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Introducgédo

No cenario mundial, a Amazénia Brasileira € notadamente a Floresta Tropical de maior expressao
geogréfica. Sozinha, ela corresponde a quase 70% da Amazonia Continental, da qual participam Bolivia,
Coldmbia, Peru, Equador, Venezuela e Guianas. No Brasil (Rodrigues et al., 1996), a regido amazdnica
abrange uma extensa area de cerca de 5 milhdes de km? (aproximadamente 11 vezes a superficie dos
estados de Sao Paulo e Parana juntos), que corresponde a cerca de 60% do territorio nacional.

A area de abrangéncia dessa regido corresponde a totalidade dos estados Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Para, Rondbnia, Roraima e Tocantins, além de parte do Maranh&o (a partir do meridiano
44° de longitude oeste), conforme a Figura 1. Encontra-se entre as coordenadas geograficas 05° 16’
20” (Monte Caburai/RR) e 18° 02’ 22” (nascente, brago menor do Rio Araguaia, municipio de Alto
Taquari/MT) de latitude sul (S) e 44° 00’ 00” (centro-leste do estado do Maranh&o e 73° 59’ 32” (Serra
de Contamana/AC) de longitude oeste (WGr), com populagédo de 12 milhdes de habitantes em 1996
€ que passou para 25,4 milhdes em 2010, considerando a populacéao total do estado do Maranhao
(IBGE, 2010a), e com estimativa de 28,9 milhdes de habitantes para o ano de 2019 (IBGE, 2019).

Essa regido caracteriza-se, por um lado, pela imensa gama de variagdes climaticas, geoldgicas,
geomorfoldgicas e edaficas e, de outro, pela exuberancia diversificada de flora e fauna. Ela esta incluida
na regiao tropical Umida, onde a necessidade de expansao de areas para reduzir a pressao populacional
esta em conflito direto com a necessidade de preservar os ecossistemas (Rodrigues et al., 1996).

A Amazoénia Brasileira esta situada precisamente dentro da faixa ecoldgica onde as atividades
bioldgicas sdo mais intensas e, também, onde a produtividade primaria dos ecossistemas alcanca
seus valores mais elevados. Isso ocorre em funcéo dos fatores que favorecem a fotossintese e que
sdo abundantes nessa regido: radiagao solar e agua (Rodrigues et al., 1996).

Nesse contexto, o projeto intitulado Construgdo do Conhecimento e Sistematizagdo de Experiéncias
sobre Valoracdo e Pagamento por Servigos Ecossistémicos e Ambientais no Contexto da Agricultura
Familiar Amazénica (Aseam) visa quantificar e valorar servigos ecossistémicos e ambientais, a fim
de ampliar a rede de beneficiarios desses servicos no bioma Amazénia, incluindo principalmente
agricultores, mulheres rurais, jovens rurais, técnicos e tomadores de decisdes.

Neste trabalho, objetiva-se promover uma analise do compartimento ambiental solo, analisando os
seguintes aspectos: a) o solo e suas relagdes com 0s servigos ecossistémicos; e b) o solo e suas
relagbes com os servigos ambientais. Porém, para dar suporte técnico para essas discussoes, foram
produzidas avaliagdes sobre o solo e sua importancia agroambiental, bem como a caracterizagédo
do meio fisico-bidtico da Amazénia.
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Figura 1. Area de abrangéncia da Amazénia Legal brasileira.
Fonte: Adaptado de IBGE (2019).

Solo e sua importdncia agroambiental

Dentre os compartimentos ambientais, naturais ou antropizados, o solo € um dos principais, pois
suporta a cobertura vegetal, sem a qual os seres vivos em geral ndo poderiam existir. Este valioso
recurso natural exerce multiplicidade de outras fungbes, como: a) armazenamento e ciclagem
de nutrientes; b) acao filtrante e protetora da qualidade da agua; c) regulagcéo de distribuigcao,
armazenamento, escoamento e infiliracdo da agua da chuva e de irrigacéo; e serve, ainda, de
abrigo para inumeras formas de vida (Reichardt, 1988).

Nao ha um conceito unico sobre solo, visto que o entendimento do que é solo varia conforme a
atividade ou a formacéo profissional das pessoas. Além disso, o0 solo apresenta diversas funcoes,
e é possivel elaborar um conceito para cada uma delas. Assim, optou-se por duas definicdes neste
trabalho: a primeira, de carater mais pedoldgico (Espindola, 2008; Santos et al., 2018), seguida de
outra com visdo predominantemente ecoldgica (Kiehl, 1979; Resende et al., 2014). O resultado é
uma abordagem holistica, sistémica desse compartimento ambiental.

Sob o ponto de vista conceitual, o solo é interpretado como corpos naturais independentes,
constituidos de materiais minerais e organicos, organizados em camadas ou horizontes resultantes da
acao de fatores de formacao, com destaque para a agao biologica e climatica sobre um determinado
material de origem e em uma determinada condi¢ao de relevo através do tempo (Espindola, 2008;
Lier, 2010; Brady; Weil, 2013; Santos et al., 2015).
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Sob a dptica ecoldgica, o solo deve ser entendido como componente fundamental do ecossistema
terrestre, pois, além de servir de substrato as plantas, fornecendo agua, ar e nutrientes, exerce
multiplicidade de fungcbes como: regulacado de distribuicdo, escoamento e infiltragcdo da agua da
chuva e de irrigagdo; armazenamento e ciclagem de nutrientes; e acao filtrante e protetora da
qualidade da agua e do ar (Prado, 1991; Ambientebrasil, 2020).

Quanto a sua formacéao, o solo resulta da acdo combinada de cinco fatores: clima, organismos,
relevo, material de origem e tempo. Os dois primeiros sdo considerados ativos que exercem agoes
modificadoras, fornecendo energia e compostos liquidos, sélidos e gasosos no processo (Jenny,
1941; Vieira, 1975; Lepsch, 2002, 2010), conforme as Figuras 2 e 3.

O tipo de solo depende muito da rocha de origem, das agbes exercidas pelo clima e pelos
microrganismos sobre o0 material intemperizado ou saprolito e dos mecanismos de transporte. Assim,
0 solo, no seu processo pedogenético (transformacao, remocgao, translocagao e adi¢cao), evolui e
da origem as fragbes granulométricas areia, silte e argila, como também exibe uma composicéo
quimica e mineraldgica que apresenta certa identidade com a rocha-mae, ou material de origem.

Dentre os variados tipos de solos destacam-se os arenosos, argilosos, carbonaticos ou calcarios,
férricos e organicos. Isso mostra que existe e prevalece uma certa identidade preservada entre o solo
e 0 material de origem, mesmo com ac¢ao dos demais fatores de formagao (clima, organismos, relevo e
tempo) em diversos niveis ou graus de atuacao (Oliveira et al., 1992; Lepsch, 2010; Santos et al., 2018).
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Figura 2. Interacéo dos fatores de formacéo do solo.
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Fonte: Lepsch (2010).

Os constituintes do solo sao de natureza solida, liquida e gasosa. A sélida refere-se a composigao
mineral e orgénica, enquanto as outras duas correspondem aos espagos porosos entre as particulas
do solo. Essas fases guardam entre si uma certa proporgao, que pode variar de acordo com tipo de
solo, temperatura, pressao, atividades dos microrganismos, dentre outros. Assim, uma proporgéo
supostamente ideal deve ter cerca de 50% de porosidade total (macro e microporosidade) e 50%
de volume de sélidos. Os solidos devem estar assim divididos: 45% de material mineral e 5% de
matéria organica (Kiehl, 1979), conforme a Figura 4.
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Figura 4. Distribuicdo volumétrica ideal dos constituintes de um solo.
Fonte: Adaptado de Kiehl (1979).
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O estudo do solo, no campo, é feito com base no perfil, ou trincheira, que é constituido por uma
sucessao de horizontes, ou camadas, desde a superficie até a rocha. O perfil proporciona melhor
entendimento ndo apenas dos aspectos pedoldgicos e de classificagdo de solos, mas também da
relacéo entre solo e planta, ja4 que os atributos fisicos, quimicos e biolégicos de um perfil estdo
diretamente relacionados com o desenvolvimento das plantas — o crescimento das raizes, a
capacidade de armazenamento de agua, a aeragao e o suprimento de nutrientes as plantas —,
aspectos estes que definem as potencialidades agricolas do solo.

Complementando as abordagens sobre a importancia do solo, trés pontos merecem ser destacados:

* Diversidade de uso: o solo pode apresentar-se sob uso agricola ou ndo agricola. O primeiro
caso inclui usos com as atividades lavoura, pecuaria, silvicultura e horticultura, principalmente.
O uso nao agricola contempla: fins artisticos (ceramicas, geotinta/ecotecnologia social, outros);
como material de constru¢ao; como aterro sanitario (lixo das cidades); como areas de lazer e
turismo (campos de golfe, camping, outros); nucleos urbanos, construgao de estradas, barragem
de terra em agudes; cemitério; dentre outros (Oliveira et al., 1992; Lepsch et al., 2015).

* Estratificacdo do ambiente: segundo Resende et al. (1997, 2014), o solo é o principal
estratificador do ambiente em areas pequenas. Corroborando essa afirmagao, Kertzmann e
Diniz (1995) comentam que os solos sao produtos de interagcao entre rocha—relevo—clima e,
portanto, sintetizam as principais caracteristicas desses fatores. Assim, segundo os autores,
conhecendo-se o solo é possivel inferir sobre seus aspectos pedogenéticos e morfoldgicos.

» Multifuncionalidade: tem participacao direta em diferentes fungdes, como ambiental, social e
econbmica (armazenamento e ciclagem de nutrientes; acao filirante e protetora da qualidade
da agua; regulagédo de distribuicdo, armazenamento, escoamento e infiltragdo da agua da
chuva e de irrigacao; e, ainda, oferta de abrigo para iniumeras formas de vida (Resende et al.,
2014; Lepsch et al., 2015).

