PROTECAO DE MATA CILIAR

Valor da Pratica (R$/ha) ano 2016

R$ 6.300.60

Valor da Pratica (R$/ha) corrigido
pelo IPCA -IBGE 01/2022

R$ 8.720.60

Valor da Pratica (R$/ha) corrigido
pelo IPCA -IBGE 01/2022

R$ 8.627.48

Valor da Pratica (R$/ha) corrigido

pelo IGP-M FGV 01/2022

R$ 11.942.23

Valor da Pratica (R$/ha) corrigido
pelo IGP-M FGV 01/2022

R$ 11.446.46

Pastejo
rotacionado

A rotagao de pastagem (Figura 6) é
uma pratica conservacionista que con-
siste na utilizagado de, pelo menos, dois
piquetes submetidos a sucessivos pe-
riodos de descanso. Ou seja, apds um
periodo de utilizacdo da pastagem esta

R$ 15.842.93

sera colocada em descanso para que
ocorra a rebrota da planta forrageira na
auséncia do animal. Esta pratica tem por
objetivo melhorar a qualidade da pasta-
gem e aumentar a produtividade da area
(Martha Junior et al., 2003).
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De acordo com os atributos ava-
liados, essa pratica tem um impacto
expressivo para a seguranga alimentar e
seguranga energética, especialmente no
que se refere a vida util do reservatoério
(Figura 7).
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Figura 6. Area de pastejo rotacionado em
primeiro plano em Volta Redonda, RJ.

Dinamica-fluxos de funcdes
ecossistémicas

= Vazado do ‘ DisponibiI’ida.\de do
reservatorio recurso hidrico

<« Capacidade

de geragéo ‘ Qualidade
da agua

. Vida dtil do AN Diversificacs
reservatorio | Diversificagéo
da produgao
N.\ Praticas N
conservacionistas " Produtividade
Limite da Seguranca Seguranca Seguranga
. sustentabilidade . Agrofloresta ~ Alimentar = Energética Hidrica

Figura 7. Avaliagédo dos atributos da paisagem para o nexus A-A-E relacionados a rotagéo de
pastagem.
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Custos estimados da
rotagao de pastagens

De acordo com o levantamento reali-
zado pela Emater - RJ, para implemen-
tacao de um sistema de rotacao de pas-
tagens serdo necessarios 0s seguintes
materiais: fio elétrico, 500 m de plastico,
moirdes numero 0, porteira elétrica, ele-
trificador para cerca, haste de cobre 2m,
kit para raio, cabo flexivel 6mm e méao
de obra.

Tabela 3. Custos aproximados para imple-
mentacao desta agdo conservacionista em
um hectare com base nos valores coletados
pela Emater - RJ em 2016 e os valores cor-
ridos de acordo com IPCA/IBGE e IGP-M/
FGV para janeiro de 2022.

Valor da Pratica (R$/ha) ano 2016

R$ 5.940.00

Valor da Pratica (R$/ha) corrigido

pelo IPCA -IBGE 01/2022

R$ 8.134.40

Valor da Pratica (R$/ha) corrigido
pelo IGP-M FGV 01/2022

R$ 10.791.34

Consideracoes
finais

Considerando as previsdes sobre o
crescimento populacional e o aumento
da demanda por alimentos, agua e ener-
gia, torna-se cada vez mais relevante
o papel multifuncional da agricultura,
proporcionado pelas praticas conserva-
cionistas de manejo da paisagem rural.
Nessa perspectiva, considera-se que a
agricultura é capaz de prover uma série
de beneficios - que vao além da sua
funcdo primaria que é a producdo de
alimentos.

Nesse projeto, desenvolvemos uma
metodologia de facil replicacdo para
avaliar os impactos das praticas rurais

15

sobre as segurangas do Nexus A-A-E no
bioma da Mata Atlantica. A base dessa
metodologia é o uso de dados secun-
darios e de atividades participativas
com envolvimento de diferentes atores
relacionados ao tema. Assim, nés as-
seguramos uma abordagem bottom-up
e promovemos o engajamento dos dife-
rentes atores sociais.

Pretende-se assim estimular a tran-
sicdo para sistemas produtivos mais
sustentaveis e resilientes, capazes de
enfrentar a crescente demanda de um
mundo em constante mudanca.
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