Caracterizagdo do meio fisico-biotico da Amazdnia

A sinopse sobre os diferentes segmentos ambientais — clima, geologia, geomorfologia, relevo e
vegetacao — viabiliza um melhor entendimento sobre o contexto vegetacional e morfogeoclimatico
dessa importante regido. Além disso, a classificacdo de solos usada no Brasil é profundamente
relacionada com a ocorréncia do solo na paisagem. Tais condi¢des facilitam o entendimento e
a andlise das relagbes e inter-relagdes dos atributos pedolégicos do solo (morfolégicos, fisicos,
quimicos e bioldgicos, principalmente) com suas potencialidades, limitacdes e oferta de servigos
ecossistémicos e servigos ambientais.

Clima

A Amazobnia Brasileira apresenta clima quente e umido, dividido em trés areas climaticas distintas,
de acordo com a classificagao de Koppen: Afi, Ami e Awi (Bastos, 1972; Nimer, 1979; Bastos, 1982;
Projeto..., 1984; Martorano et al., 1993).

O tipo climatico Afi caracteriza-se por um clima tropical chuvoso durante todo o ano, com precipitacao
anual superior a 2.000 mm e no qual a menor precipitagdo mensal € igual ou superior a 60 mm.
Ocorre na parte oeste do Amazonas, em pequena parte no norte do Para e parte do Amapa. Abrange
aproximadamente 790.967 km? (15,14%) da area da Amazdnia Brasileira.
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O tipo climatico Ami apresenta um regime pluviométrico anual igual ou superior a 2.000 mm, com
uma curta estacdo seca, de 1 a 2 meses, e precipitacdo pluvial inferior a 60 mm. E encontrado na
parte central da Amazobnia, em partes dos estados Para, Amazonas, Amapa, Roraima e Acre, e
abrange cerca de 1.683.288 km? (32.22%) da Amazénia Brasileira.

O tipo climatico Awi caracteriza-se por apresentar indice pluviométrico anual geralmente inferior a
2.000 mm, com nitida estacao seca de 3 a 5 meses. Ocorre principalmente do oeste do Maranhao
ao Acre, abrangendo cerca de 2.750.102 km? (52,64%) da area da Amazdnia Brasileira.

O regime térmico na regiao é bastante diversificado, com temperaturas médias anuais entre 22° C e
28° C, temperaturas maximas médias anuais entre 29° C e 34° C, e temperaturas minimas médias
entre 16° C e 24° C. A umidade relativa do ar € normalmente superior a 64%, com média anual
em torno de 80%. O regime pluvial na regido exibe variagdo ampla, com pluviosidade média anual
variando de 1.300 mm a 3.500 mm, distribuida de modo a caracterizar duas épocas distintas: uma
mais chuvosa e uma menos chuvosa (Bastos, 1982; Rodrigues et al., 1996).

Geologia

AAmazbnia Brasileira consiste de uma vasta area sedimentar predominante, representada por formacgoes
cristalinas e sedimentares, com origem do Arqueano até o Holoceno. Essas formagdes sedimentares
estao assentadas sobre o Craton Amazénico. Na porgéo central, destacam-se as formacoes Ica e Alter
do Chao; no extremo norte, a Formacao Boa Vista; e, na por¢ao oeste, merece destaque a Formacgao
Solimdes, pela forte influéncia sofrida pelo soerguimento dos Andes, onde os sedimentos depositados
s&o responsaveis pela pedologia extremamente contrastante com o resto da Amazdnia, formando solos
eutréficos com argila de atividade alta (Pereira, 1987; Rodrigues et al., 1996).

Dentre as Formagdes Cristalinas, os autores destacam granitos e gnaisses, relacionados ao
Embasamento Cristalino Brasileiro e, no extremo norte, as Formacgdes Apoteri, associadas a
afloramentos de rochas vulcanicas basicas, representadas por basalto e diabasio, datadas do
Periodo Juro-Cretaceo, e a Formagao Surumu, associada aos afloramentos de rochas vulcanicas
acidas (riolitos e riodacitos). Essas duas geologias sao responsaveis pela génese de solos no
extremo norte, atipicos para os padrbes da regido amazénica, que sao os solos afetados por sédio.

ABacia Sedimentar doAcre nao apresenta as mesmas sucessoes sedimentares da BaciaAmazonica.
A maioria dos seus sedimentos séo de idade terciaria, de origem marinha e fluviolacustre. O Terciario
repousa sobre o Cretaceo representado por arenitos e folhelhos. Sob essas rochas, encontra-se o
Carbonifero (Agéncia Nacional de Aguas, 2015).

As bacias do Alto Amazonas e Médio Amazonas sao representadas por sedimentos cenozoicos
mais extensos a oeste, em area que se estreita para leste, ladeados pelas formacgdes paleozoicas
que os separam dos escudos das Guianas e do Brasil (Agéncia Nacional de Aguas, 2015).

A Bacia de Marajo, separada da Bacia do Amazonas pelo horst de Gurupa e da Bacia do Maranhao
pelo Arco do Tocantins, constitui-se de terras baixas originadas pelo acumulo de sedimentos
cenozoicos; falhas escalonadas foram responsaveis pelo aprofundamento das camadas,
favorecendo a acumulagéo de milhares de metros de sedimentos (Mendes, 1957).
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Geomorfologia

Os estudos geomorfologicos sdo de grande importancia, pois além de apontar dados relevantes
sobre épocas e eras geologicas, podem contribuir com informagdes sobre formas de terreno e
relevo, preservacao do meio ambiente, construgdes de ferrovias, portos e viadutos. Na Amazonia
(Ranzani, 1979, Santos et al., 2013), sao reconhecidas as feicdes a seguir.

* Planicie Amazoénica: situada entre os escudos das Guianas e do Brasil, cuja maior parte é
representada por um platé que se eleva suavemente para o norte e para o sul, em direcao aos
escudos cristalinos periféricos. Com altitude inferior a 200 m, essa area é representada pelas
formas a seguir.

» Planalto Amazdnico ou Platdé Plio-Pleistocénico — representa extensa area de sedimentos
argilosos, com 150 a 200 m de altitude a leste, e € mais baixa a oeste.

 Terragos Pleistocénicos — originados em um periodo interglacial, no qual o nivel do mar
era mais alto, situam-se poucos metros acima do nivel das aguas.

» Terrenos Holocénicos — sdo terrenos recentes, que ocorrem principalmente no Médio
Amazonas e Baixo Amazonas, pouco acima do nivel das aguas. Constituem-se de sedi-
mentos deltaicos, como na parte leste da ilha de Marajo, e de sedimentos fluviais repre-
sentados pelas planicies de inundagao ou varzeas intermitentemente inundadas.

» Escudos Cristalinos: apresentam-se extremamente pediplanados e nivelados com os terrenos
sedimentares. Nao ocorrem, portanto, descontinuidades topograficas que indiquem a presenca
de contato entre as formacdes sedimentares e cristalinas. Os dominios cristalinos constituem-
se de rochas pré-cambrianas, incluindo gnaisses, granitos, dioritos e porfiros.

Relevo

O termo relevo, ou topografia, refere-se as formas do terreno que compdem a paisagem.
Seu conhecimento é de grande importancia, sobretudo no que se refere ao planejamento e a
gestéo territorial, visto que exerce influéncia direta sobre a distribuicdo da populagéo e condiciona
atividades econdmicas, alocacao de rede viaria, dentre outros (Vieira, 1975; Oliveira et al., 1992).

Na Amazoénia (IBGE, 2010b), predomina um relevo colinoso, ou suavemente ondulado, em
grande parte com densa cobertura vegetal, cuja manutencao é fundamental para o equilibrio dos
ecossistemas e a manutencao da oferta de servigos ecossistémicos. A manutencao da vegetagao
também tem papel importante nas areas sujeitas as inundagdes, como as planicies fluviais, marinhas
e lacustres (as margens de lagos), sobretudo pela fragilidade ambiental e legislagdo ambiental.

Nesse mesmo estudo, foi verificado que as areas de relevo mais acidentado, com classes de
intensidade de dissecacao “forte” e “muito forte”, estdo mais concentradas no extremo oeste
da regido, e compreendem os estados Acre e Amazonas, oeste do Amapa, noroeste do Para e
Roraima e norte de Mato Grosso. Sao também areas de extrema fragilidade ambiental, sobretudo
considerando os riscos decorrentes de avangos da agao antropica ao longo de eixos rodoviarios,
que facilitam a derrubada de florestas e a consequente aceleracdo dos processos erosivos e seus
impactos ambientais.

Como se sabe, sob o aspecto pedogenético, o relevo tem participacao e influéncia marcantes em
diversos aspectos, tais como: a) formagédo do solo e desenvolvimento do perfil (profundidade);
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b) mapeamento e classificacao de solos; ¢) avaliagdo do potencial de uso das terras; d) praticas de
USO e manejo x servigos ecossistémicos/ambientais; e e€) outros, como infiliragdo da agua no solo
e/ou escoamento superficial, taxa de radiacdo, umidade e temperatura do solo, e riscos a eroséo
(Oliveira et al., 1992; Resende et al., 2014).

Contudo, por se tratar de uma abordagem sindptica, optou-se pela citagdo de apenas dois exemplos,
que ilustram bem a importancia do relevo: classes de profundidade efetiva do solo e classes de
declividade usadas no mapeamento e na classificacdo de solos (Tabelas 1 e 2). Em geral, os solos
rasos sdo encontrados em relevos mais acidentados, tais como "forte ondulado" e "montanhoso”,
ao passo que os solos mais profundos sdo encontrados em relevos mais suaves, tais como "plano”
e "suave ondulado" (Lepsch, 2010; Lepsch et al., 2015; Pereira; Gomes, 2016).

Tabela 1. Classes de profundidade efetiva do solo.

Classes Profundidade (cm)

Muito raso <25
Raso >25e<50
Moderadamente profundo >50e <100
Profundo > 100 e < 200
Muito profundo > 200

Fonte: Lepsch (2015) e Pereira e Gomes (2016).

Tabela 2. Classes de declividade usadas no mapeamento de solos.

Classes Declividade (%)
Plano 0a3
Suave ondulado 3a8
Ondulado 8a20
Forte ondulado 20 a 45
Montanhoso 45a75
Escarpado >75

Fonte: Hirano et al. (1988) e Santos et al. (2015).

Vegetacgdo

A cobertura vegetal da Amazénia Brasileira é bastante diversificada, variando de Floresta Tropical
Pluvial até o Cerrado, que contempla os campos (savanas). Grande parte dessa floresta apresenta
aspecto luxuriante, dando a impresséao, a primeira vista, de que a fertilidade natural dos solos é
elevada. No entanto, o que ocorre € um equilibrio biolégico “solo—floresta—solo”, no qual as plantas
vivem praticamente da ciclagem de seus nutrientes. O ciclo de nutrientes entre a floresta e o solo é
quase fechado e continuo, com a maior parte dos nutrientes localizada na prépria biomassa (Falesi
et al., 1980; Dematté, 1988).

Na Amazdnia Brasileira, a cobertura vegetal engloba varias regides fitoecologicas intertropicais, que
correspondem aos tipos de vegetacgao fenotipica, que sdo semelhantes na sua esséncia ecoldgica,
embora sejam diferentes no aspecto floristico. Segundo Araujo et al. (1986) e IBGE (1988, 2012),
ha na Amazdnia basicamente seis regides fitoecoldgicas, além das areas de formagdes pioneiras
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e areas de tensdo ecologica. Por se tratar de uma sinopse, serdo comentadas apenas as mais
representativas, porém, as demais formacdes também serao citadas.

* Regiao da Floresta Ombroéfila Densa (Floresta Amazdnica): Ocorre sob clima quente, umido e
superumido, sem periodo biologicamente seco durante o ano e, excepcionalmente, com dois
meses de umidade escassa. As temperaturas médias oscilam em torno de 25° C. E a regido
gue ocupa o0 maior espago amazénico, com cerca de 42%.

* Regido da Floresta Ombrdfila Aberta (Floresta de Transicao): Encontra-se sob clima quente e imido
e pode apresentar um periodo seco de dois a quatro meses, com temperaturas médias entre 24° C
e 25° C. E a segunda maior regido no espago amazonico, e ocupa aproximadamente 21%.

* Regiao da Floresta Estacional Semidecidual (Mata Semicaducifélia): Esta relacionada ao clima
de duas estagdes, uma chuvosa e outra seca, com temperaturas médias em torno de 22° C.
A percentagem de arvores caducifdlias no conjunto florestal situa-se entre 20% e 50%.

* Demais formacgdes: regido da Floresta Estacional Decidual (Mata Caducifélia); regido da
Savana (Cerrados e Campos); regido da Vegetacdo Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos e
das Acumulagées Arenosas (Campinaranas); Areas das Formacgdes Pioneiras (Vegetacdo de
Restinga, Manguezal e Aluvial); Areas de Tens&o Ecoldgica (contatos entre tipos de vegetago).

Solo

Entre as principais classes de solos encontradas na Amazdnia Brasileira, a grande dominancia é de
Latossolos e Argissolos Distréficos, com cerca de 70%; Nitossolos, Argissolos Eutréficos e Latossolos
Vermelhos Distroférricos somam 4,5%; Gleissolos Eutroficos, 5%; e o restante da area corresponde
aos solos de varzea (Gleissolos Distroficos), Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Litdlicos e Cambissolos (Ranzani, 1979; Camargo, 1981; Oliveira et al., 1992; Santos et al., 2018).

Quanto a fertilidade natural, verifica-se que cerca de 85% dos solos da Amazénia sao distroéficos,
predominantemente alicos. Contudo, é importante considerar a grande dimensao dessa regiao, pois
0 aparente baixo percentual de solos eutréficos (férteis) representa algo em torno de 50 milhdes de
hectares, area superior a dos estados de Sao Paulo e Parana juntos (Oliveira et al., 1992; Rodrigues
et al., 1996; Santos et al., 2018).

Para melhor ilustrar esse notavel potencial de terras férteis da Amazonia, sobretudo para producao
de alimentos, € importante ressaltar que, para ocupar com lavouras area equivalente, o Brasil levou
quase cinco séculos (Nascimento; Homma, 1984).

Latossolo

Os Latossolos, na Amazoénia, estao representados pelo Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Latossolo Vermelho Distroférrico e Latossolo Vermelho Eutroférrico, com predominancia
dos dois primeiros. As diferengas basicas entre essas quatro classes de solos tém por base a
combinagédo de caracteristicas como teor de Fe20s, cor do solo e relagédo Ki (SiOz /Al20s3).
Essas caracteristicas sdo determinadas pelos processos de pedogénese que, em condigdes de
clima mais quente e umido, tém no material de origem (fator de formagao do solo) uma influéncia
relevante, embora destaquem-se muito mais em condigbes clima temperado. Esse aspecto fica
evidente quando se analisa um Latossolo Vermelho, por exemplo, cuja origem ocorre a partir de
uma rocha ignea basica, ao passo que um Latossolo Vermelho-Amarelo ja apresenta origem a partir
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da combinacao de uma rocha ignea basica com um arenito (Gomes; Pereira, 2008; Santos et al.,
2018; Pereira et al., 2019).

Sao solos minerais profundos e muito profundos, de textura variando de média a muito argilosa, bem
drenados, porosos e permeaveis. Apresentam horizonte B latossodlico (6xico) e ocupam as partes
altas e planas da paisagem. Sao desenvolvidos de um material de origem retrabalhado, resultando
em solos quimicamente pobres, caracterizados por baixa capacidade de troca cations (CTC), acidez
elevada e baixa saturacao em bases, além de alicos (Pereira, 1987; Silva, 1989; Lepsch, 2010).

Argissolo

Sao solos minerais que apresentam horizonte B textural (argilico) com perfis bem desenvolvidos,
profundos e medianamente profundos, de bem a moderadamente drenados, com acentuada
diferenca textural entre os horizontes superficial e subsuperficial (Lepsch, 2010; Santos et al., 2018).

Na regiao Amazénica, tém sido observadas as mais variadas relagdes de textura entre os horizontes
A e B. Ao mesmo tempo, essas variagdes texturais, aliadas a drenagem mais restrita que ocorre no
horizonte B, em relevo ondulado e forte ondulado, tornam os Argissolos muito suscetiveis a eroséo.

Esses solos, de acordo com o material de origem e estagio de intemperismo, podem ser distroficos
ou eutroficos. Os primeiros sdo mais comuns na regido amazonica.

Plintossolo

Sao solos minerais medianamente profundos, formados sob condi¢cbes periddicas de excesso
d'agua, fortemente acidos, com drenagem de moderada a imperfeita.

Normalmente apresentam baixa fertilidade natural, evidenciada pelos baixos valores de soma de
bases, baixa CTC e saturagdao com aluminio superior a 50%. Todavia, podem ocorrer solos com
saturacao de bases de média a alta (Embrapa, 1986; Régo, 1986).

Cambissolo

Sao solos minerais, de pouco profundos a profundos, de bem a moderadamente drenados, com
horizonte B incipiente (ou cambico) subjacente a um horizonte A, e teores de silte bastante altos, tanto
na superficie como em subsuperficie.

Os Cambissolos na Amazonia podem ser distréficos e eutréficos, com argila de atividade alta (Ta) nos
eutroficos e de atividade baixa (Tb) nos distréficos. Situam-se em relevo mais movimentado, apresentam
altos teores de silte e elevada suscetibilidade a erosao (Oliveira et al., 1992; Santos et al., 2018).

Gleissolo

Esta classe compreende os solos hidromorficos, pouco desenvolvidos, com horizonte A escuro
seguido de um horizonte diagndstico glei (horizonte Bg ou Cg) iniciando a menos de 50 cm da
superficie. Os Gleissolos mais representativos na Amazénia incluem o Gleissolo Haplico e o
Gleissolo Melanico, que ocorrem nas planicies de inundagao (varzeas), margeando 0s cursos
d'agua, e podem ser eutréficos ou distroficos (Oliveira et al., 1992; Santos et al., 2018).



28 Capitulo 1

Outros solos

Entre outros solos que ocorrem na Amazobnia, podem ser citados os Nitossolos Vermelhos,
Vertissolos, Chernossolos Haplicos, Neossolos Fluvicos, Neossolos Litélicos, Plintossolos Pétricos,
Espodossolo Humillvico e Neossolos Quartzarénicos.

Desses, merecem maior destaque os Chernossolos, Nitossolos Vermelhos e Vertissolos que,
apesar da pequena expressao geografica, sdo importantes por sua alta fertilidade. Sao excelentes
para o uso agricola, ressalvadas as limitagcdes atribuidas a relevo acidentado, rochosidade, riscos
de erosao e drenagem (Rodrigues et al., 1996; Lepsch, 2002).

Solo e suas relagdes com os servigos ecossistémicos

Antes de falar de servicos ecossistémicos, torna-se importante uma visdo mais clara e objetiva
sobre o capital natural, ou ecossistema. Conceitualmente entende-se ecossistema como unidade
de natureza ativa que combina comunidades bidticas e ambientes abidticos, com os quais interage,
variando em tamanho e caracteristicas (Art, 2001; Tosto et al., 2012). Para Farley (2012), as
contribuicdes dos ecossistemas, ou capital natural, sdo essenciais para a sociedade e as atividades
econbmicas, visto que todos os seus produtos decorrem, em algum grau, da transformacao de
mateérias-primas originadas na natureza.

Quanto aos servigos ecossistémicos, embora a maioria dos autores ndo faga distingdo deles com
0s servicos ambientais, ndo é raro surgirem duvidas entre esses dois termos, conhecidos como
servigos da natureza.

Assim, por um lado, os servicos ecossistémicos sao aqueles que tratam exclusivamente dos
beneficios humanos oriundos de ecossistemas naturais, ao passo que os servigos ambientais
correspondem aqueles que resultam da intervencdo humana, individual ou coletiva, para a
manutencdo ou recuperagdo dos elementos dos ecossistemas (Costanza et al., 1997; Nusdeo,
2012; Parron et al., 2015; Brasil, 2021; Silva, et al., 2021).

Por outro lado, de acordo com a Fundagao Getulio Vargas (FGVCES, 2019), os termos “servigos
ambientais” e “servicos ecossistémicos” sdo muitas vezes utilizados para expressar o0 mesmo
sentido. No entanto, ha uma diferenca sutil: os servicos ambientais decorrem de intervencao humana
para favorecer direta ou indiretamente a preservagao, conservacao, recuperagao ou melhoria de
servigcos ecossistémicos, ao passo que 0s servigos ecossistémicos séo quaisquer contribuicées da
natureza para o bem-estar humano, e independem de uma acao humana. Assim, todos os servicos
ambientais sdo servigos ecossistémicos, mas o inverso nao € verdadeiro.

Para o proposito deste trabalho, os servigos ecossistémicos e servicos ambientais n&o seréo
considerados sindnimos, dada a explicita diferenga conceitual entre eles, ou seja: no primeiro caso,
os beneficios humanos e sociais ocorrem sem intervencao de atividades humanas; enquanto, no
segundo, ha contribuicbes humanas para favorecer a preservagao, conservagao, recuperagao ou
melhoria dos servigos prestados pela natureza. Além disso, essa coeréncia de percepgdo, como
mostrada na Figura 5, propiciara melhor entendimento das abordagens sobre os servicos que
podem ser oferecidos pelos solos da Amazénia.
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Servigos ecossistémicos Servigos ambientais
Todos os servigos que a Quando necessita da
natureza fornece interferéncia antrépica para que
espontaneamente. a natureza volte a fornecer os
servicos.

Figura 5. Diferencga entre servigos ecossistémicos e servicos ambientais.

Outrossim, ainda no contexto das discussdes sobre aspectos conceituais, merece ser incluido o
conceito de “funcédo ecossistémica”, que pode ser definida como constantes interagcdes entre os
elementos estruturais, como transferéncia de energia, ciclagem de nutrientes, regulagao de gas,
regulacéo climatica, ciclo de agua, entre outros (Andrade; Romeiro, 2009; Parron et al., 2015).

Uma fungéo ecossistémica costuma gerar um determinado servigo quando os processos naturais
subjacentes desencadeiam uma série de beneficios, direta ou indiretamente apropriaveis pelo ser
humano, incorporando a nogéo de unidade antropocéntrica. Em outras palavras, uma fun¢ao passa
a ser considerada um servigco ecossistémico quando ela apresenta possibilidade de ser utilizada
para fins humanos (Andrade; Romeiro, 2009; Parron et al., 2015; Ferraz et al., 2019).

Segundo Costanza et al. (1997), os processos (fungdes) e servigos ecossistémicos nem sempre
apresentam relagdo biunivoca, pois um unico servigo pode ser resultado de duas ou mais funcdes
ecossistémicas, ou uma unica fungédo pode gerar mais que um servigo ecossistémico.

As fungbes ecossistémicas, com seus respectivos servigos, sdo agrupadas em quatro categorias
fundamentais, conforme a Tabela 3 (Millennium Ecossystem Assessement, 2005):

a) Servicosdesuporte:emsuamaioria,seusbeneficiosocorremdemaneiraindiretaemanifestam-se
a longo prazo. Porém, sdo essenciais para a provisdo de todos os demais servicos.

b) Servicos de regulagéo: abrangem os beneficios obtidos pela sociedade, oriundos da regulagéao
natural dos processos ecossistémicos. Pela sua propria fungdo, apresentam-se atuando
nos mais variados tipos de servicos relacionados aos temas ambientais, como ar, agua,
solo e clima, além de intervirem também nos processos de polinizacao, controle biolégico e
prevencao de desastres (controle de poluigao/desintoxicagao/impactos).

c) Servigos de provisdo (abastecimento): incluem os produtos ofertados pelos ecossistemas e
que abastecem diretamente a sociedade, tais como alimentos e fibras, agua, madeira para
combustivel, recursos genéticos, medicinais e farmacéuticos, dentre outros.

d) Servigos culturais: incluem a diversidade cultural e estdo intimamente ligados a valores e
comportamentos humanos, como valores religiosos e espirituais, geragao de conhecimento
(formal e tradicional), valores educacionais e estéticos, recreagéo e turismo.

Tratando-se especificamente do compartimento "solo", este fornece 11 tipos de servigos distintos,
que possibilitam a vida na Terra, conforme a Figura 6.
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Tabela 3. Fungbes ecossistémicas e servigos ecossistémicos.

Fung¢oes ecossistémicas Servigos ecossistémicos

- Alimentos, madeira e fibras

- Recursos genéticos
Servigcos de provisao

(abastecimento) - Recursos medicinais

- Recursos ornamentais
- Agua potavel
- Manutengéo da biodiversidade

Servicos de suporte - Manutengéo do ciclo de vida (ciclagem de nutrientes e da agua/fotossintese)
- Formacgao do solo
- Regulacédo da qualidade do ar
- Regulagao do clima (incluindo sequestro de carbono)
- Regulagao dos fluxos de agua (enchente/seca)
- Purificagdo da agua

. - Fertilidade do solo

Servigos de regulagao 5 .
- Prevencao da eroséo
- Controle bioldgico (doengas/pragas)
- Polinizagéo
- Prevencao de desastres
- Controle de residuos
- Valores estéticos (paisagem)

Servigos culturais - Recreagdo t.e-turilsmo .
- Valores espirituais e religiosos
- Valores educacionais/culturais

Fonte: Millennium Ecosystem Assessement (2005).

Para melhor qualificacéo e visibilidade, fez-se um reordenamento desses 11 servi¢os, agrupando-
os por categoria, o0 que permitiu fazer duas consideragcdes muito relevantes:

a) O solo oferece servigos ecossistémicos e ambientais em todos os niveis de funcionalidades e
desempenho dos ecossistemas; e

b) O solo € um significativo compartimento do capital natural, que esta intimamente relacionado
com todos os demais compartimentos ambientais. Além disso, representa um estoque provedor
e regulador que fornece suporte para o bom funcionamento dos diferentes ecossistemas
(terrestres e aquaticos), importantes para a vida na Terra, a qualidade ambiental e o bem-
estar da sociedade (Tabela 4).
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Figura 6. Servicos ecossistémicos fornecidos pelos solos.
Fonte: FAO (2019).

Tabela 4. Categorias de servigos e onze servigos ecossistémicos e ambientais fornecidos pelo solo.

Categorias de servigos Servigos ecossistémicos e ambientais

- Producéo de alimentos, fibras e combustiveis
Provisdo (abastecimento) - Fonte de recursos genéticos e farmacéuticos
- Fornecimento de materiais de construgéo
- Sequestro de carbono
. 5 - Purificacdo de agua e degradagao de nutrientes
Servigos de regulagdo 5 )
- Regulacéo do clima
- Regulacao de enchentes
- Ciclagem de nutrientes
Servigos de suporte - Habitat para organismos
- Base de infraestrutura humana
Servigos culturais - Heranga cultural

Fonte: Adaptado de FAO (2019).
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Outros servigos ecossistémicos do solo
(“servigos ecossistémicos associados”)

Considerando o grande numero de atributos constituintes do solo (morfolégicos, fisicos,
quimicos, biolégicos e mineraldgicos, dentre outros), bem como a sua significativa importancia na
funcionalidade de diferentes ecossistemas, verifica-se que algumas funcdes e seus respectivos
servigos ecossistémicos podem estar intimamente associados a tais atributos, por isso sao aqui

denominados de “servigos ecossistémicos associados” (Coelho, 2019), conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Fungbes e servigos ecossistémicos associados a atributos de solos.

Fungao ecossistémica

Servigos ecossistémicos (associados)

Atributos do solo (associados)

Agua no solo
(regulagao)

Estoque de carbono no solo
(suporte)

Reflgio e viveiro natural
(suporte)

Fonte: Adaptado de Coelho (2019).

- Ciclo hidrolégico
- Controle de vazao de cursos d'agua
- Purificagdo da agua

- Redugao da contaminagéao do solo

- Suporte ao desenvolvimento vegetal

- Suporte a producao de alimentos, fibra e

madeiras

- Manutencgao da biodiversidade
- Provisdo de alimentos, madeira e fibras

- Regulagao hidroldgica (retengéo e
purificagdo de agua)

- Controle bioldgico de pragas e doengas
- Regulacao climatica

- Redugao da contaminagao do solo
- Formagéo e constituicdo do solo
- Ciclagem de nutrientes

- Banco de germoplasma (agricultura,
medicina, ...)

- Controle de doengas € pragas

- Regulacao climatica (agua, temperatura,
conforto ambiental)

- Provisdo de alimentos, madeira e fibras

- Estrutura do solo
- Porosidade

- Profundidade efetiva
- Teor e tipo de argila

- Sequéncia de horizonte
pedogenético

- Teor e tipo de matéria organica
do solo

- Pedregosidade/rochosidade
- Cobertura vegetal

- Textura, densidade do solo,
drenagem interna

- Teor de argila
- Umidade

- Temperatura

- Disponibilidade de nutrientes
- Reagéo do solo (pH)

- Vegetagéo (raizes e
serapilheira)

- Teor de matéria organica no solo
(MOS)

- Estrutura do solo

- Profundidade efetiva do solo

- Porosidade, teor de argila

- Reagéo do solo (pH), saturacéo

por aluminio (m%), saturagao por
bases (V%)
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Solo e suas relagdes com os servigos ambientais

A partir do conceito de servicos ambientais visto anteriormente, verifica-se que esses servigos
necessitam da intervencdo humana para favorecer direta ou indiretamente a preservagéao,
conservagao e recuperagao, ou melhoria dos servigos ecossistémicos. Ou seja, as agbes humanas
promovem a restauracado/recuperacao dos servigos ecossistémicos, que voltam a propiciar
beneficios a vida humana.

Assim, com base nessa premissa e buscando a simplificacdo de entendimento, optou-se por
uma abordagem em duas vertentes. A primeira, destacando os principais fatores “geradores de
externalidades negativas”, que afetam direta ou indiretamente a qualidade do solo e a degradacgao
dos servigos ecossistémicos, impedindo ou comprometendo o desempenho de suas funcbes
(geracado de impactos negativos). Na segunda, em contraposi¢cado a primeira, sdo destacados os
principais fatores de restauracao/resgates que podem promover a melhoria da qualidade ambiental,
em especial do solo, e revitalizar os ecossistemas/agroecossistemas, fundamentais para a provisao
de servicos ambientais (geracado de impactos ambientais positivos).

Estao entre os principais fatores geradores de externalidades negativas: agricultura com uso do fogo;
erosao do solo; uso do solo sem considerar a sua capacidade e/ou aptidao agricola; outros fatores.

Agricultura com uso do fogo

O uso do fogo na Amazdnia ocorre a séculos, desde os primeiros paleoindios que dominaram esse
recurso (Homma, 2020). Segundo Alves e Modesto Junior (2020), os desmatamentos e queimadas
ocorrem desde a Pré-Historia, quando nossos ancestrais amerindios os utilizavam como sistema de
manejo para renovar pastos nativos e preparar pequenas rogas para produgao de alimentos.

Na pequena agricultura, predomina o sistema de derruba e queima seguidas do plantio efetuado
por dois a trés anos, até a queda da fertilidade do solo. Com isso, a area € abandonada, deixada
em pousio, durante oito a dez anos, com vistas a regeneracao natural da vegetagcao de capoeira.
Porém, como esse periodo de pousio vem sendo cada vez menor, a quantidade de biomassa
também é reduzida, ocasionando colheitas ainda menos produtivas e formando extensas areas
degradadas (Alves; Homma, 2020).

As queimadas causam inumeros problemas, sobretudo ao solo e meio ambiente. Embora invisivel
para a maioria das pessoas, elas impactam fortemente o equilibrio dos ciclos dos nutrientes no
solo, como fosforo, potassio, calcio, magnésio e nitrogénio, além de causar diversos disturbios a
biodiversidade, envolvendo o carbono e a matéria organica (Alves; Modesto Junior, 2020).

Essa situacao torna-se ainda mais grave na regiao amazénica, onde predominam os Latossolos e
Argissolos Distroficos, com baixos niveis de nutrientes, acidez elevada, baixa saturagdo em bases
e dominancia de minerais de argila do tipo 1:1, de baixa reatividade. Com a perda de matéria
organica (descarbonizagéo) decorrente de queimadas e/ou erosao hidrica, em poucos anos de uso
o solo fica exaurido e dependente exclusivamente da CTC da fracédo argila, que apresenta baixa
capacidade de retencao de nutrientes.

Um estudo sobre a contribuicdo da matéria organica e da fragdo argila para a CTC da camada
superficial de Latossolos Amarelos, solos de grande expressao territorial na Amazonia, encontrou,
respectivamente, valores de 87% e 13% para os solos da Formacao Barreiras e, para os solos
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da Formacao Solimbées, 79% e 21%. Isto é, para esses solos, conforme Pereira (1987), a matéria
organica € quase sindnimo de CTC, dai a grande importancia do manejo, visando a conservacgao e/
ou recarbonizacéo dos solos.

Erosdo do solo

A grande diversidade de solos e de ambientes na Amazodnia, com as suas especificidades, deve
ser considerada no processo de uso e ocupagao das terras, de modo a manter a sustentabilidade e
qualidade dos ecossistemas, assim como de seus servigos ambientais.

Quando se fala de sistema produtivo, sobretudo em termos de uso dos solos amazdnicos, ha o grande
desafio de evitar e/ou minimizar a degradagao ambiental que, por definigao, refere-se ao esgotamento
ou a destruigédo do recurso natural solo, principal ativo do processo produtivo (Art, 2001).

A sua degradacao decorre fundamentalmente da erosdo hidrica, que provoca alteragdes de
seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, acarretando a perda da capacidade de retengao de
umidade e a diminuigdo dos nutrientes. Isso, além de reduzir e até impossibilitar as condi¢des para
o desenvolvimento das culturas, causa graves problemas econdmicos, sociais € ambientais, além
de causar reducao direta na provisdo de servicos ambientais.

Entende-se por erosdo o processo de desprendimento e arraste acelerado de particulas de solo,
causado principalmente pela agua da chuva. A erosao do solo ¢ a principal causa de degradacao das
terras brasileiras, e produz nao apenas a redugao de oferta de servigos ambientais, mas também
problemas econémicos e sociais (Bertoni; Lombardi Neto, 1999; Lepsch, 2002).

A deflagracao dos processos erosivos, em fungao sobretudo da inadequacao do uso das terras e/ou
do mal manejo do solo, ocasiona direta e indiretamente inUmeros problemas, tanto no solo quanto
na agua, que sao recursos naturais vitais para a performance ou o funcionamento dos diferentes
ecossistemas, bem como para a produgdo agricola e oferta de servicos ambientais (Bertoni;
Lombardi Neto, 1999; Lepsch et al., 2015).

A partir do arraste da camada superficial do solo, é possivel descrever, de forma simplificada,
as diferentes fases do processo erosivo e suas principais consequéncias socioeconémicas e
ambientais, como segue:

a) Solo — perda de solo e nutrientes, com arraste da matéria organica (descarbonizagéo); queda na
producéo e produtividade agricola; baixos rendimentos econdmicos; éxodo rural e consequentes
problemas sociais; e

b) Agua—deposicdo de sedimentos e defensivos agricolas; contaminagao, poluigao e assoreamento
dos cursos d’agua; menor qualidade e quantidade de oferta de agua; problemas rurais e urbanos
e consequente reducao na quantidade e qualidade de servigos ambientais (Figura 7).

Ressalta-se, ainda, que a eroséo do solo gera impactos que prejudicam espécies animais e vegetais,
além de influir diretamente na reducao de areas cultivadas (Bertoni; Lombardi Neto, 1999).
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Arraste da camada superficial
(consequéncias)
l Deposicéao de
Perda Solo e Sedimentos e
Nutrientes Defensivos Agricolas
Queda na cmp';:'l‘ii:;:ﬁ"
Producatl Agricola e o
Baixos Rendimentos Menor Quantidade e
Econdmicos Qualidade
= Problemas Rurais e
Exodo Rural Urbanos

===

Reducéo na oferta de Servigos Ambientais
(proviséo, suporte e regulagéo)

Figura 7. Visdo simplificada da erosdo do solo e suas consequéncias sociais, econdémicas e ambientais.

Uso do solo sem considerar a sua
capacidade e/ou aptidéo agricola

Assim como a erosao, o uso das terras sem considerar a sua capacidade e/ou aptidéo agricola
pode concorrer fortemente para a degradacao de ecossistemas e agroecossistemas, com perdas
de biodiversidade, produtividade e sustentabilidade, além de comprometimentos na proviséo de
servicos ambientais.

Segundo Curi et al. (1992), muitas vezes o uso de uma determinada area nao é feito de forma
compativel com sua real capacidade de uso/aptidao agricola. Como resultado ocorrem os problemas
de degradacdo do solo, reduzindo a sua prestagdo de servigos dentro dos ecossistemas e,
consequentemente, ocasionando perdas de competitividade para o setor agricola e comprometimento
na provisao de servigos ambientais, principalmente.

Portanto, o uso adequado dos recursos naturais requer, antes de tudo, o conhecimento de seu
potencial e limitagbes, a fim promover uma otimizagédo que concilie produgéo agricola com o
minimo de agressao ambiental, ou seja, estabelecer o sinergismo entre agricultura e conservacgao
ambiental (produgdo x conservagao). Quando o compartimento ambiental "solo" & utilizado de
forma incorreta, nao considerando seus atributos intrinsecos (caracteristicas fisicas, quimicas
e morfolégicas, principalmente) e fatores condicionadores (relevo, clima, aspectos geoldgicos,
uso e cobertura), que refletem a sua real capacidade de uso ou aptidao agricola, podem ser
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desencadeadas situacdes indesejaveis, por exemplo: a) sobreutilizagao — uso do solo acima de
seu potencial agricola, com previsao de perda de sua capacidade produtiva, elevado risco de
degradacgao dos agroecossistemas e consequente reduc¢éo do potencial de prestacéo de servigcos
ambientais; e b) subutilizagdo — uso do solo abaixo de seu potencial agricola, também inadequado,
com efeitos indesejaveis (Pereira et al., 2005a).

Outros fatores geradores de externalidades negativas

Inumeros fatores e aspectos concorrem para a degradacdo de ecossistemas, prejudicando os
sistemas agricola e florestal da Amazédnia. Contudo, como nao é propdsito deste capitulo esgotar
0s comentarios sobre cada um desses fatores, sdo citados apenas alguns, também potenciais
geradores de externalidades negativas que acarretam perda de qualidade dos ecossistemas
(biodiversidade e sustentabilidade), degradacado dos solos e redugdo de quantidade e qualidade
dos servigos ambientais. Sao eles: a) praticas agricolas inadequadas, frente as condi¢cbes climaticas
predominantes em regides tropicais; b) praticas conservacionistas insuficientes; ¢) desinformagéao
sobre funcionamento do solo na natureza (por exemplo, solo como um mediador dos ciclos
biogeoquimicos); d) compactagao do solo; e) desmatamento; f) queimadas e diminuicdo da matéria
organica do solo (descarbonizacao).

Restauracgdo/resgate, manutengdo, e/ou melhorias de servigos
ambientais de solos amazénicos (Intervengcées humanas)

A partir do fundamento conceitual de “servicos ambientais”, certamente poderiam ser citadas inUmeras
formas, acdes e procedimentos de intervengéo humana, no sentido de promover o resgate, a restauragao
ou a melhoria dos servigos ambientais prestados pelos solos aos ecossistemas amazoénicos.

Contudo, mesmo diante do mega bioma Amazénia, o maior dentre os seis biomas brasileiros,
detentor de diversos ecossistemas e grande biodiversidade de fauna e flora, optou-se por priorizar
trés eixos de abordagem, os quais podem contribuir expressivamente n&o apenas para se antepor
as externalidades negativas impostas aos solos, mas sobretudo promover a restauragao/o resgate,
a manutencao e/ou melhoria de suas fungdes, visando sobretudo a produgao agricola sustentavel
e a oferta de servigos ambientais.

Os trés eixos priorizados e descritos a seguir sdo:
» Eixo 1: sistema de capacidade de uso e sistema de avaliagdo da aptidao agricola das terras;
» Eixo 2: praticas conservacionistas; e

» Eixo 3: métodos, modelos, praticas tecnoldgicas ou estratégias de produgao.

Sistema de capacidade de uso e sistema de
avaliagédo da aptiddo agricola das terras

No ambito da ciéncia do solo, as inumeras classificagbes existentes podem ser reunidas em
duas categorias distintas: classificagdo taxonémica e classificagao técnica, ou interpretativa.
Elas diferenciam-se principalmente por grau de complexidade, nimero de parametros utilizados
e finalidades.
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Ha diversas classificagdes técnicas, ou interpretativas, em uso no Brasil. As mais adotadas sédo o
sistema de capacidade de uso (Lepsch, et al., 2015) e o sistema de avaliagdo da aptidao agricola
das terras (Ramalho Filho; Beek, 1995).

Esses sistemas, apesar de suas especificidades e estruturas metodoldgicas distintas, que ndo cabe
aqui comentar, tém propdsitos e aplicagdes praticas muito similares. Ambos primam essencialmente
pela avaliagao da potencialidade dos solos em sua ambiéncia (condigdes de relevo, clima, geologia,
uso e cobertura vegetal, dentre outros), identificando e definindo a sua maxima capacidade de uso,
com o menor risco de degradagao (Pereira, 2002).

O uso adequado das terras deve ser o primeiro passo em diregcdo a uma agricultura correta e
sustentavel. O cuidado com o uso equilibrado, especialmente de solo, agua e biodiversidade,
contribui para a conservacdo de recursos naturais e de seus diferentes ecossistemas,
propiciando, assim, a continuidade da oferta de servicos ambientais e servigos ecossistémicos
(Pereira et al., 2005b; Tosto et al., 2010).

Nesse contexto, sobretudo em termos de ecossistemas amazdnicos, o compartimento ambiental
"solo" torna-se cada vez mais vital na equagao da produgao agricola, com a pratica do sinergismo
entre producdo e conservagao, visto que tais fatores sao perfeitamente conciliaveis e estdao do
mesmo lado na equacgao. O mais importante nao deve ser maximizar a producao, mas sim otimizar
o uso do recurso solo, dentro dos principios da sustentabilidade (Pereira et al., 2017).

Portanto, considerando a imensa variedade de ecossistemas e agroecossistemas da Amazoénia,
regidao sob condi¢cdes de forte intensidade pluviométrica e temperaturas elevadas, além de
predominancia de solos de baixa fertilidade natural e baixo teor de matéria organica, torna-se
recomendavel o uso do solo dentro de suas potencialidades, avaliando os ganhos socioambientais,
para so entdo pensar na lucratividade econémica da producdo. Na verdade, ndo é nada vantajoso
aumentar a produgao e/ou produtividade agricola a custa da degradagao ambiental e consequente
reducéo de quantidade e qualidade de servigcos ambientais dos solos.

Os sistemas de avaliagdo do potencial de uso das terras (capacidade de uso e aptidao agricola)
sdo instrumentos que, além de balizar o uso sustentavel de agroecossistemas, com recuperagao,
manutencdo e/ou melhoria de servicos ambientais dos solos, podem fornecer subsidios para:
diagnosticos e planejamento agroambientais; zoneamentos; orientagéo e/ou reorientacdo de uso
das terras; e estudos de adequagao ou inadequagéo de uso das terras (Ramalho Filho; Pereira,
1999; Pereira, 2002).

Praticas de conservacgéo do solo
(praticas conservacionistas)

Com o intuito de se antepor as ocorréncias de externalidades negativas impostas aos solos,
bem como promover a restauracdo/o resgate, a manutencdo e/ou melhoria de suas fungdes e,
consequentemente, a provisdo de servicos ambientais, serdo abordadas as principais praticas
conservacionistas e os sistemas de manejo de solos.

Entende-se como praticas conservacionistas as técnicas utilizadas para aumentar a resisténcia do solo,
garantindo maxima infiltracdo e menor escoamento superficial das aguas pluviais. Com isso, além de
minimizar ou controlar as for¢as dos processos erosivos, € possivel promover o resgate/a restauragao,
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a conservacao e/ou melhoria dos servigos ambientais dos solos. Tais praticas podem ser agrupadas em
trés categorias: vegetativas, edaficas e mecanicas (Bitar, 1995; Bertoni; Lombardi Neto, 1999).

Praticas de carater vegetativo: Sdo praticas conservacionistas que se utilizam da vegetagao para
controlar processos erosivos. A densidade de cobertura vegetal (plantas e/ou residuos) tem grande
influéncia na protecéo do solo, e preserva a sua integridade contra os efeitos danosos da eroséo.
Entre essas praticas, destacam-se:

» Plantas de cobertura: dispostas entre as culturas, tanto anuais quanto perenes, mantendo o
solo coberto durante o periodo chuvoso.

» Cultura em faixas: plantio em faixas com larguras variaveis, continuas ou em rotagao, tendo
como principal objetivo interceptar a velocidade das enxurradas e dos ventos, facilitar a
infiltracdo das aguas e permitir a contengéo do solo parcialmente erodido.

» Corddes de vegetacdo permanente: fileiras de plantas perenes e de crescimento denso,
dispostas com determinado espacamento e sempre em contorno. Oferecem condicdes de
controle da erosdo semelhante a culturas em faixa.

* Alternancia de capinas: intercalacédo das capinas, em culturas anuais ou perenes, de maneira a
manter parcelas de area em cultivo, com mato, imediatamente abaixo de outra recém-capinada.

» Cobertura morta: a cobertura morta, com palha ou residuos vegetais, protege o solo contra
impactos das gotas de chuva, diminui o escoamento superficial, incorpora matéria organica no
solo, aumentando assim a sua resisténcia ao processo erosivo.

* Quebra-ventos: barreira densa de arvores com a finalidade de interceptar a agao dos ventos,
controlando a erosédo edlica.

Praticas de carater edafico: Sao praticas conservacionistas que controlam a erosdo e mantém
ou melhoram a fertilidade do solo, contribuindo para uma agricultura sustentavel e a provisao de
servicos ambientais. Entre essas praticas, destacam-se:

» Controle do fogo: o fogo, pratica comum na agricultura brasileira, especialmente na Amazbnia,
€ muito prejudicial ao solo. Causa destruicdo da matéria organica, interfere nas particulas
estruturais, e diminui a capacidade de absorcédo e retencdo de umidade, comprometendo,
assim, a integridade produtiva e a resisténcia do solo a erosao.

» Adubacao verde: incorporagao de nitrogénio e matéria organica no solo, enterrando-se restos
vegetais ainda verdes. A matéria organica melhora as condi¢des fisicas do solo através da
estruturacédo e do aumento de porosidade.

» Adubacao quimica: manutencao e restauragao da fertilidade do solo, propiciando aumento de
produtividade e melhor cobertura vegetal, protegendo, dessa forma, o solo.

» Adubacgao orgénica: incorporagéo da matéria organica no solo (recarbonizagao), por meio da
aplicacao de determinados produtos (esterco, composto organico). Essa pratica, sobretudo nos
solos da Amazdnia, propicia melhorias para o desenvolvimento das culturas, além de promover
a reducao das perdas de solo e de agua por erosao.

» Rotacgao de cultura: plantio de diferentes tipos de lavouras rotacionadas em uma mesma gleba,
visando ao controle de pragas e doengas, bem como a melhoria das caracteristicas fisicas e
da fertilidade do solo.
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» Calagem: corre¢ao da acidez do solo com aplicagcédo de calcio, proporciona melhor cobertura
vegetal, o que reflete em maior protegdo contra o impacto das gotas de chuva e, portanto,
menor perda de solo e de agua por erosao.

Praticas de carater mecéanico: Sao praticas artificialmente desenvolvidas nas areas de cultivo,
visando quebrar a velocidade de escoamento superficial das aguas e facilitar a sua infiltracdo no
solo. Entre elas, destacam-se:

* Plantio em contorno (em nivel): Sao marcadas curvas de nivel no terreno e executados sulcos
e camalhdes de terra em espacos estabelecidos. As fileiras de cultura e os sulcos e camalhdes
constituem um obstaculo as enxurradas, controlando a erosdo. Quando bem conduzida, € uma
das praticas mecanicas mais eficientes para as terras de cultivo.

« Terraceamento: E mais eficiente quando usado em combinagao com plantio em contorno e, dado
seu alto custo, é recomendado onde outras praticas simples ou combinadas n&o proporcionam
0 necessario controle da erosdo. Apds varios anos, seu efeito pode ser evidenciado pelas
melhores produgdes das culturas, devido a conservagao do solo e da agua.

» Canais escoadouros: Sao canais vegetados, de dimensbes apropriadas, com funcdo de
transportar com segurangca a agua de escoamento superficial oriunda dos sistemas de
terraceamentos ou de outras estruturas.

Atividades agricolas e tecnologias que
promovem a recarbonizag¢éo do solo,
funcionalidade dos ecossistemas e restauragéo/
resgate de servigcos ambientais

A semelhanca dos dois eixos anteriores, este também refere-se as formas, as praticas/tecnologias
e aos procedimentos de uso das terras que, além de se contraporem as externalidades negativas
impostas ao solo, podem promover restauragcao/resgate, conservacao e/ou melhoria de suas fungoes,
visando principalmente a produgao agricola sustentavel e a provisdo de servigos ambientais.

Assim, embora diversos tipos de agricultura possam atender as condigbes mencionadas (por
exemplo, as agriculturas sintropica, bioldgica, regenerativa e biodinamica, dentre outras), nao é
objetivo deste item discutir cada tipo que é praticado na Amazébnia, e sim apenas destacar alguns,
com base nos seguintes aspectos: maior perspectiva de adogéo e sucesso na regido; recarbonizacao
e resgate das funcionalidades do solo e ecossistemas; e maior sinergismo entre agricultura e meio
ambiente. Sao eles: roca sem fogo e sistemas poupa-terra.

Roca sem fogo (agricultura sem uso de queimadas)

Apesar do uso milenar do fogo na agricultura, Alves e Modesto Junior (2020) afirmam que essa
pratica é dispensavel na agricultura familiar amazénica, porém sao necessarias politicas publicas
para esse fim. Na mesma linha desses autores, Homma (2020) afirma que é possivel produzir
uma agricultura na Amazbénia sem o desmatamento e as queimadas, contribuindo, assim, para o
“‘desmatamento zero”, cenario amplamente desejado pela sociedade brasileira e mundial.
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Nesse contexto e considerando o grande vacuo entre a agricultura convencional (derruba e queima),
com seus inumeros danos ambientais e baixa produtividade, e a necessidade de uma agricultura
de carater mais conservacionista e sustentavel nessa regido, pesquisadores da Embrapa Amazénia
Oriental desenvolveram pesquisas e ensaios por cerca de uma década e meia, os quais resultaram
em diferentes formas de agricultura sem uso de fogo, dentre estas, resumidamente:

a) Roca sem fogo: processo tecnologico adotado em areas de capoeira com 5 a 10 anos de
idade, que se utiliza de ferramentas manuais como foice, facao, machado e motosserra. A sua
I6gica operacional compreende diferentes fases e abrange a demarcacao de area, broca da
vegetacao herbacea rente ao solo, o inventario das espécies de interesse econémico que
permanecerdo na area, o corte da vegetacdo lenhosa com aproveitamento de produtos
madeireiros € ndo madeireiros, o picotamento da galhada para proteger o solo, aceiro, abertura
de covas para plantios, tratos culturais e colheita (Alves; Modesto Junior, 2020; Brasil, 2020).

b) Trio produtividade da mandioca: criado como alternativa para o sistema de producido de
mandioca, recomenda trés componentes que mais impactam na produtividade dessa cultura,
isto é, selecao e corte reto de maniva-semente, plantio no espagcamento 1 m x 1 m, e controle
de plantas daninhas (mato) durante os primeiros 150 dias ap6s o plantio (Alves et al., 2008;
Embrapa Amazénia Oriental, 2015; Alves; Modesto Junior, 2020).

c) Projeto Tipitamba: a palavra Tipitamba foi adaptada da lingua tyriés, e significa ex-
roga ou capoeira. Esse projeto € composto por cinco subprojetos que abrangem desde o
aperfeicoamento e teste de equipamentos, visando o preparo de area sem queima, até a
avaliagdo socioeconémica e valoragao da tecnologia sem queima e capoeira melhorada.
Assim, em vez de derruba e queima, foi desenvolvida a tecnologia de corte e trituragéo da
biomassa da vegetagao secundaria e sua utilizagdo como cobertura morta (mulch), de grande
relevancia para adogao no sistema roga sem fogo (Embrapa Amazénia Oriental, 2002, 2011;
Kato et al., 2002).

d) Sistema Bragantino: modelo de produgéao agricola inovador, concebido para as peculiaridades
da agricultura familiar e empresarial da regiao Nordeste Paraense, denominada de regiéo
Bragantina. Possibilita o cultivo continuo das diversas culturas em rotacdo e consércio. Tem
como ponto de partida a corregao da fertilidade do solo (calagem, fosfatagem e micronutrientes),
mantendo a area ocupada produtivamente durante o ano todo (Cravo et al., 2005;
Cravo; Lopes, 2008).

A roga sem fogo, com suas diferentes tecnologias e processos, pode ser adotada e replicada por
qualquer agricultor na Amazébnia. Dentre as principais vantagens diretas e indiretas dessa pratica,
destacam-se: i) solugdo para um dos principais problemas ambientais de preparo de area na
agricultura amazénica, as queimadas; ii) controle da erosdo, melhoria da fertilidade e aumento
da biodiversidade do solo; iii) conservagao e incremento de carbono/matéria organica no solo
(recarbonizaco); iv) incremento de produtividade das culturas e maior flexibilidade no calendario
agricola; v) reducédo do desmatamento; vi) reducéo de riscos de incéndio; vii) regulacao térmica do
solo e conservagao da agua; viii) maior oferta de servicos ambientais, dada a melhoria de condicdes
ecologicas do solo; ix) reducdo de emissao de gases nocivos para a atmosfera, o que contribui
para o bem-estar da populacédo e reduz os efeitos do aquecimento global (Cravo et al., 2005;
Kato et al., 2007; Alves; Modesto Junior, 2020).



Servicos ecossistémicos e servicos ambientais de solo, Ggua e carbono... 4]

Sistemas poupa-terra (intensificagéo
sustentdvel da agropecuéria)

Esta € mais uma abordagem, dentro da perspectiva de restauracao/resgate, conservacao e/ou
melhoria das fungdes ecoldgicas do solo, que visa promover o bom funcionamento dos sistemas/
agroecossistemas, a sustentabilidade do setor produtivo e a oferta de servigos ambientais.

Tecnologias poupa-terra sdo entendidas como aquelas tecnologias, de baixo ou alto custo, adotadas
pelo setor produtivo, que permitem acréscimos sustentaveis na produgao total em uma mesma area,
e evitam a abertura de novas areas para producao agropecuaria. Ou seja, caso essas tecnologias
nao estivessem em uso, haveria necessidade de mais areas para a produgao de alimentos e energia,
causando possiveis impactos ambientais negativos (Telhado; Capdeville, 2021).

Atualmente o Brasil dispde de inumeras estratégias e tecnologias poupa-terra, que, além de
promoverem maior eficiéncia de uso das areas agricultaveis, atendem adequadamente aos
preceitos de sustentabilidade nas dimensdes ambiental, econdmica e social, dentre elas: a) sistema
de integracao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF); b) agricultura de baixa emissao de carbono (ABC);
c) agricultura de precisao; d) fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN); e) sistema plantio direto (SPD);
e f) emprego de bioinsumos em substituicdo aos insumos n&o renovaveis; dentre outras (Embrapa
Pecuaria Sudeste, 2020; Embrapa, 2020a; Telhado; Capdeville, 2021).

Entretanto, considerando os objetivos do presente capitulo, priorizou-se a abordagem do sistema
iLPF, que oferece grande numero de beneficios para promover a restauragao/recuperagao do solo.
Tal sistema, que pode ser adotado por pequenos, médios e grandes produtores nos diferentes biomas
brasileiros, contribui para maior oferta de servigos ambientais, além de promover a sustentabilidade
do sistema produtivo e da propriedade (Embrapa Agropecuaria Oeste, 2019; Embrapa, 2020a).

Dentre diferentes técnicas, modelos e recomendagdes de uso das terras que buscam o sinergismo
entre producgao e conservagao, ou agricultura sustentavel e meio ambiente, tem-se verificado que a
“estratégia de producgao”, caracterizada pela integragdo das atividades agricola, pecuaria e florestal
dentro da mesma area, pode ser a forma mais indicada, sobretudo em termos de uso dos solos da
Amazonia. Pode ser feita em cultivo consorciado, em sucessao ou em rotacao, de forma a propiciar
beneficios mutuos para todas as atividades (Embrapa Pecuaria Sudeste, 2020).

Trata-se de uma intensificacdo sustentavel, cujos beneficios englobam aspectos produtivos,
financeiros, ambientais e sociais. Nesse contexto, o ex-ministro da agricultura Alysson Paulinelli
destaca-a como “nova descoberta, onde numa mesma area, com o mesmo homem e mesma
maquina, trabalha-se o cultivo de diversas variedades e ainda planta uma caderneta de poupanca,
chamada floresta, que a cada 5 a 6 anos pode compensar o produtor de eventuais dificuldades”. E
um dos novos conceitos de manejo de solo, planta e de sustentabilidade (Embrapa, 2020a, 2020b).

Desde o fim da década de 1970, a Embrapa pesquisa diferentes sistemas de integragdo entre
lavoura, pecuaria e florestas, como alternativas de produgao para o Pais. Ela trabalha basicamente
com quatro diferentes configuracdes:

a) Lavoura + pecuaria (iLP) = sistema agropastoril;
b) Lavoura + floresta (iLF) = sistema silviagricola;
c) Pecuaria + floresta (iPF) = sistema silvipastoril;

d) Lavoura + pecuaria + floresta (iLPF) = sistema agrossilvipastoril.
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O sistema iLPF oferece inimeros beneficios agronémicos, ecoldgicos, sociais e ambientais, além
de produtivos e financeiros. O solo é um dos principais fatores beneficiados pela integracao, que
culmina no grande aumento de sua capacidade produtiva e de provisdo de servicos ambientais.
Alguns potenciais beneficios sao apresentados de forma resumida a seguir (ILPF..., 2013; Silvano
Reis Iméveis Rurais, 2015; Embrapa Pecuaria Sudeste, 2020; Mansur, 2020).

a) Agrondmicos, ecoldgicos e ambientais:
* otimizacao e intensificacao da ciclagem de nutrientes no solo;
* recarbonizacao do solo (“RecSoil”), em fungdo do aumento da matéria organica;
» melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo;
* reducao dos riscos de erosio;
* manutenc¢ao da biodiversidade e sustentabilidade da agropecuaria;
* melhoramento da qualidade e conservacgao das caracteristicas produtivas do solo;

* melhoria na utilizagdo dos recursos naturais pela sinergia entre os componentes vegetais e
animais;

* melhoria do bem-estar animal, em decorréncia do maior conforto térmico;

* reducado na pressao para abertura de novas areas com vegetacéo nativa;

* mitigacao do efeito estufa, resultante da maior capacidade de sequestro de carbono.
b) Outras vantagens (econémicas e sociais):

» diversificacdo da renda do produtor, com aumento de renda dos empreendimentos rurais
(gado, madeira e cultivos anuais);

» fixacdo e maior inser¢ao social por meio da geragdo de emprego e renda no campo;

* estimulo a qualificagao profissional;

* melhoria da qualidade de vida do produtor e de sua familia;

* reconstituicdo do paisagismo, possibilitando atividades de eco e agroturismo;

» melhoria daimagem publica dos agricultores, pois concilia atividade produtiva e meio ambiente.

Portanto, o ILPF é uma estratégia poupa-terra que propde uma nova maneira de ocupar a terra,
0S espacos, com baixa emissao de carbono e revitalizagdo e restauragdo dos solos e seus
servicos ambientais, principalmente. Além disso, tira a pressao sobre a floresta nativa, evitando o
desmatamento de novas areas, vantagens que permeiam uma boa agricultura, sobretudo para a
regido amazonica.

Essa integracdo permite a produgdo de graos, carne, leite e energia em uma mesma area,
utilizando recursos e diversificando as propriedades rurais. Permite cultivar inUmeras variedades
e ainda planta uma “caderneta de poupanca verde”, chamada floresta, cuja madeira alimenta
ceramicas, siderurgicas, marcenarias, constru¢ao civil e € matéria-prima da industria de papel e
celulose. Conforme G1 (2020), a exportagéo de celulose dos produtos derivados da madeira rendeu
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12 bilhdes de dodlares para o Brasil, em 2019, o que faz da madeira plantada o mais importante
produto agricola brasileiro depois da soja.

Consideragdes finais

Considerando as abordagens e contextualizagdes desenvolvidas, pode-se fazer as seguintes
consideracdes:

1) A partir da sinopse sobre o ambiente fisico-biético da Amazdnia Brasileira, verificou-se que a
regido apresenta clima quente e umido, dividido em trés tipos distintos: Awi, Ami e Afi. O tipo
climatico Awi foi o de maior representatividade, abrangendo 53% de toda a regiao, seguido pelo
tipo Ami, com 32%, e o tipo Afi, com 15%. A cobertura vegetal é bastante diversificada, porém
a Floresta Amazonica (Floresta Ombrofila Densa) tem a maior extensao, com cerca de 42% da
area total, seguida pela floresta de transicao (Floresta Ombréfila Aberta), que ocupa 21%, séo
as mais expressivas. A sua geologia consiste de uma vasta area sedimentar predominante,
representada por formacgdes cristalinas e sedimentares. O relevo predominante é o colinoso,
ou suavemente ondulado, embora sejam encontrados também relevos mais acidentados, com
dissecacao forte e muito forte, concentrados no extremo oeste da regido. Quanto aos solos,
a grande dominancia € de Latossolos e Argissolos Distroficos, com cerca de 70% da area
total; Nitossolos, Argissolos Eutréficos e os Latossolos Vermelhos Distroférricos somam 4,5%;
Gleissolos Eutrdéficos, 5%; e o restante da area corresponde aos solos de varzea (Gleissolos
Distrdficos), Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litélicos e Cambissolos.

2) Quanto a fertilidade natural, verificou-se que cerca de 85% dos solos da Amazbdnia s&o
distroficos, predominantemente alicos. Contudo, é importante considerar a grande dimenséao
dessa regiao, pois o aparente baixo percentual de solos eutréficos (férteis) representa algo em
torno de 50 milhdes de hectares, area superior a dos estados de Sao Paulo e Parana juntos.

3) Atransformacado de ambientes amazoénicos naturais em sistemas de producgéo, relacionados
principalmente a agropecuaria, tem provocado altera¢des significativas nos solos, sobretudo
nos seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos (descarbonizacao), com grandes perdas de
producao, produtividade e de servicos ambientais. Essa situacao se torna ainda mais grave
quando em solos predominantemente distréficos, com baixos niveis de nutrientes, acidez
elevada, baixa saturagdo em bases e dominancia de minerais de argila de baixa reatividade
(tipo 1:1), nos quais a matéria organica tem papel fundamental na capacidade de troca
catiénica (CTC) do solo.

4) A erosédo hidrica pode causar fortes prejuizos econémicos, sociais e ambientais, tais como:
reducdo da capacidade produtiva das terras; assoreamento de mananciais (rios, lagos,
represas, dentre outros); comprometimento da oferta/disponibilidade hidrica em quantidade e
qualidade; perdas de adubos e outros insumos usados na produgao; elevagao dos custos de
tratamento da agua; e éxodo rural.

5) Dentre as multifuncionalidades do solo, destacam-se cinco fungbes ecoldgicas principais:
a) meio para o crescimento de plantas (nativas e cultivadas) e, com isso, base da producéao
e segurancga alimentar; b) eximio sequestrador e armazenador de carbono, com influéncia,
portanto, no efeito estufa e nas mudancas climaticas; c) reserva de biodiversidade, abrigando
bilhdes de microrganismos; d) grande influéncia no ciclo hidroldgico, favorecendo a filtragem,
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captacao e infiltracao de agua; e e) outras fungdes nao agricolas (construcao civil e sanitaria,
areas de lazer e fins artisticos).

6) Apesar de os servigos ecossistémicos (SE) e servicos ambientais (SA) serem, muitas
vezes, considerados sindbnimos, ha uma nitida diferenca conceitual entre eles que deve ser
considerada: os SE referem-se a todos os servigcos que a natureza fornece espontaneamente,
ao passo que os SA necessitam da intervengdo humana (no seu resgate ou restauracao) para
que a natureza volte a fornecé-los.

7) A partir de uma visao sintetizada, verificou-se que o0 uso dos solos amazbnicos apresenta-
se principalmente sob dois macrocenarios: a) uso convencional, caracterizado por praticas
agricolasinadequadas (usodofogoeoutras), faltaouinsuficiéncia de praticas conservacionistas,
uso sem levar em conta a capacidade produtiva/aptiddo agricola, presenca de erosao,
compactacao do solo, desmatamento ou conversao da floresta, queimadas e diminuicao da
matéria organica dos solos (descarbonizacao); e b) uso alternativo (sustentavel), caracterizado
pela adogao de praticas conservacionistas como ro¢a sem fogo, trio da produtividade e uso
de sistemas de integracao (iLP, iLF, iPF e iLPF), que culminam na boa agricultura, conciliando
producao e conservagao e ganhos econdémicos, ambientais e sociais.

8) Merece destaque a relevancia das atuagdes e contribuicbes das Unidades da Embrapa e
instituicdbes/empresas parceiras da regido, pois suas pesquisas tém propiciado a geracao de
numeros crescentes de tecnologias e boas praticas agricolas, principalmente de uso e manejo,
adequadas as condigdes locais e/ou regionais. A guisa de exemplo, podem ser citadas as
praticas contidas nas tecnologias poupa-terra e roga sem fogo.

9) A avaliagdo da capacidade de uso e da aptiddao agricola das terras sao importantes
instrumentos de planejamento e gestdo ambiental, dentro do conceito de sustentabilidade.
Além de fornecerem a distribuicao espacial das potencialidades de uso da area, viabilizam:
a) analise de eventuais conflitos de uso; b) avaliagdo quanto a adequagao a legislagéo
ambiental; c) identificacao de areas frageis e/ou degradadas; e e) recomendacgodes de praticas
conservacionistas, visando a recuperagao do solo e de seus servicos ambientais.

10) O compartimento ambiental "solo", além de ser o principal ativo da propriedade, é vital na
equacgao da producao agricola em termos de ecossistemas amazobnicos. Nesse sentido, é
necessario promover o sinergismo entre produgéo e conservagao, visto que tais fatores séo
perfeitamente conciliaveis (ambos estdo no mesmo lado da equacgao). O mais importante
nao deve ser maximizar a producdo, mas sim otimizar o uso do recurso solo dentro dos
principios da sustentabilidade, mantendo os servigos ecossistémicos e resgatando os servi¢os
ambientais. Nesse contexto, merecem destaque as tecnhologias poupa-terra.

11) Considerando a fragilidade de ecossistemas e agroecossistemas da regido amazodnica,
€ conveniente caracterizar inicialmente os custos ambientais, para sé entdo pensar na
lucratividade econdmica da producao. Na verdade, ndo € nada vantajoso aumentar a producgéo
e/ou produtividade agricola a custa da degradagao ambiental e das consequentes perdas de
servigos ecossistémicos.

12) O sistema iLPF, uma das tecnologias poupa-terra, assim como a roga sem fogo, oferece
inumeros beneficios e abrange os aspectos agrondmicos, ecoldgicos, sociais e ambientais,
além dos produtivos e financeiros. O solo é um dos principais fatores beneficiados, dadas as
acgdes diretas no controle da erosao, na recarbonizagao, na manutencao da fertilidade e no
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aumento da biodiversidade. Além disso, o ILPF contribui para a diminuicdo da pressao por
abertura de novas areas, a conservacao da agua e a maior oferta de servicos ambientais.

13) Os solos geram inumeros servigcos ambientais para o bem-estar humano: servicos de
provisdo (por exemplo, matérias-primas e alimentos), de regulacédo (sequestro de carbono,
clima, enchentes) e de suporte (ciclagem de nutrientes, infraestrutura humana). Entretanto,
0 seu uso inadequado, aliado ao mal manejo, contribui para a degradacao de suas funcoes
ecossistémicas, com forte redugcao na producéao agricola e na oferta de servigos ambientais.

14) Como recomendagdes, pode-se destacar, por exemplo: mudancas de comportamento e
consciéncia da sociedade, com énfase na educacdo ambiental; adocdo de boas praticas
de uso e conservacao do solo, da agua e da biodiversidade; manutencado dos servigos
ecossistémicos e restauracao/resgate dos servigos ambientais dos solos.
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